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فصل اول: جبر و معادلھ
 + فصل دوم: تا�ع  

(تا ابتدای وارون تابع)

صفحۀ ١ تا ٥٣

فصل اول: 
الکتریسیتۀ ساکن 

صفحۀ ١ تا ٤٤

فصل اول:
 آشنا�ی با مبانی ریاضیات

صفحۀ ١ تا ٣٤

فصل اول:
 قدر هدایای زمینی را بدانیم
(تا ابتدای آلکن ها، هیدروکربن هایی با

 یک پیوند دوگانه)

صفحۀ ١ تا ٤٠

فصل اول: دا�ره
(تا ابتدای چند ضلعی های

 محیطی و محاطی) 

صفحۀ ٩ تا ٢٣

عنــوانموادامتحـانیآزمـون،تعداد،شمارهسؤالاتومـدتپاسخگويی

گروهآزمايشــیعلـومرياضیوفنی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

30 دقیقه20120حسابان1

80 سؤال
120 دقیقه

20 دقیقه102130هندسه2

20 دقیقه103140آمار و احتمال3

30 دقیقه204160فیزیک4

20 دقیقه206180شیمی5

آزمـون 
دوم

1402/09/10حضوری

پایة 
یازدهم

1403 ـ 1402

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ یازدهم ریاضی تایضایر

فیزیک دوازدهم: حرکت بر خط راست فیزیک 3 )صفحه 1 تا 15(

صفحه های 1 تا 53حسابان

a تشکیل دنبالهء حسابی غیرثابت دهند، مجموع 10 - 1 b c, , , ,6 تشکیل دنبالهء هندسی غیرثابت و a b c, , , اگر
جملهء اول آن ها چه قدر با هم اختلاف دارند؟ 

 1936 )4  2046 )3  1110 )2   1023 )1
47 شده است. n کدام است؟- 2

25
S برابر S

S
n n

n

3

2

-- a، ساده شدهء عبارت nn == ++2 در یک دنبالهء حسابی با فرض2

14 )4  17 )3  13 )2  11 )1
y با محور طول ها، رئوس یک مثلث متساوی الاضلاع باشند، - 3 x x m== -- -- ++ --2

4 2 اگر رأس و نقاط تلاقی سهمی
مقدار m کدام است؟ 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
x باشند، معادلهء درجه دوم با ریشه های - 4 bx2

3 0++ ++ == aa2 ریشه های bb و x و ax2
9 0-- -- == aa ریشه های bb2 و اگر

a و b کدام است؟
 x x( )+ =8 4 )4   x x( )- = -8 4 )3   x x( )- =4 32 )2   x x( )+ =4 32)1

f چه عددی است؟ - 5 g( ) ( )6 6-- y به صورت زیر رسم شده است. مقدار g x== ( y و( f x== ( نمودار دو سهمی(
-1)1
-2)2
-3 )3
-4 )4

مستطیلی با اضلاع 2 و 4 داریم. به هر ضلع مقدار ثابت و مثبت k را اضافه می کنیم تا به مستطیل طلایی برسیم. مقدار -  
k چه عددی است؟  ثابت

 5 1- )4   5 2- )3   5 1+ )2   5 1

2

+ )1

4 فقط یک ریشه دارد. برای k چند مقدار متمایز به دست می آید؟-  

1

1

x x k
--

-- == معادلهء
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

  - { , }bb aa++ ++1 1 x است. معادلهء درجه دوم با ریشه های x x x x-- ++ ++ ==2 2 2 bb جواب های معادلهء اعدادaa و
کدام است؟ 

 x x2
6 5 0- + = )4  x x2

5 6 0- + = )3  x x2
5 6 0- - = )2  x x2

6 5 0+ - = )1
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ یازدهم ریاضی تایضایر

  - A تا M در شکل زیر، هر ضلع مربع به 3 قسمت برابر تقسیم شده است. اگر طول ضلع مربع برابر 3 باشد، فاصلهء
کدام است؟

 3 2

2
)2    2 2

3
)1

 2 3 )4    2 2 )3

)C رئوس مثلث ABC هستند. ارتفاع AH محور عرض ها را در کدام نقطه قطع می کند؟- 10 , )1 2-- )B و , )3 4 ،A( , )--1 2 نقاط

 -2
3

)4   -4
3

)3   7
3

)2   5
3

)1

)M قطع کند، محور عرض ها را در کدام - 11 , )4 0 B محور طول ها را در نقطهء a( , )3 0 A و a( , )0 اگر عمودمنصف نقاط
نقطه قطع می کند؟

 8 )4   -12 )3  4 )2   -6 )1
3 دو ضلع مقابل یک مربع به مساحت 25 هستند؛ مقدار b چه اعدادی - 12 4 0x y b-- ++ == ax و y++ ++ ==3 6 خطوط0

می تواند باشد؟
 -25 8- و )4 33- و 17  )3   33 17- و )2 1( 8 و 25  

aabb کدام است؟- 13 | نوشته ایم؛ مقدار |x -- <<aa bbرا به صورت | | | x |4 2 7x ++ << -- جواب نامعادلهء
 -2)4   -4 )3  2 )2  4 )1

f محور طول ها را در چند نقطه قطع می کند؟- 14 x x( ) | | ||== -- -- --2 3 1 نمودار
4 )4  6 )3  2 )2  3 )1

y برابر 32 شده است؛ مقدار مثبت a کدام است؟- 15 == 10 f و x x a x a( ) | | | |== ++ ++ -- 2 سطح بین نمودار
6 )4  3 )3  2 )2  4 )1

y شامل چند عدد صحیح است؟  -  1 f x
x x

== --
-- ++
( )1
4 3

2
اگر نمودار f به صورت شکل زیر باشد، دامنهء تعریف تابع

4 )2   3 )1
4( بی شمار   2 )3

g کدام است؟-  1 x a bx( ) == -- 2 ) باشد، دامنهء تعریف , ]--¥¥ -- 2 f بازهء x ax b( ) == -- اگر دامنهء تعریف

 ( , ]-¥ -1
4

)4   ( , ]-¥ 1

4
)3   [ , )1

4
+¥ )2   [ , )- +¥1

4
)1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ یازدهم ریاضی تایضایر

 باشد، حدود k کدام است؟-  1 f مجموعهء x x
x k x( ) | | ( | |)== -- اگر برد تابع

 | |k >1)4   k <0)3   k >0)2   - < <1 1k )1

aa کدام است؟-  1 bb2 2++ ] است؛ مقدار , )aa bb ] بازهء ] [ ]2 3
3

2
x x++ == -- جواب معادلهء

 32 5/ )4  41 )3  25 )2   50 5/ )1

20 - aa bb++ ) باشد، مقدار , )aa bb f به صورت زیر است. اگر مختصات نقطهء B به صورت x a xb( ) [ ]== بخشی از نمودار تابع
کدام است؟

 4 )1
 10 )2
 7 )3
8 )4

صفحه های 9 تا 23هندسه

با توجه به شکل، زاویهءaa چند درجه است؟- 21
  32 )2    31)1

   34 )4     33 )3

دو دایرهء مماس خارج با شعاع های 1 و 4 را در نظر بگیرید. طول مماس مشترک خارجی این دو دایره کدام است؟- 22

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

در شکل رسم شده، شعاع دایره و طول وتر PQ، هر دو برابر با   است. مساحت قسمت سایه خورده کدام است؟- 23

 6 9 3p - )2    9 6 3p - )1

 6 8 3p - )4    3 2 3p - )3
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

مطابق شکل، مساحت مثلث CQD، چهار برابر مساحت مثلث AQB است. اختلاف - 24

طول های دو وتر AB و CD کدام است؟ 
 1 75/ )2    1 5/ )1
 2 25/ )4    2 )3

اندازهء - 25 اختلاف  باشد،   AB CD اگر دایره اند.  CE دو قطر  و   AB مطابق شکل، 
کمان های CD و BE کدام است؟

 12 )2    10 )1
 16 )4    14 )3

مطابق شکل، اضلاع زاویه های A و B بر دایره ای به شعاع 2 واحد مماس اند و نقاط تماس مشخص شده اند. اگر طول -  2

pp  واحد از کمان VW بیشتر باشد، اندازهء کمان VW کدام است؟ کمان TU، به اندازهء

 32 5/  )2    30 )1
 25 )4    27 5/  )3

2  - ،QE AB== 1

2
مطابق شکل، نیم دایره ای به قطر AB رسم شده است. اگر O وسط AB و P وسط AO باشد و بدانیم

آن گاه زاویهء Q چند درجه است؟
15 )2    30 )1

 22 5/ )4   20 )3

2  - TW آن گاه نسبت طول ،UW VW== 5 مطابق شکل، قطر دایره و خط مماس بر آن در نقطهء T رسم شده اند. اگر
به شعاع دایره کدام است؟

 5

2
)2   1 )1

  4
5

)4    5
4

)3
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

3r است و دایره ای به قطر OP رسم -  2 C برابر با O r( , ) مطابق شکل، کم ترین فاصلهء نقطهء P از نقاط واقع بر دایرهء
شده است. فاصلهء بین نقاط تقاطع دو دایره، چند برابر r است؟

 1 75/ )2    4 25/ )1
 3 75/ )4    2 25/ )3

0 برابر - 30 8/  ،TL مطابق شکل، دو دایرهء مماس داخل که شعاع یکی دو برابر دیگری است، رسم شده اند. اگر طول
شعاع دایرهء بزرگ تر باشد، طول MN چند برابر شعاع دایرهء کوچک است؟

 2 8/ )2    1 6/ )1
2 )4    2 4/ )3

صفحه های 1 تا 34آمار و احتمال

چه تعداد از موارد زیر، یک گزارهء با ارزش درست را نشان می دهد؟- 31
 x2 1 0++ >> الف(

ب( فردوسی، بهترین شاعری است که به زبان فارسی شعر سروده است.
پ( در یک مثلث قائم الزاویه، ارتفاع وارد بر وتر از هر سه ضلع کوچک تر است.

] است. , ]0 1 ت( مربع هر عدد حقیقی بزرگ تر از خودش است یا آن عدد حقیقی در بازهء
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

زیر - 32 گزاره های  از  کدام یک  با   (~ [(~ ~ ) ] ~ ) ([p (q ~ )] ~ )p q p q p qÞÞ ÞÞ ÞÞ ÚÚ ÙÙ ÞÞ ÞÞ گزارهء نقیض 
هم ارز است؟

 F )4   T )3   q )2   p )1
P کدام نمی تواند باشد؟- 33 x n( , "" دارای ارزش درست است. گزاره نمای( ÎÎ ++ ¥¥ $$ ÎÎx n P x n( , ) ; ; ( , )0  گزارهء سوری

 ( )- <+
1

2n n x )4   ( )1 1
1 2- > --n x )3   n n x2

10- > )2   n x- <1 )1
در یک کلاس 0 نفری، 25 نفر علاقه مند به رشتهء مهندسی برق و 15 نفر علاقه مند به رشتهء مهندسی کامپیوتر - 34

هستند.  2 نفر به هیچ کدام از این دو رشته علاقه ای ندارند. چند نفر از این 0  نفر فقط به یکی از رشته های مهندسی 
برق یا کامپیوتر علاقه دارند؟

32 )4  30 )3  28 )2  26 )1
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ یازدهم ریاضی تایضایر

35 - ،B A ¢¢ == ÆÆ A و A BÍÍ  B، دو مجموعه باشند به طوری که z y== -- ++{ , , }1 1 A و x y== -- ++{ , , }1 1 2 اگر
x چند است؟ y z++ ++2 3 مجموع مقادیر ممکن برای

4( صفر   -8 )3  8 )2   -2)1
3  - ( ) ( )A A A An n n n ++ ++ ++´́1 2 3 A باشد، کم ترین مقدار ممکن برای مساحت ناحیهء n

n
nn == -- --( , )1 1 n و ÎÎ اگر

به کدام عدد نزدیک تر است؟
 0 25/ )4   0 36/ )3   0 46/ )2   0 55/ )1

ستون آخر جدول زیر کدام است؟ -  3

 
j

·

j

·

)2    
·

·

j

j

)1

 
j

j

·

·

)4    
j

j

j

j

)3

B از دو پاره خط تشکیل شده است. چند مورد از جملات زیر صحیح است؟-  3 C´́ A از سه پاره خط و نمودار B´́ نمودار
A که شامل دو مجموعه باشد، برابر است با 31.   C´́ الف( تعداد افرازهای مجموعهء

. ( )A C B ÍÍ B در شش نقطه یکدیگر را قطع کنند، آن گاه C´́ A و B´́ ب( اگر نمودار
پ( طول 5 پاره خط گفته شده در سؤال، با هم برابر است.

) از حداقل سه و حداکثر پنج پاره خط تشکیل می شود. )A C B ´́ ت( نمودار
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام گزینه نادرست است؟-  3
 [( ) ( )]B A C A A B C- - - ¢ = ¢

  )1
 B A A BÍ Þ ¢ - ¢ ¹ Æ )2

} است. , }b a A فاقد عضو a b a a b b a a= { , ,{ , , },{ , }, 3( چهار زیرمجموعه از مجموعهء{
 C A B A B C A B A B C= ¢ ¢ Þ ¢ - ¢ = ¢ -( ) ( ) ( ) ( )∩ ∪ ∩ ∩ ∪ )4

) چند عضو دارد؟- 40 )A A A8 4 1--  A، آن گاه مجموعهء m m n nn
m== ÎÎ >> -- ££{ | , } 2 2  ،n ÎÎ اگر

8 )4  7 )3   6 )2  5 )1

( ) ( ~ )p q p pÙÙ ÞÞ ÚÚqp

دد

دن

ند

نن
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ یازدهم ریاضی کازاف

صفحه های 1 تا 44فیزیک

در شکل مقابل، میله ای با بار منفی در فاصلهء کمی از یک کرهء رسانا که بار - 41
خالص آن صفر است، قرار دارد. کدام یک از موارد زیر درست است؟ 

الف( با بستن کلیدk1، تعدادی الکترون از زمین به جسم منتقل می شوند. 
ب( با بستن کلیدk1، تعدادی الکترون از جسم به زمین منتقل می شوند.
پ( با بستن کلیدk2، تعدادی الکترون از زمین به جسم منتقل می شوند.

ت( با بستن کلیدk2، تعدادی الکترون از جسم به زمین منتقل می شوند.    
4( ب و ت   3( الف و پ    2( ب و پ   1( الف و ت  

q1 را برداشته - 42 q در فاصلهء معینی از هم قرار دارند. چند درصد از بار q2 == -- q و q1 2== دو بار الکتریکی نقطه ای
28 درصد کاهش یابد؟ q2 بدهیم، تا اندازهء نیروی الکتریکی ربایشی ای که در همان فاصله به هم وارد می کنند، و به بار

  40 )4    20)3    10)2   5 )1
r از آن، چند برابر اندازهء میدان الکتریکی - 43 q در فاصلهء qA == اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه ای

2r از آن است؟ q در فاصلهء qB == 3 حاصل از بار الکتریکی نقطه ای

 12 )4    1
2

)3    4
3

)2   3
4

)1

x قرار دارند و نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر سه، برابر صفر - 44 در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای روی محور
q1 چند  x جابه جا شود، اندازهء نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار d در جهت محور q3 به اندازهء است. اگر بار الکتریکی 

q2 خواهد شد؟ برابر اندازهء نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

  5
4

)2     4
5

)1

   7
12

)4     12
7

)3
میدان - 45 بردار  می دهد.  نشان  را  الکتریکی  دوقطبی  یک  مقابل  شکل 

M برحسب نیوتون بر  الکتریکی حاصل از این دوقطبی الکتریکی در نقطهء

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
کولن کدام است؟

E i
�� �

=- ´( / )1 92 10
4 )4    E i

�� �
= ´( / )1 92 10

4 )3  E i
�� �

=- ´( / )2 4 10
4 )2  E i

�� �
= ´( / )2 4 10

4 )1
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ یازدهم ریاضی کازاف

در آزمایش قطره ـ روغن میلیکان، قطرهء روغن در فضای بین دو صفحهء باردار افقی، معلق است. اگر جرم این قطره-  4
5 باشد، قطره نسبت به حالت خنثای خود چند الکترون  10

4´́ N C/ 4 و اندازهء میدان الکتریکی رو به پایین، 10
12´́ -- g

   ( /e C== ´́ --
1 6 10

19 ،g N kg== 10 / ) و چگونه مبادله کرده است؟
50 الکترون دریافت کرده است.  )2 5 الکترون دریافت کرده است.   )1

50 الکترون از دست داده است.    )4 5 الکترون از دست داده است.   )3
میدان -  4 بردار  اگر  دارند.  قرار   10cm ضلع به  مربعی  رأس  سه  در  نقطه ای،  الکتریکی  بار  سه  زیر،  شکل  در 

است؟ میکروکولن  چند   q2 بار باشد،   E N C i
�� �

== -- ´́( / / )1 8 10
6 با A(برابر  )نقطهء چهارم  رأس  در  خالص  الکتریکی 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2

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

q3، اندازهء میدان - 48 در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای در سه رأس مثلث قائم الزاویه ای قرار دارند. با حذف بار
الکتریکی خالص در وسط وتر مثلث چند برابر می شود؟

   4
3

)2      3
4

)1

    3

2
)4      2

3
)3

در شکل زیر دو بار الکتریکی نقطه ای، روی دو رأس یک مثلث قائم الزاویه قرار دارند. اگر میدان الکتریکی خالص -  4
qq کدام است؟ 

2

1

E باشد، نسبت
��
حاصل از این بارها در رأس قائم مثلث،

  1
8

)2    8 )1

   1
2

)4    2 )3

50 - 2 10
3´́ N C/ در شکل مقابل، اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحهء باردار موازی

A با تندیv0 در خلاف جهت میدان الکتریکی پرتاب می شود. اگر پروتون در  است. پروتونی از نقطهء
1 و  6 10

24/ ´́ -- g e، جرم پروتون C== ´́ --
1 6 10

19/ ) v0 چند متر بر ثانیه است؟ B متوقف شود، نقطهء
از وزن پروتون و مقاومت هوا چشم پوشی شود.(

  3 10
5´ )4   3 10

4´ )3   9 10
5´ )2   9 10

6´ )1

+

+

+

+

+

+

-

-

-

-

-

-

A B

22&5cm
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ یازدهم ریاضی کازاف

5C-- از پایانهء مثبت به پایانهء منفی - 51 12V است. اگر بار الکتریکی اختلاف پتانسیل الکتریکی پایانه های یک باتری
این باتری منتقل شود، انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند ژول و چگونه تغییر می کند؟ 

2( 60، کاهش می یابد. 24، کاهش می یابد.    )1
4( 60، افزایش می یابد.    24، افزایش می یابد.    )3

12cm است. اندازهء میدان الکتریکی - 52 در شکل مقابل فاصلهء بین دو صفحهء رسانا
M به ترتیب از راست به چپ، چند نیوتون بر کولن  و پتانسیل الکتریکی در نقطهء

و چند ولت است؟
  -240 30,  )2     -120 30,  )1

   -240 3000,  )4     -120 3000,  )3
B جابه جا می شود. - 53 A تا نقطهء E از نقطهء

��
در شکل مقابل، الکترونی تحت تأثیر میدان الکتریکی

، انرژی جنبشی الکترون ( )F کدا م یک از موارد زیر دربارهء اندازهء نیروی الکتریکی وارد بر الکترون
) این دو نقطه، درست است؟    )V ) و پتانسیل الکتریکی )U ، انرژی پتانسیل الکتریکی آن ( )K

 K KA B>> ب(   F FA B<< الف(
  U UA B<< ت(   V VA B<< پ(

4( ب و ت   3( ب و پ   2( الف و ت   1( الف و پ   

5g و بار الکتریکی12mmC را به - 54 5 شخصی یک ذره به جرم 10
4´́ N C/ در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی

 80cm B برابر A و B جابه جا می کند. اگر فاصلهء دو نقطهء A تا نقطهء موازات و در خلاف جهت خطوط میدان از نقطهء
4m باشد، به ترتیب، کار انجام شده توسط میدان الکتریکی و کار  s/ 2m و s/ و تندی ذره در این دو نقطه به ترتیب

انجام شده توسط شخص روی ذره چند ژول است؟ 

    0 51/  ، -0 48/ )4       0 45/  ، -0 48/ )3      0 51/  ،0 48/ )2      0 45/  ،0 48/ )1

55 - 2R R و B با بار الکتریکی همنام و چگالی سطحی بار الکتریکی یکسان، به ترتیب A و شعاع دو کرهء رسانای باردار
A A منتقل کنیم، چگالی سطحی بار الکتریکی کرهء B را برداشته و به کرهء 25 درصد از بار الکتریکی کرهء  است. اگر 

B می شود؟  چند برابر چگالی سطحی بار الکتریکی کرهء

   8
3

)4     3
8

)3     2
3

)2     3
2

)1
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

شکل زیر، طرح ساده ای از یک یاختۀ عصبی را نشان می دهد که به صورت یک خازن تخت مدل سازی شده است. اگر ثابت 6  -
25 باشد، تعداد یون های لازم در هر سمت  2mmm 3، ضخامت آن برابر9nm و مساحت سطح آن دی الکتریک غشای یاخته برابر با
e و  C F== ´́ == ´́-- --

1 6 10 9 10
19

0
12/ / m, ee غشا برای آن که اختلاف پتانسیل الکتریکی80mV ایجاد شود، کدام است؟)

تمامی یون ها یک بار یونیده اند.(
 3 75 10

4/ ´ )1
   3 75 10

3/ ´ )2
 1 25 10

4/ ´ )3
 1 25 10

3/ ´ )4
300V، در یک خازن با ظرفیت600mmF ذخیره می کند. اگر تمام انرژی 6  - مدار یک فلاش عکاسی، انرژی را با ولتاژ

ذخیره شده در خازن در مدت9ms آزاد شود، توان متوسط خروجی فلاش چند کیلووات است؟ 
  60)4    6 )3    30 )2   3 )1

V متصل است. اگر خازن را از باتری 6  - 5mmF به پایانه های یک باتری با اختلاف پتانسیل صفحه های خازنی با ظرفیت
4mmC++ بار الکتریکی را از صفحۀ منفی برداشته و به صفحۀ مثبت آن منتقل کنیم، انرژی ذخیره شده در  جدا کرده و

V چند ولت است؟ خازن8mmJ تغییر می کند.
12 )4     1 6/ )3 	8	)2     2 4/ )1

ثابت دی الکتریک عایق بین صفحه های یک خازن متصل به باتری، برابر3است. خازن پرُشده را از باتری جدا کرده و 6  -
پس از برداشتن عایق بین صفحه های آن، فاصلۀ بین صفحه ها را نصف می کنیم. چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟

الف( بار الکتریکی ذخیره شده در خازن6 برابر می شود.

2 برابر می شود.
3
ب( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو صفحۀ خازن

3 برابر می شود.
2
پ( انرژی ذخیره شده در خازن

1 برابر می شود.
3
ت( اندازۀ میدان الکتریکی بین دو صفحۀ خازن

  1)4    2 )3    3 )2   4 )1
ثابت دی الکتریک عایق بین صفحه های خازنی برابر4 است. اگر اندازۀ میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحۀ 6   

 ( / )ee0
12

9 10== ´́ -- F m 5kV باشد، چگالی سطحی بار الکتریکی صفحۀ مثبت خازن در SI کدام است؟ cm/ خازن
   1 8 10

5/ ´ - )4     1 8 10
4/ ´ - )3     4 5 10

5/ ´ - )2    4 5 10
4/ ´ - )1
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

صفحه های 1 تا 40شیمی

کدام مطلب درست است؟1  -
1( پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام رساناها ساخته شده اند.
2( گرمادادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر، همواره سبب تغییر و بهبود خواص آن ها می شود.

3( با وجود استخراج مواد مختلف از طبیعت، جرم کل مواد در کرۀ زمین به تقریب ثابت است.
4( امروزه میزان تولید و مصرف سوخت های فسیلی، نسبت به فلزها کم تر است.

در کدام ردیف از جدول داده شده، ویژگی های عنصر مورد نظر به طور کامل درست بیان نشده است؟ 1  -
1( ردیف 3
2( ردیف 1
3( ردیف 4
4( ردیف 2

با توجه به نمودار زیر که تغییر میزان واکنش پذیری چند عنصر متوالی دورۀ دوم جدول تناوبی را نشان می دهد، 1  -
کدام مطلب درست است؟

1( عنصر E در دمای اتاق، به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می دهد. 
2( عنصر X برخلاف سایر عنصرهای هم گروه خود، کاتیون پایدار تشکیل نمی دهد.

3( عنصر D در طبیعت به صورت آزاد یافت نمی شود.
4( همۀ زیرلایه های الکترونی اشغال شده در اتم A، دوالکترونی هستند.

-  1 0 2/ در اثر تجزیهء کربنات فلزهای قلیایی خاکی، اکسید فلز و گاز کربن دی اکسید تولید می شود. اگر در اثر تجزیه
11 گرم اکسید فلزی تولید شود، کدام مطلب درست است؟ )شمار نوترون ها و  2/ ،M مول از کربنات فلز قلیایی خاکی

 )O g mol== --
16

1. پروتون ها در هستهء اتم فلز M برابر است،
، کوچک تر است.

17
X 1( شعاع اتمی M از شعاع اتمی

2( تفاوت عدد اتمی عنصر M با عنصر اصلی هم دورۀ بعد از آن، برابر 11 است.
 بیشتر است.

19
A 3( خصلت فلزی و واکنش پذیری فلز M از

4( شمار زیرلایه های الکترونی اشغال شدۀ اتم M، 4 برابر شمار این زیرلایه ها در نخستین فلز قلیایی جدول دوره ای است.

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 1  -
y.عنصرهای واسطه از دورۀ سوم جدول تناوبی شروع می شوند و بیشترین شمارۀ گروه آن ها در جدول برابر 12 است 
y.دارای هر سه نوع عنصر فلزی، نافلزی و شبه فلزی است p در بین 4 دستهء جدول تناوبی، فقط دستهء 
y.در گروه هالوژن ها و در دما و فشار اتاق، عنصر)هایی( با حالت های فیزیکی جامد، مایع و گاز وجود دارد 
y.فلزهای واسطه، واکنش پذیری ناچیزی دارند و اغلب آن ها در طبیعت به حالت آزاد یافت می شوند 

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

ویژگی هاعنصرردیف
سطح تیره، خرد شدن در اثر ضربه، به اشتراک گذاشتن الکترونکربن 
رسانایی الکتریکی کم، خرد شدن در اثر ضربه، دادن الکترونژرمانیم 
سطح کدر، خرد شدن در اثر ضربه، گرفتن یا اشتراک الکترونگوگرد 
رسانایی گرمایی و الکتریکی بالا، چکش خوار، سطح درخشانآلومینیم 
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صفحه13

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

l دارد. چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ این عنصر درست است؟1 -- == عنصر X، دو الکترون با عدد کوانتومی2
y.شمارۀ دوره و گروه آن در جدول تناوبی یکسان است 
y.شمار زیرلایه های الکترونی پرنشدۀ آن تغییری نمی کند ،X2++  با تبدیل شدن به یون
y.رسانای گرما است و قابلیت مفتول شدن دارد 
y.شمار الکترون های ظرفیتی آن، با سی و دومین عنصر جدول تناوبی برابر است 
y.در دورۀ آن، عنصر گازی با واکنش پذیری زیاد وجود ندارد 

2 )4  3 )3  4 )2  5 )1
شکل زیر، نمایی از واکنش گاز متان و بخار آب در دمای بالا را نشان می دهد. اگر به ازای مصرف -9 گرم گاز متان 1  -

ناخالص، -   گرم گاز کربن مونوکسید تولید شود، درصد خلوص گاز متان کدام است و طی این فرایند چند مول گاز 
( , , : . )H C O g mol== == == --

1 12 16
1 هیدروژن تولید می شود؟

 13 5 85/ , )2   10 125 75/ , )1
10 125 85/ , )4   13 5 75/ , )3

بـا توجه به جدول زیر که بخـشی از جدول تناوبی است، چند مورد از مطالب زیر در مورد عناصـر مشخص شده 1  -
درست است؟

y X O2  5 عنصر می توانند ترکیب یونی با فرمول3
تشکیل دهند.

y نافلزی است که برخلاف سایر نافلزات، رسانای Z 
جریان برق است.

y.در دمای بالاتری با گاز هیدروژن واکنش می دهد ،T در مقایسه با هالوژن J  هالوژن 
y.است J و A بیشتر از تفاوت شعاع اتمی عنصرهای T و B تفاوت شعاع اتمی عنصرهای 

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

15 گرم مس )I( کلرید، چند گرم سدیم 1 9- 92/ اگر بازده واکنش زیر در شرایط معین برابر 0  درصد باشد، برای تولید
( , / , , , : . )Cu Cl Na O H g mol== == == == == --

64 35 5 23 16 1
1 ) نیاز است؟  )Na SO2 3 سولفیت

CuCl s Na SO s H O CuCl s Na SO s HCl g2 2 3 2 2 4( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.(  
6 3/ )4  12 6/ )3  25 2/ )2  27  )1

آرایش الکترونی کاتیون در هیدروکسید قهوه ای رنگ آهن به کدام زیرلایه ختم می شود و مشابه با آرایش الکترونی 1 0 
کاتیون در کدام ترکیب است؟ )عدد اتمی منگنز، آهن و کبالت به ترتیب برابر   ، -  و    است.(

CoCO d
3

4
3, )2   Co SO d

2 4 3

5
3( ) , )1

MnCO d
3

5
3, )4   MnSO d

4

4
3, )3
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

با توجه به واکنش های داده شده، کدام مطلب نادرست است؟ )معادلهء واکنش ها موازنه نشده اند.(1   
I FeO Na Na O Fe) ++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD

2             II FeO C Fe CO) ++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD
2  

III Fe O C Fe CO) 2 3 2++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD          IV Fe O Al Al O Fe) 2 3 2 3++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD

1( اگر در واکنش )IV( به جای فلز آلومینیم از تیتانیم استفاده شود، واکنش به طور طبیعی انجام خواهد شد.
2( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ )I( برابر مجموع ضرایب استوکیومتری مواد واکنش دهنده در معادلۀ )III( است.
( . )Fe g mol= -

56
1 0 مول اکسید آهن در واکنش )II(، 56 گرم آهن تولید می شود. 5/ 3( به ازای مصرف کامل

4( اگر در واکنش )III( به جای کربن، کربن مونوکسید قرار گیرد، نوع فراورده های واکنش تغییری نمی کند.
کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟1   

الف( عنصرهایی با عدد اتمی 13 و 23، جزء فلزهای اصلی جدول دوره ای محسوب می شوند.
ب( یکی از ویژگی های مهم طلا، افزایش محسوس رسانایی الکتریکی آن با افزایش دما است.

پ( نخستین فلز واسطهء جدول دوره ای، دارای 3 الکترون ظرفیتی است و در برخی وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی 
وجود دارد.

ت( در بین عنصرهای واسطهء دورۀ چهارم، خارجی ترین زیرلایهء اشغال شده در اتم 8 عنصر، دارای 2 الکترون است.
4( الف ـ ت 3( ب ـ پ  2( پ ـ ت  1( الف ـ ب 

اگر شکل روبه رو را نمایش کلی از چرخهء عمر یک کیسهء پلاستیکی و 1   
پاکت کاغذی در نظر بگیریم، چند مورد از مطالب داده شده درست است؟

y ،در مرحلهء 3 در چرخهء عمر کیسهء پلاستیکی برخلاف پاکت کاغذی 
حمل ونقل مادۀ خام سبب آلودگی محیط زیست می شود.

y نیازمند کاغذی،  پاکت  برخلاف  پلاستیکی  کیسهء  تولید  در   1 مرحلهء   
انجام واکنش پلیمری شدن است.

y در مرحلهء 4 به روش دفن کردن، پاکت کاغذی برخلاف کیسهء پلاستیکی 
تجزیه می شود و گاز متان تولید می کند.

y در مرحلهء استخراج و تولید مواد اولیه و خام، حمل ونقل مادۀ خام اولیه در تولید کیسهء پلاستیکی برخلاف پاکت 
کاغذی، علاوه بر آلودگی هوا، سبب آلودگی خاک و آب نیز می شود.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کدام مطلب در رابطه با نفت خام نادرست است؟1   

1( یکی از سوخت های فسیلی است که به شکل مایع غلیظ  سیاه رنگ یا قهوه ای متمایل به سبز از دل زمین بیرون کشیده می شود.
2( عنصر اصلی سازندۀ آن، در گروه 14 جدول دوره ای قرار دارد و گرافیت و الماس، دگرشکل هایی از آن هستند.

3( امروزه دو نقش اساسی ایفا می کند، نقش نخست آن، منبع تأمین انرژی بوده و نقش دوم، برای تأمین گرما و انرژی 
الکتریکی مورد نیاز ما به کار می رود.

را هیدروکربن های  از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمدۀ آن  به طلای سیاه معروف است و مخلوطی   )4
گوناگون تشکیل می دهند.
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صفحه15

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

با توجه به موارد زیر که نمایشی از مولکول های اتان، اتین، کربن دی اکسید و هیدروژن سیانید است، چه تعداد از عبارت های 1   
زیر در رابطه با آن ها به درستی بیان شده است؟

)ت()پ()ب()الف(

y.روش نمایش هیدروکربن های موجود نسبت به نمایش سایر ترکیبات، شباهت بیشتری به ساختار لوویس آن ها دارد 
y مجمـوع شمار جفت الکتـرون های پیونـدی در ترکیب های )ب( و )پ(، 11 برابر جفت الکتـرون های ناپیـوندی 

در ترکیب )الف( است.
y.در ترکیب )ب( برخلاف سه ترکیب دیگر، همهء اتم ها از قاعدۀ هشت تایی پیروی می کنند 
y 3 برابر شمار جفت الکترون های ناپیوندی در 5/  مجموع شمار پیوندهای کربن ـ هیدروژن در ترکیب های )الف( و )پ(،

ترکیب )ب( است.
y.در همهء ترکیب ها، شعاع اتمی اتم مرکزی بیشتر از شعاع اتم های متصل به آن است 

 5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

گاز کربن دی اکسید تولیدشده در اثر سوختن کامل  0  گرم پنتان، در حضور مقدار کافی آب با چند گرم نمونهء 1 - 
ناخالصی است. )نمونهء سدیم اکسید دارای    درصد  به طور کامل واکنش می دهد؟  سدیم اکسید، طبق واکنش زیر 

)Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1, , , : .

Na O s CO g H O g NaHCO s2 2 2 32 2( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®®  

248 )4  279 )3  290 )2   310 )1
نام کدام  آلکان های زیر درست است؟1   

الف(  : 3 ـ اتیل ـ 2، 2 ـ دی متیل هگزان

ب(  : 2 ـ اتیل هپتان

CH : 2، 2 ـ دی متیل هگزان CH C CH3 2 3 3 3( ) ( ) پ( 

: 2، 2، 5 ـ تری متیل هگزان ت( 

4( پ ـ ت 3( ب ـ پ  2( الف ـ ت  1( الف ـ ب 
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

 شکل زیر، مقایسهء میزان فرّاریت دو آلکان راست زنجیر را نشان می دهد. اگر در ساختار آلکان )I( ،   پیوند کربن ـ کربن1   
( , : . )H C g mol== == --

1 12
1 وجود داشته باشد، کدام مطلب درست است؟

1( در ساختار آلکان )II( می تواند 16 پیوند اشتراکی وجود داشته باشد.

2( قدرت نیروهای بین مولکولی در ترکیب )I( بیشتر از ترکیب )II( است.
3( در نام آلکان )II(، پیشوندی که شمار اتم های کربن را معلوم کند، وجود ندارد.

58، متفاوت است. 1g mol. - 4( در فشار 1 اتمسفر و دمای22C، حالت فیزیکی آلکان )I( با آلکانی با جرم مولی

دانش آموزی آلکانی را به اشتباه به صورت   ـ متیل ـ ،  ، - ـ تری اتیل اکتان نام گذاری کرده است. مجموع اعداد 1 9 

CH2 وجود دارد؟ در نام درست این آلکان کدام است و در ساختار این ترکیب چند گروه

4( 19 ـ 5 3( 21 ـ 5  2( 21 ـ 3  1( 19 ـ 3 

12 مول گاز اکسیژن مصرف می شود. چند مورد از مطالب زیر 1 0  5/ ،A در سوختن کامل   مول از آلکان راست زنجیر
درست است؟

y.در این واکنش، تفاوت شمار مول های کربن دی اکسید و بخار آب تولیدشده برابر 1 است 

y.نگه داری کرد A در دما و فشار اتاق، فلز قلیایی سدیم را می توان درون آلکان 

y.شستن دست با این آلکان، سبب جذب رطوبت دست و خشکی پوست می شود 

y.فرمول مولکولی یکسانی با 2، 3، 3 ـ تری متیل پنتان دارد A آلکان 

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

)II(     )I(      

دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت    امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم ریاضی و فنی

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوانحسابان

محمدرضا حسینی فرد - کیوان صارمی - حمید گلزاریهندسه

علیرضا شریف خطیبی - عطا صادقی - حمید گلزاری - سروش موئینیآمار و احتمال

مجید ساکی - رضا سبزمیدانی - نوید شاهی - حمید فدائی فرد - علیرضا گونهفيزيک

حسن رحمتی کوکنده - احسان رحیمی - علی رفیعی - هومن زندی - هاله طاهری پور - یاسر عبداللهی - مرضیه قاسمیشيمی

 کارشناسان علمی ـ محتوايی مولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
به ترتيب حروف الفبا

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

حسین شفیع زاده ـ حسابان
مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده ـ 
مهرداد کیوان

محمدحسین رحیمیعاطفه خان محمدی
ماهان فنی فر ـ کسری منتظری ـ 

ابوالفضل ناصری

محمدحسین رحیمی ـ کیوان صارمیحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
کیوان صارمی

زهرا جالینوسی ـ ماهان فنی فر ـ 
ابوالفضل ناصری

مسعود شفیعیمسعود شفیعیحمید گلزاریحمید گلزاریآمار و احتمال
محمدحسین رحیمی ـ

ماهان فنی فر ـ بردیا نصیری ـ 
بنیامین یعقوبی

علیرضا جباریعلیرضا جبارینوید شاهیرضا سبزمیدانی فيزيک
 مهدی بابائی ـ نرجس تیمناک ـ 

امیر محمودی انزابی

حسین ایروانیمرضیه قاسمییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
سید علی حسین زاده ـ علی حیدری ـ 

پویا یعقوبی

دفـترچـة
 پـاسـخ
آزمون دوم
حضوری

1402 -14031402/09/10

پایة 
یازدهم
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تست و پاسخ  1
a تشکیل دنبالهء حسابی غیرثابت دهند، مجموع 10 جملهء اول آن ها چه قدر با  b c, , , ,6  a تشکیل دنبالهء هندسی غیرثابت و b c, , ,اگر

هم اختلاف دارند؟  

 1936 )4  2046 )3  1110 )2   1023 )1
پاسخ: گزینۂ  

 رابطه های واسطۀ حسابی و هندسی را برای دو دنباله بنویسید.

 

دنبالۀ هندسی دنبالۀ حسابی 

tجملۀ عمومی   a n dn = + -( )1t arn
n= -1

dارتباط دو جملۀ متوالی )قدرنسبت(  t tn n= - -1r t
t
n

n
=

-1

tارتباط هر دو جمله  t n m dn m- = -( )t
t rn

m

n m= -

 c ،b ،a سه جملۀ متوالیb a c= +
2

b ac2 =

a c
n

, , ... ,� �
���IU 

dدرج n واسطه c a
n= -

+1r c
a

n+ =1

xشکل سه جملۀ متوالی d x x d- +, ,a
r a ar, ,

مجموع n جملۀ اول
S n a n d

S n a a

n

n n

= + -

= +

2
2 1

2

1

1

( ( ) )

( )
IÄS a r

rn

n
=

-
-

1 1
1
( )

a b c b ac I, , ,... ( )Þ =2  گام اول: در دنبالۀ هندسی داده شده، رابطۀ واسطۀ هندسی بین جملات برقرار است:  
)گام دوم: در دنبالۀ حسابی داده شده نیز رابطۀ واسطۀ حسابی را بین جملات داریم:  )

( )

, , , ,...
( ) :
( ) :

2

1

6
1 2 6 2 6

2 12 12

���

�a b c
b a a b
b c c b

Þ
= + Þ = -
= + Þ = -

 

، a و c را برحسب b جای گذاری می کنیم تا معادله ای برحسب b به دست بیاید:  ( )I گام سوم: با توجه به )1( و )2( در رابطۀ

b b b b b b b b b b b2 2 2 2 2
2 6 12 24 2 72 6 3 30 72 0 10 24 0= - - Þ = - - + Þ - + = Þ - + =( )( )  

Þ - - = Þ
=

=

ì

í
ï

î
ï

( )( )b b
b

b
6 4 0

4

6

IÄ  

گام چهارم: با استفاده از مقدار b که در گام سوم به دست آوردیم، مقادیر a و c را از رابطه های )1( و )2( به دست می آوریم: 

b a b c b= Þ = - = = - = Þ4 2 6 2 12 8
2 4 8

,
, , ,...Âwk¹À á¾²ILºj

ÂMIve á¾²ILºj

:

::2 4 6 8, , , ,...
ì
í
î

 

b a b c b= Þ = - = = - = Þ6 2 6 6 12 6
6 6 6

,
, , ,...Âwk¹À á¾²ILºj

ÂMIve á¾²ILºj

:

::

k¹TvÀ SMIYoÃü IÀï¾²ILºj ¾Tÿ¬ ÏH
á
¼w nj ·¼a,¡

6 6 6 6, , , ,...
.Þ   ¡ ù

ì
í
î

 

حسابان: صفحه های 1 تا 53 

قدرنسبت مخالف صفر قدرنسبت مخالف یک
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آزمــو

گام پنجم: مجموع 10 جملۀ اول هر دنباله را محاسبه می  کنیم: 

S :دنبالۀ هندسی a r
r10

10 10
101

1

2 1 2

1 2
2 2 1 2 1023 2046= -

-
= -

-
= - = ´ =( ) ( ) ( )  

¢ :دنبالۀ حسابی = + = ´ + ´ = ´ =S a d
10

10

2
2 9 5 2 2 9 2 5 22 110( ) ( )  

 S S
10 10

2046 110 1936- ¢ = - = گام ششم: اختلاف مجموع 10 جملۀ دو دنباله برابر است با: 

تست و پاسخ  2

47 شده است. n کدام است؟ 
25

S برابر S
S
n n

n

3

2

-- ، ساده شدهء عبارت a nn == ++2 2 در یک دنبالهء حسابی با فرض

 14 )4  17 )3  13 )2  11 )1

پاسخ:گزینۂ  

 مبحث الگو و دنباله )دنباله های حسابی و هندسی( و ترکیب آن ها با مجموع جملات دنباله های حسابی و هندسی از مهم ترین 
موضوعات این مبحث است.  

اول و  a جملۀ  nn = +2 2 با با مقایسۀ آن  a است.  a n dn = + -1 1( ) گام اول: فرم عمومی دنبالۀ حسابی به صورت  
قدرنسبت دنباله را به دست می آوریم:

2 2
2

2 4
1

1 1

n nd a d
d
a d a

+ = + - Þ
=
- = Þ =

ì
í
î

 

گام دوم: فرمول مجموع جملات دنبالۀ حسابی را در عبارت داده شده، جای گذاری می کنیم و عبارت را ساده می کنیم: 

S n a n d S S
S

n a n d n a n d
n

n n

n
= + - Þ

-
=

+ - - + -

2
2 1

3

2
2 3 1

2
2 1

1
3

2

1 1

( ( ) )
( ( ) ) ( ( ) ))

( ( ) )2

2
2 2 1

47

25
1

n a n d+ -
=  

 

Þ
+ - - - +

+ -
= Þ

+ -
n a nd d a nd d

n a nd d
a nd d
a

2
6 9 3 2

2 2

47

25

1

2

4 8 2

2

1 1

1

1
( )

( )
( )

11

1

1
2

47

25

2 4

2 2

47

25+ -
= Þ

+ -
+ -

=nd d
a nd d
a nd d (*)  

(*) مقادیرa1 و d را جای گذاری می کنیم تا n را به دست بیاوریم:  گام سوم: در عبارت 

 8 8 2

8 4 2

47

25

8 6

4 6

47

25
25

4 3

2 3

+ -
+ -

= Þ +
+

= ¾ ®¾¾¾¾

+

+

n
n

n
n

n

n

¸Ãõw» ¸ÃÎoö (( ) ( )4 3 47 2 3 100 75 94 141n n n n+ = + Þ + = +  

 Þ = Þ =6 66 11n n  
تست و پاسخ  3

y با محور طول ها، رئوس یک مثلث متساوی الاضلاع باشند، مقدار m کدام است؟  x x m== -- -- ++ --2
4 2 اگر رأس و نقاط تلاقی سهمی

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ   

 f x ax bx c( ) == ++ ++2   بررسی سهمی

رأس سهمیمحور تقارن سهمیشکل سهمیفاصلۀ بین دو صفر تابع f در صورت وجود

| | | | | |x x a
b ac
a1 2

2
4- = D = -x x b

as= = -
2

táHn Ï¼ö:x b
as = -

2
 táHn Æoø:y a f xs s= -D =4 ( )
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x2 منفی است، پس دهانۀ سهمی رو به پایین است و برای این که سهمی محور طول ها  گام اول: شکل فرضی از سهمی را رسم می کنیم: )ضریب

ys باشد.(   >0 را قطع کند باید

HS برقرار است.  AB= 3

2
مثلث ABS، متساوی الاضلاع است؛ پس رابطۀ

HS، برابر عرض رأس سهمی است و طول AB نیز اختلاف صفرهای تابع y است؛ بنابراین:  گام دوم:
HS y as= = -D = -D

-
= D

4 4 4  

AB a= D = D
-

= D| | | |1  
گام سوم: معادله را تشکیل می دهیم:

HS AB= Þ D = D ¾ ®¾¾¾¾¾ D = D Þ
D =3

2 4

3

2
12

0
2.´ÃºIwn Â¶ 2 ·H¼U ¾M jnHj ¾. zzÄn »j Âµ¿w ·¼a ,¡ ¡ ù

D =
ì
í
î 12

 

گام چهارم: حالا مقدار m را پیدا می کنیم:
D = = - - - - Þ = + - Þ = Þ =12 4 4 1 2 12 16 8 4 4 12 3

2( ) ( )( )m m m m  
تست و پاسخ  4

x باشند، معادلهء درجه دوم با ریشه های a و b کدام است؟  bx2
3 0++ ++ == aa2 ریشه های bb و x و ax2

9 0-- -- == aa ریشه های bb2 و اگر

 x x( )+ =8 4 )4   x x( )- = -8 4 )3   x x( )- =4 32 )2   x x( )+ =4 32 )1

پاسخ: گزینۂ  

 
b باشد، آن گاه:  a و ax دارای دو ریشه به نام های bx c2

0+ + =  اگر معادلۀ
1( S b

a
= + = -a b  

2( P c
a

= =ab  

3( | |
| |

:
| |

:
| |

a b
a b a b

a b b a

- = D Þ
> - = D

< - = D

ì

í
ïï

î
ï
ï

a
a

a

 

4( a b a b ab2 2 2 22 2+ = + - = -( ) S P  
5( a b a b ab a b3 3 3 33 3+ = + - + = -( ) ( ) S PS  
b باشد و جمع دو ریشه، S و ضرب دو ریشه P باشد، آن گاه می توان معادله را به صورت a و  اگر معادلۀ درجه دومی دارای دو ریشۀ 

x نوشت.   Sx P2
0- + =

x هستند. فرمول مجموع و ضرب ریشه ها را می نویسیم: ax2
9 0- - = b2 ریشه های معادلۀ a و  گام اول:

S B
A

a a= + = - = - - =a b2

1

( )  

P C
A= = = - = -ab2 9

1
9  

a2 نیز داریم:  b و x با ریشه های bx2
3 0+ + = گام دوم: برای معادلۀ

¢ = + = - ¢
¢ = - = -S B
A

b ba b2

1
 

¢ = = ¢
¢ = =P C
Aa b2 3

1
3  
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b را پیدا کنیم: a و P¢ را در هم ضرب می کنیم و سپس از هر کدامشان استفاده می کنیم تا گام سوم: عبارت های P و

PP
P

P
¢ = = - Þ = -

= = - Þ - = - Þ =

¢ = = Þ - = Þ =
a b ab

ab b b

a b a a
3 3

2

2
27 3

9 3 9 3

3 3 3

( )

( ) --1
 

S¢ جای گذاری می کنیم تا a و b به دست بیایند: b را در S و a و گام چهارم: مقادیر به دست آمده برای

S a a= + = - + = = Þ =a b2
1 9 8 8  

¢ = + = + = = - Þ = -S b ba b2
1 3 4 4  

گام پنجم: معادلۀ درجه دوم با ریشه های a و b را می توان به کمک مجموع و ضرب ریشه ها نوشت: 
¢¢ = + =
¢¢ = = -

Þ - ¢¢ + ¢¢ = Þ - - = Þ - =
ì
í
î

S a b
P ab

x S x P x x x x
4

32
0 4 32 0 4 32

2 2 ( )  

تست و پاسخ  5 
f چه عددی است؟  g( ) ( )6 6-- y به صورت زیر رسم شده است. مقدار g x== ( ) y و f x== ( نمودار دو سهمی(

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

پاسخ:گزینۂ 

y را برای سهمی ها در نظر بگیرید و از اطلاعات روی نمودار استفاده کنید. ax bx c= + +2  فرم کلی

 
f است. x ax bx( ) = +2 گام اول: تابع f از مبدأ مختصات عبور می کند، پس ضابطۀ آن به صورت

g است. x a x b x( ) = ¢ + ¢ +2 2 ) عبور می کند، پس ضابطۀ آن به صورت , )0 2 گام دوم: تابع g نیز، از نقطۀ

x یکدیگر را قطع می کنند، پس: = 5 x و گام سوم: توابع f و g در نقاط1=

f g a b a b a a b b I( ) ( ) ( )1 1 2 2= Þ + = ¢ + ¢ + Þ - ¢ = ¢ - +  

f g a b a b a a b b( ) ( ) ( ) ( )5 5 25 5 25 5 2 25 5 2= Þ + = ¢ + ¢ + Þ - ¢ = ¢ - +  
( ) ( ) ( ) ( ) ( )I b b b b b b b bÁnHm¬ïÁI]¾ ®¾¾¾¾ ¢ - + = ¢ - + Þ ¢ - + = ¢ -25 2 5 2 25 50 5 ++ Þ ¢ - = -2 20 48( )b b  

Þ ¢ - = - ¾ ®¾¾¾¾¾ - ¢ = - + = -b b a aI
2 4 2 4 2 0 4/ / /( ) nj ÁnHm¬ïÁI]  

f را تشکیل می دهیم:  g( ) ( )6 6- گام چهارم: حالا 
f g a b a b a a b b( ) ( ) ( ) ( ) ( )6 6 36 6 36 6 2 36 6 2- = + - ¢ + ¢ + = - ¢ - ¢ - -  

= - - - - = - + - = -36 0 4 6 2 4 2 14 4 14 4 2 2( / ) ( / ) / /  

تست و پاسخ  6 

k چه عددی است؟  مستطیلی با اضلاع 2 و 4 داریم. به هر ضلع مقدار ثابت و مثبت k را اضافه می کنیم تا به مستطیل طلایی برسیم. مقدار ثابت

 5 1+ )2    5 1

2

+ )1

  5 1- )4    5 2- )3

پاسخ: گزینۂ  

 a b
a

a
b

b+ = Ü  طول: a،  عرض:
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 گام اول: شکل مستطیل را بعد از این که به طول و عرض آن k واحد اضافه نمودیم، رسم می کنیم: 

 

گام دوم: رابطۀ طلایی را برای مستطیل می نویسیم:

a b
a

a
b

k k
k

k
k

k
k

k
k

+ = Þ + + +
+

= +
+

Þ +
+

= +
+

4 2

4

4

2

6 2

4

4

2
 

¸Ãõw» ¸ÃÎoö

¾ ®¾¾¾¾ + + = + Þ + + + = + +( )( ) ( )6 2 2 4 12 6 4 2 16 8
2 2 2k k k k k k k k  

Þ + - = Þ D = + =
= - + = - +

= - - = - -
k k

k

k

2
1

2

2 4 0 4 16 20

2 20

2
1 5

2 20

2
1 5

 

k قابل قبول است.  
1

1 5= - + با توجه به این که مقدار k مثبت است،

تست و پاسخ  7 

4 فقط یک ریشه دارد. برای k چند مقدار متمایز به دست می آید؟

1

1

x x k
--

-- == معادلهء

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

پاسخ: گزینۂ 

گام اول: معادله را مرتب می کنیم:

4

1

1 4 1

1x x k x x
x x k

-
- = ¾ ®¾¾¾¾ - -

-
=¥oTz¶ Zoh¶ ( )

( )  

¸Ãõw» ¸ÃÎoö

x x x k x x kx kx x kx k¹¾ ®¾¾¾¾ - + = - Þ - - - = Þ + -
1 0

2 2 2
4 1 3 1 0, ( ) ( -- - =3 1 0) (*)x  

گام دوم: به یک معادلۀ درجه دوم رسیدیم، 4 حالت می توانیم داشته باشیم: 

D است. پس: =0 (؛ در این صورت x ¹1 0, حالت اول: خود معادلۀ درجه دوم یک ریشه داشته باشد )

D = Þ - - - - = Þ + + + = Þ + + = Þ + + =0 3 4 1 0 6 9 4 0 10 9 0 1 9 0
2 2 2( ) ( ) ( )( )k k k k k k k k k  

Þ
= - ¾ ®¾¾¾¾¾ - - - = Þ + = Þ = -k x x x x1 2 1 0 1 0 1

2 2¾²jI÷¶ nj ÁnHm¬ïÁI]

¡ ¡( )

kk x x x x= - ¾ ®¾¾¾¾¾ - + - = Þ - = Þ =9 9 6 1 0 3 1 0
1

3

2 2¾²jI÷¶ nj ÁnHm¬ïÁI]

¡( )   ¡

ì
í
ï

îï
 

x ریشۀ مخرج در معادلۀ اصلی است، فقط ریشۀ دیگر مورد  x باشد. چون1= حالت دوم: معادله، دو ریشه داشته باشد که یک ریشۀ آن1=

(*) صدق می دهیم:  x را در معادلۀ قبول می شود. پس مقدار1=

k k+ - - - = Þ - ¹( )3 1 0 4 0  

پس این حالت را نمی توانیم داشته باشیم.
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x ریشۀ مخرج در معادلۀ اصلی است، در نتیجه فقط ریشۀ  =0 x باشد. چون =0 حالت سوم: معادله، دو ریشه داشته باشد که یک ریشۀ آن

صدق می دهیم: (*) x را در معادلۀ  =0 دیگر قابل قبول می شود. مقدار
k k´ + - - ´ - = Þ - ¹0 3 0 1 0 1 0( )  

این حالت نیز قابل قبول نیست. 
x2 برابر با صفر باشد تا یک معادلۀ درجه اول به دست بیاید؛ در این صورت:  حالت چهارم: یک حالت دیگر این است که ضریب

k x x= Þ - - = Þ = -0 3 1 0
1

3
¡ ¡  

پس 3 مقدار برای k داریم. 

تست و پاسخ  8 

} کدام است؟ , }bb aa++ ++1 1 x است. معادلهء درجه دوم با ریشه های x x x x-- ++ ++ ==2 2 2 bb جواب های معادلهء aa و اعداد

 x x2
5 6 0- - = )2    x x2

6 5 0+ - = )1

 x x2
6 5 0- + = )4    x x2

5 6 0- + = )3

پاسخ: گزینۂ 

 طرفین معادله را به توان 2 برسانید تا رادیکال ها از بین برود.

 گام اول: در معادلۀ داده شده، طرفین تساوی را به توان 2 می رسانیم: 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )x x x x x x x x x x x x x x- + + = Þ - + - + + + =2 2 2 2 2 2 2 2 22 2  

Þ - = Þ - = Þ
= =
= =

ì
í
î

2 4 0 4 0
0

4

2 2x x x x
x
x

a
b

 

هر دو مقدار به دست آمده برای x قابل قبول هستند، چون عضوی از دامنۀ رادیکال ها هستند. 
b را تشکیل می دهیم:  a+ +1 1, گام دوم: درس نامۀ سؤال 4 را که یادتان هست؟! معادلۀ درجه دوم با ریشه های

S = + + + = + + = + + =( ) ( )a b a b1 1 2 0 4 2 6  

P = + + = + + =( )( ) ( )( )a b1 1 0 1 4 1 5  

x :معادلۀ درجه دوم Sx P x x2 2
0 6 5 0- + = Þ - + =  

تست و پاسخ  9 
در شکل زیر، هر ضلع مربع به 3 قسمت برابر تقسیم شده است. اگر طول ضلع مربع برابر 3 باشد، فاصلهء M تا A کدام است؟ 

 3 2

2
)2    2 2

3
)1

 2 3 )4    2 2 )3

پاسخ: گزینۂ 

استفاده  آن  مفاهیم  از  هم  غیرمستقیم  صورت  )به  می آید  کنکور  در  مستقیم  سؤال  یک  معمولًا  تحلیلی  هندسۀ  موضوع  از   
می شود(؛ پس فرمول های آن را یک بار مرور کنید. 

 نقطۀ A را مبدأ مختصات در نظر بگیرید.
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 فرمول های هندسة تحليلی 

A x y B x yA A B B( , ) , ( , ) ABفاصلۀ دو نقطۀ x x y yB A B A= - + -( ) ( )2 2

AB  وسط پاره خط  M x x y yA B A B
ôw» ( , )+ +

2 2

ف بودن قطرهای متوازی الاضلاع خاصیت منصَّ
 
x x x x
y y y y
A C B D

A C B D

+ = +
+ = +

ì
í
î

فاصلۀ نقطه از خط
 
d ax by c

a b
=

+ +

+

| |
0 0

2 2

فاصلۀ دو خط موازی
 
d c c

a b
= - ¢

+

| |
2 2

مساحت مثلث از روی مختصات سه نقطه

S x y x y x y x y x y x yA B B C C A B A C B A C= + + - + +1

2
| ( ) |

 گام اول: نقطۀ A را مبدأ مختصات در نظر می گیریم به طوری که دو ضلع مربع بر روی محورهای مختصات قرار بگیرند. 

گام دوم: نقطۀ M، محل برخورد دو خط گذرنده از نقاط B و D و هم چنین C و E است؛ پس معادلۀ خطوط را پیدا می کنیم:

B
D

y y
y y
x x

x x y x y xB
B D

B D
B

( , )
( , )

( ) ( )
0 2

3 1
2

2 1

0 3
0

1

3
1

Þ - =
-
-

- Þ - = -
-

- Þ = - ++
ì
í
î

2  

C
E

y y
y y
x x

x x y x y xE
E C

E C
E

( , )
( , )

( ) ( )
2 3

1 0
0

0 3

1 2
1 3 3

2
Þ - =

-
-

- Þ - = -
-

- Þ = -
ìì
í
î

 

y2 در نقطۀ M با یکدیگر برخورد می کنند؛ پس: گام سوم: دو خطy1 و

y y x x x x y M
1 2

1

3
2 3 3

10

3
5

3

2

3

2

3

2

3

2
= Þ - + = - Þ = Þ = = Þ, ( , )  
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گام چهارم: فاصلۀ نقطۀ M از A برابر است با: 

d x x y yM A M A= - + - = - + - = ´ =( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 23

2
0

3

2
0 2

9

4

3

2
2  

تست و پاسخ  10

)C رئوس مثلث ABC هستند. ارتفاع AH محور عرض ها را در کدام نقطه قطع می کند؟  , )1 2-- )B و , )3 4 ،A( , )--1 2 نقاط

 -2
3

)4   -4
3

)3   7
3

)2   5
3

)1

پاسخ: گزینۂ  

 معادلۀ AH را پیدا کنید. 

 نوشتن معادلة خط 
1( برای نوشتن معادلۀ خطی که از دو نقطۀ داده شده عبور می کند، اول شیب را به دست می آوریم و بعد با انتخاب یکی از نقطه ها، معادلۀ 

y y y y
x x x xA
A B

A B
A- =

-
-

-( ) خط را می نویسیم: 

y mx b= + 2( معادلۀ خطی با شیب m و عرض از مبدأ b برابر است با: 

 گام اول: ابتدا شیب خط BC را پیدا می کنیم.
m y y

x xBC
B C

B C
=

-
-

= - -
-

= =4 2

3 1

6

2
3

( )  

گام دوم: ارتفاع AH بر ضلع BC عمود است؛ پس شیب خط AH، قرینه و معکوس شیب خط BC است: 

m mAH
BC

= - = -1 1

3
 

گام سوم: نقطۀ A بر روی خط AH قرار دارد؛ پس:

( ) ( ) ( ( ))y y m x x y x y xA AH A- = - Þ - = - - - Þ = - +2
1

3
1

1

3

5

3
 

5 است.  
3

گام چهارم: عرض از مبدأ خط به دست آمده برابر با

تست و پاسخ  11 

)M قطع کند، محور عرض ها را در کدام نقطه قطع می کند؟ , )4 0 B محور طول ها را در نقطهء a( , )3 0 A و a( , )0 اگر عمودمنصف نقاط

 8 )4   -12 )3  4 )2   -6 )1

پاسخ: گزینۂ  

 معادلة عمودمنصف 
 :AB برای نوشتن معادلۀ عمودمنصف

1( مختصات نقطۀ M، وسط پاره خط AB را به دست می آوریم: 

M x x y yA B A B( , )+ +
2 2  

) به دست آید. )¢m m، شیب AB را به دست آورده و قرینه و معکوس می کنیم تا شیب عمودمنصف y y
x xAB
B A

B A
=

-
-

2( از رابطۀ

y y m x xM M- = ¢ -( ) m¢ است را می نویسیم:  3( از فرمول معادلۀ خط، خطی که از نقطۀ M گذشته و شیب آن

 گام اول: شیب خط گذرنده از نقاط A و B را پیدا می کنیم:
A a
B a

m y y
x x

a
aAB

A B

A B

( , )
( , )
0

3 0

0

0 3

1

3
Þ =

-
-

= -
-

= -
ì
í
î  
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گام دوم: شیب عمودمنصف پاره خط AB، قرینه و معکوس شیب پاره خط AB است. اگر عمودمنصف را L بنامیم، داریم:

mL = 3  
)M روی خط L قرار دارد. با داشتن این نقطه و شیب خط، معادلۀ خط L را می نویسیم: , )4 0 گام سوم: نقطۀ

y y m x x y x y xM L M- = - Þ - = - Þ = -( ) ( )0 3 4 3 12  

12- است. گام چهارم: با توجه به معادلۀ به دست آمده، عرض از مبدأ خط برابر با

تست و پاسخ  12 

3 دو ضلع مقابل یک مربع به مساحت 25 هستند؛ مقدار b چه اعدادی می تواند باشد؟  4 0x y b-- ++ == ax و y++ ++ ==3 6 0 خطوط

 -25 8- و )4 33- و 17  )3   33 17- و )2 1( 8 و 25  

پاسخ: گزینۂ  

 از فرمول های درس نامۀ سؤال 9 استفاده کنید.

 گام اول: دو خط داده شده، دو ضلع مقابل مربع هستند؛ پس دو خط موازی هم هستند:

ax y
x y b

+ + =
- + =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾
3 6 0

3 4 0

k¹TvÀ ¢Lõ¹¶ oÃü » ÁpH¼¶ ôi »j ¾¾
ì
í
î

=
-

¹ Þ = - ¹ -a
b

a b
3

3

4

6 9

4
8,  

Þ
- + + = ¾ ®¾¾

- + = ¾ ®¾¾

ì

í
ï

î
ï

- + + =

- +

´

´ -

9

4
3 6 0

3 4 0

3 4 8 0

3

4

3

1

x y

x y b

x y

x

( )

( )
44 0y b- =

ì

í
ï

î
ï

 

گام دوم: فاصلۀ دو خط موازی، طول ضلع مربع را می دهد: )مساحت مربع برابر با 25 است، پس طول ضلع مربع برابر 5 است.( 

d c c

A B

b b= - ¢

+
= +

+
= + =| | | | | | (*)

2 2

8

9 16

8

5
5  

(*) را حل می کنیم تا b به دست بیاید:  گام سوم: معادلۀ 

| |8 25

8 25

8 25

17

33

+ = Þ
+ =

+ = -

Þ
=

= -

ì

í
ï

î
ï

ì

í
ï

î
ï

b
b

b

b

b
IÄ IÄ  

تست و پاسخ  13 
aabb کدام است؟  | نوشته ایم؛ مقدار |x -- <<aa bb | را به صورت | | x |4 2 7x ++ << -- جواب نامعادلهء

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

پاسخ: گزینۂ 

 طرفین نامعادله را به توان 2 برسانید.

 معادلات و نامعادلات قدرمطلقی 
1( | | | |= Þa   = ±a  
2( | |= ¾ ®¾¾>a a 0  = ±a  
3( | |³ ¾ ®¾¾>a a 0  ³ a IÄ £ -a  
4( | |£ ¾ ®¾¾ - £>a aa 0 £ a  
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، دو راه حل داریم:  | | | |£   در حل نامعادلات قدرمطلقی به صورت
1( ریشه های عبارت های داخل قدرمطلق ها را پیدا کنیم و تعیین علامت کنیم و برای هر بازه ای که برای x به دست می آید، نامعادله را حل کنیم.
این روش برای حالت هایی مناسب است که عبارت های داخل  تا بتوانیم قدرمطلق ها را برداریم. معمولاً  2( طرفین را به توان 2 برسانیم 

قدرمطلق ها از درجۀ اول باشند. )همانند این سؤال( 

 گام اول: طرفین نامعادلۀ داده شده را به توان 2 می رسانیم تا قدرمطلق ها از بین بروند: 

| | | | ( ) ( ) ( ) ( )4 2 7 4 2 7 4 2 7 0
2 2 2 2x x x x x x+ < - Þ + < - Þ + - - <  

Z»jq¶ jIdUH¾ ®¾¾¾¾ + + - + - + < Þ - + < Þ +( )( ) ( )( ) (4 2 7 4 2 7 0 5 5 3 9 0x x x x x x x 33 1 0 3 1)( )x x- < ¾ ®¾¾¾ - < <¾zÄn »j ¸ÃM

| می نویسیم:  |x - <a b - را به فرم < <3 1x گام دوم: حالا

- < < ¾ ®¾ - < + < Þ + <+
3 1 2 1 2 1 2

1x x x| |  
ab است.  = b است، در نتیجه2- = 2 a و = پس1-

تست و پاسخ  14 

f محور طول ها را در چند نقطه قطع می کند؟  x x( ) | | ||== -- -- --2 3 1 نمودار

2 )2   3 )1
 4 )4   6 )3

پاسخ: گزینۂ 

 از درس نامۀ سؤال قبل استفاده کنید. 

 گام اول: معادله را تشکیل می دهیم:

f x x x
x

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

= Þ - - - = Þ - - = ¾ ®¾¾¾¾
- -

0 2 3 1 0 2 3 1
1 2´ÄnHj S²Ie »j 33 1

2 2 3 1

|
) | |

=
- - = -x

 

گام دوم: هر کدام از معادلات )1( و )2(، خودشان دو حالت پیدا می کنند. داریم:

1 3 1
3 1

3 1

4

2
) | |x

x
x

x
x

- = Þ
- =
- = -

Þ
=
=

ì
í
î

ì
í
ï

îï
 

2 3 3
3 3

3 3

6

0
) | |x

x
x

x
x

- = Þ
- =
- = -

Þ
=
=

ì
í
î

ì
í
ï

îï
 

پس نمودار تابع f، محور طول ها را در 4 نقطه قطع می کند.

تست و پاسخ  15 

y برابر 32 شده است؛ مقدار مثبت a کدام است؟ == 10 f و x x a x a( ) | | | |== ++ ++ -- 2 سطح بین نمودار

2 )2   4 )1
6 )4   3 )3

پاسخ: گزینۂ 

f را رسم کنید.  x( )  نمودار

f x( ) =0
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آزمــون دوم ح

 نمودار تابع های قدرمطلقی 

مثالنحوۀ رسمضابطه

y x= ± ± ±| |a b
( )a >0

a واحد انتقال افقی   )1
2( اگر پشت قدرمطلق منفی باشد، قرینه نسبت 

به محور xها 
b واحد بالا یا پایین   )3

y x= - + +| |1 3

y x= - +| |1 2

y f x=| ( ) |
f )داخل قدرمطلق( را رسم می کنیم. x( )  )1

2( قسمت های پایین محور xها را نسبت به این 
محور قرینه می کنیم.

y x= -|| | |1

هر تابع دارای قدرمطلق
1( داخل قدرمطلق را تعیین علامت می کنیم.

2( با شرط گذاشتن، تابع را چند ضابطه ای کرده 
و رسم می کنیم.

y x x
x x x

x x x
= - =

- ³

+ <

ì
í
ï

îï

2

2

2

0

0

| |

 y x a x b= - + -| | | |
)گلدانی(

1( ریشه های داخل قدرمطلق را مشخص 
می کنیم.

2( با قراردادن ریشه ها در تابع، نموداری شبیه 
گلدان رسم می کنیم.

y x x= + + -| | | |2 1

 y x a x b= - - -| | | |
)آبشاری(

1( ریشه های داخل قدرمطلق را به دست می آوریم.
2( با قراردادن ریشه ها در تابع، نمودار به یکی از 

دو صورت زیر می شود: 
  

  y x x= + - -| | | |2 1
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، ابتدا تابع f را به صورت چندضابطه ای می نویسیم:  a  گام اول: با توجه به این که مقدار مثبت a خواسته شده است، با فرض0<

f x x a x a
x a x a
a a x a
x a a x

( ) | | | |= + + - =
- + < -

- £ <
- £

ì

í
ï

î
ï

2

2

3 2

2 2

 

گام دوم: حالا نمودار تابع را رسم می کنیم: 

y را می یابیم: =10 گام سوم: محل برخورد تابع f با

- + = Þ = - - = Þ = +
2 10

10

2
2 10

10

2
1 2

x a x a x a x a,  

گام چهارم: مساحت قسمت رنگی که مساحت یک ذوزنقه است، برابر با 32 است؛ پس:

S a a x x a= ´ = - + - = -1

2

1

2
10 3 3

1

2
10 3

2 1
ÌIÿUnH ½køI¤ 2 Ì¼µ\¶( ) ( )( ( )) ( )(( )3

10 10

2
a a a+ + - +  

= - + = Þ - = Þ = Þ = ¾ ®¾¾ =>1

2
10 3 3 10 32 100 9 64 9 36 4 2

2 2 2 0( )( )a a a a a aa  

تست و پاسخ  16 

y شامل چند عدد صحیح است؟   f x
x x

== --
-- ++
( )1
4 3

2
اگر نمودار f به صورت شکل زیر باشد، دامنهء تعریف تابع

3 )1
4 )2
2 )3

4( بی شمار

پاسخ: گزینۂ 

 
f را به کمک انتقال نمودار تابع f به اندازۀ یک واحد به سمت راست، رسم می کنیم: x( )-1 گام اول: ابتدا نمودار تابع

 g x f x( ) ( )= -1  
 

گام دوم: زیر رادیکال تابع y باید نامنفی باشد؛ پس داریم:
f x
x x

g x
x x

( ) ( )
( )( )

-
- +

³ Þ
- -

³1

4 3

0
1 3

0
2

 

جدول تعیین علامت نامعادله را با توجه به صفرهای صورت و مخرج رسم می کنیم:

 x
g x f x
x x

1 2 3 4 5

1

1 3

( ) ( )
( )( )

= - - - + - + -
- - + - - + + +

- + - - + -RnILø ت نت ن

} است.  , , }2 4 5 ) نامنفی است. طبق این مجموعه جواب، دامنۀ تابع y شامل 3 عدد صحیح , ] [ , ]1 2 4 5 گام سوم: با توجه به جدول، عبارت در بازۀ
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تست و پاسخ  17 

g کدام است؟ x a bx( ) == -- 2 ) باشد، دامنهء تعریف , ]--¥¥ -- 2 f بازهء x ax b( ) == -- اگر دامنهء تعریف

 [ , )1

4
+¥ )2    [ , )- +¥1

4
)1

 ( , ]-¥ -1
4

)4    ( , ]-¥ 1

4
)3

پاسخ: گزینۂ 

 
گام اول: دامنۀ تابع f برابر است با:

f x ax b ax b ax b a( ) = - Þ - ³ Þ ³ ¥0 k{IM Âÿ¹¶ kÄIM 

 .j¼{ ®¶I{ Hn -  ¾¹¶Hjj IU
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ £ <x b

a a, 0  

) است، داریم:  , ]-¥ - 2 گام دوم: با توجه به دامنۀ تابع f که به صورت
b
a b a= - Þ = -2 2 (*)  

b می شود. ، پس0< a <0 از طرفی چون

گام سوم: حالا دامنۀ تابع g را تعیین می کنیم:

g x a bx a bx bx a x a
b

a
a

b( ) (
*

= - Þ - ³ Þ £ ¾ ®¾¾ £ =
-

>


2 2 0 2

2 2 2

0

( ) ¾M ¾]¼U IM

)) = - 1

4
 

Dg است. = -¥ -( , ]1
4

پس

تست و پاسخ  18 

 باشد، حدود k کدام است؟ f مجموعهء x x
x k x( ) | | ( | |)== -- اگر برد تابع

 k >0 )2    - < <1 1k )1

 | |k >1)4    k <0 )3

پاسخ: گزینۂ 

 
گام اول: x را دسته بندی می کنیم تا تابع f به صورت دوضابطه ای نوشته شود:

f x

x
x k x x

x
x k x x

f x
k x x
k x x

( )
( )

( ( ))
( )=

- >

-
- - <

Þ =
- >

- - <
ì
í
î

ì

í
ï

î
ï

0

0

0
0

 

 باشد، باید اشتراک برد دو نیم خط، تهی نباشد.  گام دوم: هر دو نیم خط، دارای شیب1- هستند. برای این که برد تابع f برابر با

k باشد.( k> - k باشد تا این حالت رخ دهد. )در واقع باید >0 پس باید

k به صورت مقابل می شود:  نمودار تابع f با فرض0<
IÀôi áHkL¶ pH Æoø

���
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تست و پاسخ  19 

aa کدام است؟ bb2 2++ ] است؛ مقدار , )aa bb ] بازهء ] [ ]2 3
3

2
x x++ == -- جواب معادلهء

 32 5/ )4  41 )3  25 )2   50 5/ )1

پاسخ: گزینۂ 

] استفاده کنید. ] [ ] [ ]2
1

2
x x x= + +  از تساوی

 گام اول: معادله را ساده می کنیم:

[ ] [ ] [ ] [ ]2 3
3

2
2 3

1

2
2x x x x+ = - Þ + = + -   

[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ]

2
1

2 1

2
3

1

2
2 5 5 4

x x x
x x x x x

= + +
¾ ®¾¾¾¾¾ + + + = + - Þ = - Þ - £ < -  

b می شود:  = -4 a و = -5 ] است، پس , )a b گام دوم: جواب معادله به صورت

a b2 2 2 2
5 4 25 16 41+ = - + - = + =( ) ( )  

تست و پاسخ  20 

aa کدام است؟  bb++ ) باشد، مقدار , )aa bb f به صورت زیر است. اگر مختصات نقطهء B به صورت x a xb( ) [ ]== بخشی از نمودار تابع

4 )1

10 )2

 7 )3

8 )4

پاسخ: گزینۂ  

 

گام اول: ارتفاع پله ها، مقدار a را مشخص می کند و طول کف پله ها، برابر با مقدار b است.

گام دوم: با توجه به شکل و گام اول، می توانیم به کمک مختصات نقطۀ A، مقادیر a و b را بیابیم:

Þ
= +

= +
Þ

= +
= +

ì
í
î

ì
í
ï

îï

2 4

3

2

3

a
b

a
b

  

f می شود، مختصات نقطۀ B را پیدا می کنیم:  x x( ) [ ]= 2
3

گام سوم: پس

x x f B
3

2 6 6 2
6

3
4 6 4

6

4
= Þ = Þ = = Þ Þ

=
=

ì
í
î

( ) [ ] ( , )
a
b

 

a می شود.  b+ پس10=
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هندسه: صفحه های 9 تا 23

21 
تست و پاسخ 

a چند درجه است؟ با توجه به شکل، زاویهء

  32 )2    31 )1
   34 )4     33 )3

پاسخ: گزینۂ 

 این سؤال، مشابه یکی از تمرین های کتاب درسی است، کم ترین توقعی که از شما داریم، این است که روی تمرین های کتاب 
درسی مسلط باشید!

، مجموع و تفاضل کمان های AD و BC به دست می آیند. 32 98 و  با توجه به زاویه های

1( در هر دایره، اندازۀ هر زاویۀ محاطی برابر با نصف اندازۀ کمان روبه روی آن است؛ یعنی در شکل مقابل داریم: 

a = 1

2
BC  

 

2( در هر دایره، زاویۀ بین دو و تر که در داخل دایره متقاطع اند یا امتداد آن ها در 
خارج دایره متقاطع اند، برحسب کمان های روبه روی آن زاویه قابل محاسبه است:

BC(: با توجه به شکل و درس نامه، داریم:  گام اول )محاسبۀ اندازۀ کمان

 
98

2

32
2

98 32
2 2

66





  

= +

= -

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾ - = + - - Þ =

x y

x y
x y x y y®òIÿU ( ) ( )  

 BAC BC BCÆ = = ¾ ®¾¾¾ ==a a
� � ��

2
33

66 BACÆ یک زاویۀ محاطی است، داریم:  (: از آن جا که aa گام دوم )محاسبۀ

22 
تست و پاسخ 

دو دایرهء مماس خارج با شعاع های 1 و 4 را در نظر بگیرید. طول مماس مشترک خارجی این دو دایره کدام است؟

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

پاسخ: گزینۂ 

.TT Rr¢ = 2 طول مماس مشترک خارجی دو دایرۀ مماس خارج به شعاع های R و r برابر است با:
 

g = -AD BC 

2b = +AD BC 

2
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TT Rr R

r
¢ = ´ =

=

=
2 2 4 1 4

4

1

¢TT را می خواهیم. با توجه به درس نامه، داریم:    با توجه به شکل، حاصل

23 
تست و پاسخ 

در شکل رسم شده، شعاع دایره و طول وتر PQ، هر دو برابر با 6 است. مساحت قسمت سایه خورده کدام است؟

 6 9 3p - )2    9 6 3p - )1

 6 8 3p - )4    3 2 3p - )3

پاسخ: گزینۂ 

 اول P  و Q را به مرکز دایره وصل کنید، بعد مساحت مثلث حاصل را از مساحت قطاع حاصل کم کنید.

1( همۀ چیزهایی را که باید در مورد قطاع و قطعه بلد باشید، در جدول زیر آورده ایم: 

روش محاسبۀ مساحت شکلتعریف

سطح محصور بین دو شعاع از یک دایرهقطاع

 
S r= ´

¯

a p
360

2



½oÄHj ®¨ SeIv¶

سطح محصور بین یک وتر و کمان قطعه
متناظرش در یک دایره

S r r r

SAOB S
AOB

= ´ - ´ ´[ ] [ sin ]a p a
360

1

2

2

��� �� � ��� ���
�ÌIõ¤

60 است.  2( هر وقت طول یک وتر برابر با شعاع دایره بود، سریعاً می توانیم بگوییم اندازۀ کمان متناظر با آن وتر

 گام اول )محاسبۀ اندازۀ کمان PQ(: به گفتۀ سؤال، طول وتر PQ و شعاع دایره، هر دو برابر 6 هستند؛ پس طبق مورد )2( 
�PQ است.  �= 60 درس نامه می توانیم بگوییم

گام دوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: برای محاسبۀ مساحت قطعۀ رنگی، مطابق شکل، اول قطاع POQ را می سازیم، بعد مساحت مثلث بی رنگ 

را از مساحت قطاع POQ کم می کنیم:  ( )POQ
D

 
S S SPOQ

POQ
Â«ºn ÌIõ¤

= - = ´ ´ - ´ ´ ´ =D ( ( )) ( sin )60

360
6

1

2
6 6 60

2

3

2

�
�

���p 66 9 3p -  
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24 
تست و پاسخ 

 CD و AB است. اختلاف طول های دو وتر AQB چهار برابر مساحت مثلث ،CQD مطابق شکل، مساحت مثلث

کدام است؟ 

 1 75/ )2    1 5/ )1
 2 25/ )4    2 )3

پاسخ: گزینۂ  

1( هر وقت امتداد دو وتر مثل شکل روبه رو، در خارج از دایره همدیگر را قطع کنند، بین قطعاتی که روی 
همدیگر می سازند، رابطۀ زیر برقرار است:  

MA MB MC MD´ = ´  

2( مثلث هایی که مثل شکل مقابل در دایره اسیر می شوند با دو زاویۀ برابر متشابه اند؛ بنابراین می توانیم 
بگوییم نسبت مساحت هایشان برابر با مربعِ نسبت تشابهشان است:  

         DOB AOC
S
S

OB
OC

OD
OA

BD
AC

DOB

AOC
O

� �
∼

� �
Þ = ( ) ( ) (

Æa b¾M »n ¾M »n

IÄ IÄ
2 2

¾¾M »n

�
)2  

a
b

a k b k= Þ = =4

5
4 5, b است؛ مثلاً:   dk= a و ck= a می توانیم نتیجه بگیریم که

b
c
d

= 3( از تناسب

CD(: طبق مورد )2( درس نامه، مثلث های  AB و  گام اول )محاسبۀ نسبت طول وترهای
رنگیِ اسیر در دایره متشابه اند؛ پس نسبت مساحت هایشان برابر با مربعِ نسبت تشابهشان است: 

 
S
S

CD
AB

CD
AB

CD
AB

CQD

AQB
Q

S SCQD AQB= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = Þ
=( ) ( )

¾M »n

�
2 4 2

4
2

1
CCD x AB x= =2 ,� ���� ����

.´ÃvÄ¼º Â¶ ®§{ Á»n Hn RIø°öH ¸ÄH  

گام دوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: همان طور که از شکل پیداست، امتدادهای دو وتر در خارج دایره همدیگر را قطع کرده اند؛ پس طبق مورد )1( 

PC PD PA PB x x x x´ = ´ Þ + = + Þ + = +2 2 2 2 5 2 5 4 4 6 25 2 5( ) / ( / ) / / درس نامه می توانیم بنویسیم:  

Þ = Þ = ´
´

= =1 5 2 25
2 25 2

1 5 2

4 5

3
1 5/ / /

/
/ /x x  

CD AB x x x- = - = =2 1 5/ بنابراین اختلاف طول وترهای AB و CD برابر می شود با:  

25 
تست و پاسخ 

AB باشد، اختلاف اندازهء کمان های CD و BE کدام است؟ CD مطابق شکل، AB و CE دو قطر دایره اند. اگر

 12 )2    10 )1
 16 )4    14 )3

پاسخ: گزینۂ 
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 CO را امتداد بدهید تا دایره را در نقطۀ E قطع کند. حالا می توانید بگویید CE قطر دایره است که آن را به دو 

180 تقسیم می کند. کمان

AB باشد، در  || CD اندازۀ کمان های زندانی بین دو وتر موازی، برابر است. این یعنی در شکل مقابل، اگر
AC خواهد بود. BD = این صورت

 

ÆA باشد، در این  = a  گام اول )محاسبۀ اندازۀ کمان های AC و BD(: بیاید فرض کنیم

 AB و CD می شود. وترهای BD = 2a a و در نتیجه = BD


2 صورت چون این زاویه محاطی است؛ پس

AC است. حالا  BD = = 2a موازی اند، پس طبق درس نامه، اندازۀ کمان های زندانیِ بینشان برابرند؛ یعنی
2a است. در ادامه، خوب به  می توانیم بگوییم اندازۀ زاویۀ مرکزی COA برابر با اندازۀ کمان AC، یعنی
84 و مثلث AFO توجه کنید. این زاویه برای مثلث AFO یک زاویۀ خارجی است؛ پس برابر می شود  زاویۀ

 :FOA و FAO با جمع زاویه های

a a a a a+ = Þ = Þ = Þ = = =2 84 3 84 28 2 56
� � � �� �BD AC  

گام دوم )محاسبۀ اندازۀ کمان های CD و BE و خواستۀ سؤال(: می دانیم قطر، دایره را نصف می کند، این یعنی کمان های ADB و CDE هر 

180 هستند؛ پس می توانیم بنویسیم:  دو
ADB AC CD BD CD

CDE CD B

� �� � �� �

� �

� � �

�

� �
= Þ + + = Þ =

= Þ +
¯

180 180 68

180

56 56

DD BE BE
CD BE

�� � �
� �

�
�

� �

�

56

180 56

12

+ = Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ - =

.k{ 68 ,´Äjo¨  yMMIve ¯IM

 

26 
تست و پاسخ 

مطابق شکل، اضلاع زاویه های A و B بر دایره ای به شعاع 2 واحد مماس اند و نقاط تماس مشخص شده اند. اگر 
pp واحد از کمان VW بیشتر باشد، اندازهء کمان VW کدام است؟ طول کمان TU، به اندازهء 

 32 5/  )2    30 )1
 25 )4    27 5/  )3

پاسخ: گزینۂ 

 زاویۀ بین دو مماس در کنکورهای اخیر خیلی تکرار شده است. برای حل سریع تر این سؤالات مورد )2( درس نامه را حتماً بخوانید.

·Iµ¨  Ï¼ö

·Iµ¨ á½pHkºH

½oÄHj ôÃd¶= ´
360



1( در هر دایره، بین اندازه و طول یک کمان رابطۀ روبه رو برقرار است:  

2( همان طور که در شکل مقابل می بینید، زاویۀ بین دو خط مماس بر دایره، دو کمان روی آن 
درست می کند که یکی بزرگ تر از دیگری است. نکتۀ جالبی که این جا وجود دارد این است 
و اندازۀ کمان کوچک  « »180

 + x که اگر زاویۀ بین دو مماسx باشد، اندازۀ کمان بزرگ
» می شود.  »180

 - x
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 گام اول )محاسبۀ اندازۀ کمان های TW و UV(: همان طور که در شکل مقابل 
Æ زاویه های بین دو مماس هستند.  ÆA B= =70 80

 

» می بینید
 

TW� � � �= - =180 70 110 کمان کوچکی که زاویۀ A درست می کند، کمان TW است که طبق مورد )2( درس نامه اندازه اش می شود: 

�UV می شود. � � �= - =180 80 100 به همین ترتیب اندازۀ کمان UV هم برابر

WV باشد، در این صورت طبق مورد )1( y = TU و x =  گام دوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: فرض می کنیم

درس نامه، طول این کمان ها برابر می شود با:

TU x r TU xr
·Iµ¨  Ï¼ö ·Iµ¨  Ï¼ö

KÃUoU ¸ÃµÀ ¾M= ´ ¾®¾ = ¾ ®¾=

360

2

90

2

 

p p ¾¾¾ =WV y
·Iµ¨ Ï¼ö

p
90


  

x y x yp p p
90 90

90 1
 

- = Þ - = ( ) p واحد بیشتر از طول کمان WV است؛ این یعنی:   به گفتۀ سؤال، طول کمان TU به اندازۀ

110 100 360 150 2
   + + + = Þ + =x y x y ( ) از طرفی یک دایره کلا360 است؛ پس: 

x y

x y
y y

- =

+ =
¾ ®¾¾¾¾ =

ì
í
ï

îï
Þ =

90

150

2 60 30





 

Â¹ÃÄIQ @ ÂÄ¯IM حالا با حل دستگاه مقابل، اندازۀ کمان VW، یعنی y را به دست می آوریم:  

27 
تست و پاسخ 

QE، آن گاه زاویهء Q چند  AB== 1

2
مطابق شکل، نیم دایره ای به قطر AB رسم شده است. اگر O وسط AB و P وسط AO باشد و بدانیم

درجه است؟

15 )2    30 )1
 22 5/ )4   20 )3

پاسخ: گزینۂ 

 از مرکز دایرۀ )O( به نقاط E و F وصل کنید. در ادامه، نوع مثلث OEQ را مشخص کنید.

 گام اول )تحلیل اطلاعات مسئله روی شکل(: سؤال می گوید AB قطر نیم دایره 

 OE با شعاع دایره برابر است. شعاع های QE است. این یعنی طول پاره خط QE AB= 1

2
و

و OF را به شکل اضافه می کنیم، چون EQ و OE هر دو برابر با شعاع دایره اند، پس مثلث 

است.   EQO EOQÆ Æ= = a کنیم فرض  می توانیم  بنابراین  است،  متساوی الساقین   OEQ 

.EB EOQ = =Æ a از طرفی زاویۀ EOB مرکزی است؛ پس می توانیم بگوییم

، زاویۀ بین امتداد دو وتر در خارج دایره است؛ بنابراین: ÆQ = a (: همان طور که می بینید aa گام دوم )محاسبۀ زاویۀ FOA برحسب

a a a aa= - ¾ ®¾¾ = - Þ ==AF EB AF AFEB  





2 2
3

FOA AFÆ = = 3a زاویۀ FOA هم یک زاویۀ مرکزی است، پس اندازه اش برابر می شود با اندازۀ کمان مقابلش؛ یعنی:  

QE با شعاع  طول 
دایره برابر است.
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.OP OF= 1

2
گام سوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: سؤال می گوید P وسط شعاع AO است؛ بنابراین می توانیم بگوییم

حالا خوب به مثلث قائم الزاویۀ رنگی نگاه کنید. به کمک نسبت های مثلثاتی در این مثلث داریم:  

cos3 1

2
3 60 20a a a= = Þ = Þ =OP

OF
 

28 
تست و پاسخ 

UW، آن گاه نسبت طول  VW== 5 مطابق شکل، قطر دایره و خط مماس بر آن در نقطهء T رسم شده اند. اگر

TW به شعاع دایره کدام است؟

 5

2
)2   1 )1

 4
5

)4    5
4

)3

پاسخ: گزینۂ 

 پاره خط TV را به شکل اضافه کنید، نقش این پاره خط را در مثلث UTW مشخص کنید.

UW نتیجه می گیریم  VW= 5  گام اول )انتقال اطلاعات مسئله روی شکل(: از تساوی
UV است. این اطلاعات را  x x x= - =5 4 UW خواهد بود؛ بنابراین x= 5 VW باشد، x= که اگر

روی شکل مقابل می نویسیم:
 

که  همان طور  کنیم.  رسم  مقابل  مطابق شکل  را   TV وتر بیایید   :)x برحسب   TV )محاسبۀ طول  گام دوم 

TVU. حالا یک مثلث قائم الزاویه  = 90
 می بینید زاویۀ TVU یک زاویۀ محاطی رو به قطر است؛ بنابراین

) رسم شده است؛ پس می توانیم از رابطه های طولی  )UW ) وارد بر وترش )TV داریم )TWU( که ارتفاع
در این مثلث استفاده کنیم:

TV UV VW TV x x x TV x2 2 2
4 4 2= ´ Þ = ´ = ¾ ®¾ =

TU است. حالا به کمک  R= 2 گام سوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: فرض می کنیم شعاع دایره R باشد؛ پس

قضیۀ فیثاغورس در مثلث های TUV و TVW، طول TW و شعاع دایره را برحسب x حساب می کنیم: 
 

TVU R x x R x R x

TVW TW x x x





: ( ) ( ) ( )

: ( )

2 2 4 4 20 5

2 5

2 2 2

1

2

5

2

2 2 2

= + Þ = Þ =

= + = 22
5Þ =

ì

í
ï

î
ï TW x

 

TW
R

x
x

= =5

5

1 TW برابر می شود با: 
R

بنابراین نسبت

29 
تست و پاسخ 

3r است و دایره ای به قطر OP رسم شده است. فاصلهء بین نقاط  C برابر با O r( , ) مطابق شکل، کم ترین فاصلهء نقطهء P از نقاط واقع بر دایرهء

تقاطع دو دایره، چند برابر r است؟

 1 75/ )2    4 25/ )1

 3 75/ )4    2 25/ )3

پاسخ: گزینۂ 
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 1( اگر بخواهیم از یک نقطۀ خارج دایره )مثل نقطۀ A در شکل مقابل(، دو مماس بر 
آن رسم کنیم، کارهای زیر را انجام می دهیم:

T¢ در نظر می گیریم. )شکل 1(  الف( دایر ه ای به قطر OA را می کشیم و نقاط برخوردش با دایرۀ اول را T و

T¢ وصل  از A به نقطه های T و ب( حالا 
مماس هایی  همان   AT¢ و  AT می کنیم. 

هستند که به دنبالشان هستیم. )شکل 2(

)شکل 1()شکل 2(

2( مطابق شکل مقابل، شعاع بر مماس در نقطۀ تماس عمود است.  

C در نظر بگیرید. همان طور که می بینید  O R( , ) M را مطابق شکل مقابل، خارج دایرۀ 3( نقطۀ 
 A .قطع می کند B و A به مرکز دایره وصل کنیم و امتدادش بدهیم، دایره را در دو نقطۀ M وقتی از

نزدیک ترین نقطۀ دایره به M و B دورترین نقطه از آن است. 
MO و R شعاع دایره باشد، داریم:  d= اگر فرض کنیم

½oÄHj pH  á¾±ÅIÎ ¸ÄoTzÃM ½oÄHj pH  á¾±ÅIÎ ¸ÄoU ´¨»M MMB R d= = + == = -MA d R  

4( خط المرکزین دو دایرۀ متقاطع، عمودمنصف وتر مشترک آن دو دایره است، ببینید:
 

 AB( و ضلع های قائمه )AH 5( در مثلث قائم الزاویه مثل شکل روبه رو، بین ارتفاع وارد بر وتر )ارتفاع
AH BC AB AC´ = ´ و AC(، رابطۀ مقابل برقرار است:  

T¢ در نظر می گیریم.   گام اول )تحلیل شکل مسئله(: نقطه های برخورد دو دایره را T و
T¢ قطع کند،PT و طبق مورد )1( درس نامه می دانیم، وقتی دایرۀ به قطر OP دایرۀ دیگر را در T و

دایرۀ کوچک مماس  بر   PT¢ و  PT دایره مماس می شوند. حالا که می دانیم  بر  ¢PT مطابق شکل 

¢OT بر آن ها عمودند. هستند، طبق مورد )2( درس نامه می توانیم بگوییم شعاع های OT و
گام دوم )انتقال اطلاعات مسئله روی شکل(: سؤال می گوید کم ترین فاصلۀ P از نقاط دایرۀ کوچک تر، 

PM خواهد بود.  r= 3 3r است. این یعنی اگر P را به O وصل کنیم تا دایره را در M قطع کند، برابر
.OM r= واضح است که OM هم شعاع دایرۀ کوچک تر است؛ یعنی

¢TT را می خواهد. این پاره خط را به شکل اضافه می کنیم  سؤال فاصلۀ بین نقاط تقاطع دو دایره یعنی،
¢TT است؛  تا PO را در نقطۀ H قطع کند. طبق مورد )4( درس نامه می توانیم بگوییم PO، عمودمنصف

.TH T H h= ¢ = یعنی هم TH بر OP عمود است و هم می توانیم فرض کنیم
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گام سوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: اول طول ضلع TP را برحسب r پیدا می کنیم. برای این کار از قضیۀ 
فیثاغورس در مثلث OTP استفاده می کنیم: 

TP TO OP TP r r

TP

OP PM MO r r r
OT r

2 2 2 3 4 2 2 2

2

4

1

+ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + =

Þ =

= + = + =
= ( )

55 15
2r TP rÞ =

 

h ،OTP را برحسب r می نویسیم:  حالا به کمک رابطه های طولی در همان مثلث قائم الزاویۀ

TH OP OT TP h r r r h r´ = ´ Þ ´ = ´ Þ =4 15
15

4
 

TT h r r r r¢ = = = = =2 2
15

4

1

2
15

15

4
3 75( ) / ¢TT برابر می شود با:  بنابراین فاصلۀ نقاط تقاطع دو دایره، یعنی طول

30 
تست و پاسخ 

0 برابر  8/  ،TL مطابق شکل، دو دایرهء مماس داخل که شعاع یکی دو برابر دیگری است، رسم شده اند. اگر طول
شعاع دایرهء بزرگ تر باشد، طول MN چند برابر شعاع دایرهء کوچک است؟

 2 8/ )2    1 6/ )1
2 )4    2 4/ )3

پاسخ: گزینۂ 

 سؤال ترکیبی از»قضیۀ فیثاغورس«، »تالس« و »دایره« که با ایده گرفتن از سؤال های کنکورهای قبل طرح شده است. سؤال 
بسیار مهمی است.

 نقطۀ تقاطع این وتر با دایرۀ کوچک، وسط وتر است.

 1( اگر دو دایرۀ مماس داخل داشته باشیم که شعاع یکی نصف دیگری باشد، دایرۀ کوچک از مرکز دایرۀ بزرگ می گذرد.
2( زاویۀ محاطی رو به روی قطر، در هر دایره، قائمه است. 

 

3( اگر از مرکز هر دایره به یک وتر آن عمود کنیم، پای عمود، وتر را نصف می کند.
 

4( قضیۀ تالس: در شکل رسم شده که PQ با BC موازی است، داریم:

AP
AC

PQ
BC

AQ
AB

= =  

 گام اول )تحلیل سؤال(: چون شعاع دایرۀ بزرگ، دو برابر شعاع دایرۀ کوچک است؛ بنابراین دایرۀ 
کوچک، از مرکز دایرۀ بزرگ می گذرد.

 TLO¢ O¢ )مرکز دایرۀ بزرگ تر( به L وصل کنیم، زاویۀ گام دوم )افزودن پاره خط مناسب به شکل(: اگر از

.TLOÆ ¢ = 90
 در دایرۀ کوچک تر، زاویۀ محاطی رو به روی قطر است؛ پس

LT r TO r r= = ¢ = =0 8 2 4 0 4 2 5 0 4/ ( r) ( / ) , ( / ) ¢LTO داریم:  ¢¢LO برحسب r(: در مثلث قائم الزاویۀ گام سوم )محاسبۀ طول

LO r r¢ = =3 0 4 1 2( / ) / از آن جا که 3، 4 و 5 اعداد فیثاغورسی هستند، داریم: 
گام چهارم )محاسبۀ MN برحسب r(: با استفاده از قضیۀ تالس در مثلث قائم الزوایۀ MNT داریم: 

MN LO LO
MN

TO
TN

LO
MN

MN LO r
¢ Þ ¢ = ¢ Þ ¢ = Þ = ¢ =1

2
2 2 4/  
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آمات و احتمال: صفحه های 1 تا 34 

تست و پاسخ  31
چه تعداد از موارد زیر، یک گزارهء با ارزش درست را نشان می دهد؟ 

 x2 1 0++ >> الف(

ب( فردوسی، بهترین شاعری است که به زبان فارسی شعر سروده است.

پ( در یک مثلث قائم الزاویه، ارتفاع وارد بر وتر از هر سه ضلع کوچک تر است.

] است. , ]0 1 ت( مربع هر عدد حقیقی بزرگ تر از خودش است یا آن عدد حقیقی در بازهء

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

پاسخ: گزینۂ 

گزاره: به جملۀ خبری که ارزش آن درست یا نادرست باشد، گزاره می گوییم.

 فقط »پ« و »ت« درست اند. 
تمام موارد را بررسی می کنیم: 

x2 است و »الف« درست می شود، اما دقت کنید! به دلیل این که گفته 
1 0+ > ،x الف( شاید با خودتان گفته باشید که به ازای هر مقدار حقیقی

نشده به ازای چه مقادیری از x این اتفاق رخ می دهد؛ پس ما با یک گزاره نما روبه رو هستیم، نه گزاره.
ب( دقت کنید صفاتی از جمله بهترین، زیباترین، آسان و ... نسبی هستند، یعنی از نظر بعضی آدم ها فردوسی بهترین شاعر است، از نظر بعضی ها 

حافظ، سعدی و ...؛ پس این جمله نیز گزاره نیست.
 AH پ( با یک جملۀ خبری مواجه هستیم؛ پس این جمله گزاره است. حالا باید ارزش آن را بررسی کنیم. دقت کنید واضح است که ارتفاع
)یا همون ارتفاع وارد بر وتر( از دو ضلع AB و AC کوچک تر است. )چرا؟ چون توی مثلث ABH و AB ،ACH و AC وتر هستند و وتر از 
هر دو ضلع قائم بزرگ تره!( از طرفی وتر BC از دو ضلع AB و AC نیز بزرگ تر است، پس از AH نیز بزرگ تر می شود؛ بنابراین ارزش این 

گزاره درست است. 

 
x را  x< 2 ت( در این جا هم با یک جملۀ خبری مواجه هستیم؛ پس این جمله گزاره است. حالا برای بررسی ارزش این گزاره، باید نامساوی

حل کنیم: 
 x x x x x x x< Þ - > Þ - > Þ Î -2 2

0 1 0 0 1( ) [ , ]  

] داریم؛ پس این گزاره درست است.  , ]0 1 بنابراین یا این نامساوی برقرار است یا عددی حقیقی در بازۀ 

تست و پاسخ  32
~) با کدام یک از گزاره های زیر هم ارز است؟ [(~ ~ ) ] ~ ) ([p (q ~ )] ~ )p q p q p qÞÞ ÞÞ ÞÞ ÚÚ ÙÙ ÞÞ ÞÞ نقیض گزارهء

 F )4   T )3   q )2   p )1

پاسخ: گزینۂ 

 وقت هایی که گزارۀ طولانی می بینید )مثل همین سؤال(، به دنبال قسمتی باشید که ارزش آن همواره T یا همواره 
F است.
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1( P T TÚ º  
2(  ( )P Pº  
3( p q r p q rÚ Ú º Ú Ú( ) ( )  
4( p q r p q p rÚ Ù º Ú Ù Ú( ) ( ) ( )  
5( p q p qÞ º Ú  

 را گام به گام ساده می کنیم:   [( ) ]p q p qÞ Þ Þ  عبارت سمت چپ یعنی
∼ ∼ ∼

∼

∼ ∼ ∼� ���� ���� ∼ ∼ ∼� �� �� ∼

r q r q

r p q

p q p q p q p

Þ º Ú

Ú

Þ Þ Þ º Þ Þ Ú[( ) ] [( ) ] qq  

º Ú Þ Ú º Ù Ú
Ú Ú Ú Ù Ú

[( ) ] [( )
( ) ( ) ( )

p q p q p q p
p q p p p q p

T

∼� ��� ��� ∼ ∼
∼ ∼ ∼��� ��

qq p

q q p q q q p T
T

Ú

Ú º Ú Ú º Ú Ú º

� ��� ���

� ��� ��� ∼ ∼ ∼��� ��] ( ) ( )  

ارزش گزارۀ سمت چپ همواره درست است؛ پس:
( [( ) ] ) ([ ( )] )∼ ∼ ∼ ∼� ������ ������ ∼ ∼� ����� ����p q p q p q p q

T S

Þ Þ Þ Ú Ù Þ Þ �� º Ú ºT S T  

صورت سؤال از ما نقیض این گزاره  را می خواهد که F می شود. 

تست و پاسخ  33
P کدام نمی تواند باشد؟ x n( , ) "" دارای ارزش درست است. گزاره نمای ÎÎ ++ ¥¥ $$ ÎÎx n P x n( , ) ; ; ( , )0  گزارهء سوری

 ( )- <+
1

2n n x )4   ( )1 1
1 2- > --n x )3   n n x2

10- > )2   n x- <1 )1

پاسخ: گزینۂ 

 n عددی طبیعی برای ،x یعنی به ازای هر مقدار حقیقی و مثبت برای ، " Î + ¥ $ Îx n p x n( , ); ; ( , )0   
p درست باشد. x n( , ) وجود دارد، به طوری که گزارۀ

 گزینه ها را بررسی می کنیم:

1 است، حالا چون n و x هر دو مثبت اند می توانیم x و n را جابه جا کنیم که در این صورت
n

x< n یعنی x- <1  ابتدا دقت کنید که

] در نظر می گیریم. ]1 1
x

+ 1 می شود. واضح است که ارزش این گزاره درست است، زیرا به ازای هر مقدار مثبت n ،x را برابر
x

n<

 نامساوی را ساده تر می کنیم:
n n x n n x n x2 25 2 2

10 10 25 25 5 25- > ¾ ®¾¾¾¾ - + > + Þ - > ++
ÁpIw ®¶I¨ ÍMo¶

( )  

.´ÄoÃ¬ Â¶ ÏI§ÄjHn uQ ;kºH SLX¶ ýoö »j oÀ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - > +n x5 225 25 5Þ > + +n x  
، به گزاره ای همواره درست می رسیم. n x= + + +[ ]25 5 حالا باز با قراردادن1

 باز هم نامساوی را ساده می کنیم:
( ) ( )1 1 1

1
1 1

1 2
1

2 11 2 2

2 2
- > - Þ - > - Þ + - > - Þ > --n x

n
x

n n
x x

n n
 

x را اثبات می کنیم:
n

> 2 حالا برای اثبات این نامساوی، نامساوی قوی تری یعنی

x
n

n
x

> Þ > Þ2 2 ] در نظر می گیریم که عبارت همواره درست می شود. ]2 1
x

+ n را برابر
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n همواره برابر حاصل ضرب دو عدد طبیعی متوالی است که زوج می شود؛  n2 + ؛ یعنی n n n n2
1+ = +( )  این گزاره نادرست است، زیرا

>1 به دست می آید که ارزش آن به ازای xهای حقیقی مثبت کوچک تر از 1 نادرست است. x ) و نامساوی به صورت )- =+
1 1

2n n بنابراین

تست و پاسخ  34
در یک کلاس 60نفری، 25 نفر علاقه مند به رشتهء مهندسی برق و 15 نفر علاقه مند به رشتهء مهندسی کامپیوتر هستند. 27 نفر به هیچ کدام از 

این دو رشته علاقه ای ندارند. چند نفر از این 60 نفر فقط به یکی از رشته های مهندسی برق یا کامپیوتر علاقه دارند؟ 

32 )4  30 )3  28 )2  26 )1

پاسخ: گزینۂ 

، تعداد اعضای هر  n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + -  نمودار ون را رسم کنید و با استفاده از قاعدۀ
ناحیه را مشخص کنید.

n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + -  

60 نفر به حداقل  27 33- =  گام اول: تعداد کل افراد 60 نفر است و 27 نفر به هیچ کدام از این دو رشته علاقه ندارند؛ پس
)n می شود. )¡oM oU¼ÃP¶I¨

 = 33 یکی از این دو رشته علاقه دارند، یعنی
گام دوم:

n n n n( ) ( ) ( ) (¡oM oU¼ÃP¶I¨ ¡oM oU¼ÃP¶I¨ ¡o∪� ��� ��� � � �� ��
33 25 15

= + - MM oU¼ÃP¶I¨ ¡oM oU¼ÃP¶I¨∩ ∩) ( )Þ =n 7  

گام سوم: حالا نمودار ون را رسم می کنیم:

18 نفر فقط به یکی از رشته ها علاقه دارند.  8 26+ = گام چهارم: با توجه به نمودار ون،

تست و پاسخ  35
B، مجموع مقادیر ممکن برای A ¢¢ == ÆÆ A و A BÍÍ  B، دو مجموعه باشند به طوری که z y== -- ++{ , , }1 1 A و x y== -- ++{ , , }1 1 2 اگر

x چند است؟ y z++ ++2 3

4( صفر   -8 )3  8 )2   -2 )1

پاسخ: گزینۂ 

A است، حالا با حالت بندی جواب به دست می آید. B= B، نتیجه می شود که A ¢ = Æ A و A BÍ   با توجه به

1(A B A B = - ¢  
2( A B A B- = Æ Þ Í  
3( A A B A BÍ Þ Í  
4( A B B A A BÍ Í Þ =,  

A است؛ زیرا: BÍ A است، نتیجه می شود که A BÍ   گام اول: ابتدا از این که
A A B
A B B

A B
Í

Í
ü
ý
þ

Þ Í
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B A B A B A
¢ = Æ Þ - = Æ Þ Í B، حالا داریم:  A B A

¢ = - گام دوم: می دانیم

A است. B= B، نتیجه می شود که AÍ A و BÍ گام سوم: با توجه به

 B هم باید عضوی داشته باشیم که برابر 1 است، به طور مشابه در B عضو 1 داریم؛ پس در A برابرند و در B و A گام چهارم: دو مجموعۀ

عضو1- داریم؛ بنابراین در A هم باید یکی از اعضا برابر1- باشد. حالا حالت بندی می کنیم:
z باشد: + =1 1،B و در x - = -1 1،A حالت اول: در مجموعۀ

x x
z z

A y
B y

- = - Þ =
+ = Þ =

ü
ý
þ

Þ
= - +
= -

ì
í
î

1 1 0

1 1 0

1 1 2

1 1

{ , , }
{ , , }

 

حالا برای این که این دو مجموعه با هم برابر باشند، y باید برابر یکی از اعضای A باشد:

y
A
B

y
A
B

= Þ
= -
= -

ì
í
î

= - Þ
= - = -
= -

1
1 1 3

1 1 1

1
1 1 1 1 1

{ , , }
{ , , }

{ , , } { , }
{

¡ ¡ ù

11 1 1 1 1
2 3 2

2 0 2

, , } { , }- = -
Þ + + = -

ì
í
î

= + Þ =

ì

í

ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï

Swnj

¡ ¡ ù

x y z

y y

 

y باشد: =1،B و در x - = -1 1،A حالت دوم: در مجموعۀ
x x
y

A
B z

z z
- = - Þ =
=

ü
ý
þ

Þ
= -
= - +

Þ + = Þ =
ì
í
î

1 1 0

1

1 1 3

1 1 1
1 3 2

{ , , }
{ , , }

 

Þ + + =x y z2 3 8  
z باشد: + =1 1،B و در y + = -2 1،A حالت سوم: در مجموعۀ

y y
z z

A x
B

x x
+ = - Þ = -
+ = Þ =

Þ
= - -
= - -

Þ - = - Þ = -
ì
í

2 1 3

1 1 0

1 1 1

1 1 3
1 3 2

{ , , }
{ , , }îî

 

Þ + + = -x y z2 3 8  

y باشد: =1،B و در y + = -2 1،A حالت چهارم: در مجموعۀy y
y

+ = - Þ = -
=
2 1 3

1
¡ ¡ ù  

x برابر است با:  y z+ +2 3 گام پنجم: بنابراین مجموعۀ مقادیر ممکن برای
- + - = -2 8 8 2  

تست و پاسخ  36

عدد  کدام  به   ( ) ( )A A A An n n n ++ ++ ++´́1 2 3 ناحیهء مساحت  برای  ممکن  مقدار  کم ترین  باشد،   A
n
n
nn == -- --( , )1 1 و  n ÎÎ اگر

نزدیک تر است؟

 0 25/ )4   0 36/ )3   0 46/ )2   0 55/ )1

پاسخ: گزینۂ 

A برابر حاصل ضرب طول دو ناحیۀ A و B می شود. B´ مساحت ناحیۀ

An را کمی ساده تر می کنیم:  گام اول: ابتدا
n
n

n
n n n

A
n nn

- = - = - Þ = - -1 1 1 1 1 1 1( , )  

A را برحسب n به دست می آوریم: An n+ +2 3
 A و An n گام دوم: طول بازۀ1+

A
n nn = - -( , )1 1 1  

A
n nn+ = -

+
-

+1
1

1 1 1
1( , )  
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برای این که از این دو بازه اشتراک بگیریم، باید دقت کنید:
n n

n n n n
I+ > Þ

+
< Þ -

+
> -1 1

1
1 1

1
1 ( )  

Þ -
+

> -1 1
1 1 1

n n
II( )  

Þ = -
+

- ¾ ®¾¾¾ - - -
+

= - +
+

=+A A
n n n n n n

n
n n

1

1

1
1

1
1

1 1

1
1

1 1

1
( , ) ( )½pIM Ï¼ö

22
1

1

+ - - +
+

n n n
n n( )

 

= + -
+

= +
+

-
+

= -
+

n n
n n

n n
n n n n n n

2 2
1

1 1

1

1
1

1

1( ) ( ) ( ) ( )
 

با استدلال مشابه داریم:

A A
n n n n n nn n+ + = -

+
-

+
-

+
-

+
= -

+
-

+2 3

1

2
1

1

2

1

3
1

1

3

1

3
1

1

2
 ( , ) ( , ) ( , ) ½pIM  Ï¼ö¾ ®¾¾¾ -

+ +
1

1

2 3( )( )n n
 

) برابر است با:  ) ( )A A A An n n n + + +´
1 2 3

گام سوم: مساحت ناحیۀ محدود به
(

( )
)(

( )( )
)1

1

1
1

1

2 3
-

+
-

+ +n n n n
 

1 حداکثر باشد و این اتفاق نیز وقتی رخ می دهد 

2 3( )( )n n+ +
1 و

1n n( )+
حالا مقدار این عبارت وقتی حداقل می شود که حاصل دو کسر

n را در نظر می گیریم: که مخرج دو کسر حداقل باشد؛ بنابراین حداقل مقدار ممکن برای n، یعنی1=

(
( )

)(
( )( )

) ( )( ) /1
1

1
1

1

2 3
1

1

2
1

1

12

1

2

11

12

11

24
0 46-

+
-

+ +
= - - = ´ =

n n n n
  

تست و پاسخ  37
ستون آخر جدول زیر کدام است؟

 
j

·

j

·

)2    
·

·

j

j

)1

 
j

j

·

·

)4    
j

j

j

j

)3

پاسخ: گزینۂ 

p p TÚ º p همواره درست است؛ یعنی:  pÚ  1( ارزش
(، ارزش تالی )به دومی یا همون q می گیم تالی( درست باشد، ارزش گزاره نیز همواره درست  p qÞ 2( اگر در ترکیب شرطی دو گزاره )یعنی
p T TÞ º می شود؛ یعنی: 

) کافی است گزاره را کمی ساده کنیم: ) ( ) ( )p q p p p q T T
T

Ù Þ Ú º Ù Þ º∼��� ��  
بنابراین ارزش گزاره همواره درست است و جواب  می شود. 

تست و پاسخ  38
B از دو پاره خط تشکیل شده است. چند مورد از جملات زیر صحیح است؟ C´́ A از سه پاره خط و نمودار B´́ نمودار

A که شامل دو مجموعه باشد، برابر است با 31. C´́ الف( تعداد افرازهای مجموعهء
. ( )A C B ÍÍ B در شش نقطه یکدیگر را قطع کنند، آن گاه C´́ A و B´́ ب( اگر نمودار

پ( طول 5 پاره خط گفته شده در سؤال، با هم برابر است.
) از حداقل سه و حداکثر پنج پاره خط تشکیل می شود. )A C B ´́ ت( نمودار

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ 

( ) ( ~ )p q p pÙÙ ÞÞ ÚÚqp

دد

دن

ند

نن
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A، 3 حالت دارد:  B´  1( اگر A و B دو مجموعه باشند، نمودار
A به صورت مساحت یک ناحیه می شود، برای مثال: B´ حالت اول: اگر A و B هر دو بازه باشند، نمودار

A
B

=
=

Þ
[ , )
( , )
1 2

2 4

A از تعدادی نقطه تشکیل می شود: B´ حالت دوم: اگر A و B مجموعه ای متناهی باشند )هیچ کدام بازه نباشند(، نمودار

A
B

=
=

Þ
{ , }
{ , , }
1 2

2 3 5

A از تعدادی خط یا پاره خط تشکیل می شود: B´ حالت سوم: اگر یکی از دو مجموعۀ A و B متناهی و دیگری بازه باشد، نمودار

A
B

=
=

Þ
{ , }
[ , )
1 2

2 5

n A B n A n B( ) ( ) ( )´ = ´  )2
روش پیداکردن تعداد افرازها:

 حالت 2 نفر از 4 نفر را برای گروه A انتخاب می کنیم 
4

2
6

æ

è
ç

ö

ø
÷ = فرض کنید 4 نفر را می خواهیم به دو گروه دونفرۀ A و B تقسیم کنیم. ابتدا به

و دو نفر باقی مانده به گروه B می روند. این 6 حالت به صورت زیر هستند: )4 نفر را با c، b، a و d نمایش می دهیم. واضح است که جایگشت 
Aافراد درون یک گروه اهمیتی ندارد!(  B A B A B A B A B A B

ab cd cd ab ac bd bd ac ad bc bc ad
 

 
A B A B

ab cd cd ab
حالا فرض کنید می خواهیم این 4 نفر را در دو گروه بدون اسم تقسیم بندی کنیم. در این جا برای مثال دو حالت

یکسان می شوند، چون اسم گروه های دیگر اهمیتی ندارد و این کار را به 3 حالت می توانیم انجام دهیم. به این کار افراز می گوییم، افراز یعنی 

تقسیم کردن تعدادی آدم، شیء یا ... در چند گروه به طوری که گروه ها اشتراک ندارند. ما برای راحتی کار افرازها را با 

نمایش می دهیم. برای مثال  یعنی افراز 4 نفر در دو گروه دونفره یا  یعنی افراز 5 نفر در یک 
گروه 3نفره و دو گروه یک نفره. 

حالا تعداد افرازها را چطوری بشماریم؟ 
ابتدا به روش معمولی شروع به انتخاب کنید، برای مثال فرض کنید می خواهیم تعداد افرازها به شکل را بشماریم 

تقسیم می کنیم؛ پس جواب یکسان  تعداد عضو  با  گروه های  بر  را  تکرار، حاصل  با  مثل جایگشت   می شود، حالا 
5
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÷ ابتدا که 

 می شود. 
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 می شود یا به عنوان مثال آخر تعداد افرازها به شکل  برابر با
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 B C´ A از 3 پاره خط تشکیل شده؛ پس یکی از این دو مجموعه 3عضوی و دیگری به صورت بازه است، نمودار B´  نمودار
نیز از 2 پاره خط تشکیل شده، پس یکی از این دو مجموعه دوعضوی و دیگری به صورت بازه است؛ بنابراین نتیجه می شود که B باید به صورت 

بازه ای، A باید مجموعه ای 3عضوی و C باید مجموعه ای 2عضوی باشد؛ یعنی:
A a b B C d e= = ={ , ,c} , , { , }½pIM  

حالا موردها را بررسی می کنیم:
3 است، حالا تعداد افرازهای یک مجموعۀ 6عضوی را می خواهیم که شامل دو مجموعه باشد: 2 6´ = A برابر C´ الف( تعداد اعضای مجموعۀ
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10

6 15 10 31

بنابراین »الف« درست است.
؛  ( ) ( ) ( ) ( )A B C D A C B D´ ´ = ´   ) است، از طرفی می دانیم ) ( )A B B C´ ´ B، همان نقاط C´ A و B´ ب( دقت کنید نقاط تلاقی
( ) ( ) ( ) ( )A B B C A B B C´ ´ = ´   پس: 

B باید برابر 2تا باشد که این اتفاق  C A باید برابر 3تا و تعداد عضوهای B تعداد اعضای این مجموعه باید 6تا باشد؛ پس تعداد عضوهای
C باشد: BÍ A و BÍ فقط زمانی رخ می دهد که

A B
C B

A C B
Í
Í

ü
ý
þ

Þ Í( )  

B هم همین طور؛ بنابراین طول همۀ 5 پاره خط  C´ A از 3 پاره خط تشکیل شده که طول هر پاره خط برابر طول بازۀ B است و B´ پ( نمودار
برابر طول بازۀ B می شود.

C باشد( و حداکثر برابر 5 )وقتی AÍ A می تواند برابر حداقل 3 )وقتی که C ت( A سه عضوی و C دوعضوی است؛ پس تعداد اعضای
) نیز از حداقل 3 و حداکثر 5 پاره خط تشکیل می شود. )A C B ´ A باشد( شود؛ بنابراین C = Æ

تست و پاسخ  39
کدام گزینه نادرست است؟

 [( ) ( )]B A C A A B C- - - ¢ = ¢
  )1

 B A A BÍ Þ ¢ - ¢ ¹ Æ )2

} است. , }b a A فاقد عضو a b a a b b a a={ , ,{ , , },{ , }, } 3( چهار زیرمجموعه از مجموعۀ

 C A B A B C A B A B C= ¢ ¢ Þ ¢ - ¢ = ¢ -( ) ( ) ( ) ( )∩ ∪ ∩ ∩ ∪ )4

پاسخ: گزینۂ 

روش شماره گذاری ناحیه ها برای حل سؤالات جبر مجموعه ها به این صورت است که ابتدا اگر دو مجموعه داشته باشیم و سؤال هیچ شرطی 
نداشته باشد، نمودار ون را به صورت مقابل در نظر می گیریم:
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و اگر سه مجموعه داشته باشیم و سؤال هیچ شرطی نداشته باشد، نمودار ون را به صورت زیر در نظر می گیریم:

 
حالا هر قسمت را با مجموعه ای از اعداد درون آن نمایش می دهیم، برای مثال اگر دو مجموعه داشته باشیم:

A B A B= = ={ , } , { , } , { },...1 2 2 3 2  
A چیست، به صورت زیر عمل می کنیم: A B∪ ∩( )¢ مثلاً برای این که بفهمیم حاصل

A A B A B∪ ∩ ∪ ∩ ∪ ∪( ) { , } ({ , } { , }) { , } { } { , , }¢ = = = =1 2 3 4 2 3 1 2 3 1 2 3  
) باشد، داریم: ) ( )A B B A A- - = یا اگر

( ) ( ) { } { } { , } { , } { , }A B B A A- - = Þ = Þ = 1 3 1 2 1 3 1 2  

} نمی شه!( چون  } { }1 4= دقت کنید در این روش هیچ دو ناحیه ای نمی توانند با هم مساوی باشند )منظور از ناحیه اعداده، برای مثال هیچ وقت
} باشد که از آن نتیجه می گیریم:  } { }2 3= = Æ } شود، باید , } { , }1 3 1 2= نواحی کاملاً از هم جدا هستند؛ پس برای این که 

A
B

B A= =
= = Æ

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ Í


¯ ¯

Æ

Æ Æ

{ , } { }
{ , }
1 2 1

2 3

 

 اگر در سؤالی شرطی برای مجموعه ها داشته باشیم، باید نمودار ون را طوری رسم کنیم که شرط رعایت شود؛ برای مثال 
A، نمودار ون را به صورت مقابل در نظر می گیریم: BÍ اگر در سؤالی دو مجموعه داشته باشیم و گفته باشد

 

 گزینه ها را بررسی می کنیم:
 3 مجموعه داریم؛ پس نمودار ون مقابل را رسم و از روش شماره گذاری مجموعه ها استفاده می کنیم:

 
[( ) ( )] { , , , , ,
{ , } { , }

{ }

B A C A- - - ¢ =
3 6 6 7

3

1 2 4 5 6��� �� ��� ��
� ���� ����

77 8, }  

A B C B A   
¢ = = Þ -{ , , , } { , , , } { , , , } { , , , , , , } [(1 2 4 5 1 4 7 8 4 5 6 7 1 2 4 5 6 7 8 )) ( )]- - ¢ = ¢C A A B C   

B است؛ پس نمودار ون مقابل را رسم می کنیم: AÍ  دو مجموعۀ A و B داریم که

 
¢ - ¢ = - = ÆA B { } { , }3 2 3  

بنابراین این گزینه نادرست است.
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A ابتدا دقت کنید: a b a a b b a a a b b a
a b b a

= =
=

{ , ,{ , , } ,{ , } , } { , ,{ , }}
{ , } { , }
��� ��  

} هستند، برابر 4تا است، چون هر کدام از دو عضو a و b می توانند  , }b a مجموعۀ A سه عضو دارد. حالا تعداد زیرمجموعه هایی که فاقد عضو
درون این زیرمجموعه ها حضور داشته باشند یا نه.

C، نمودار ون را به صورت زیر رسم می کنیم )C قسمت هایلایت شده است.(: A B A B= ¢ ¢( ) ( )∩ ∪ ∩  با توجه به شرط

 
Þ = = =A B C{ , } , { , } , { , }1 2 2 3 2 4  

Þ
¢ - ¢ = - = - =

¢ - =
C A B
A B C
( ) { , } ({ , } { , }) { , } { } { }

( ) ({ ,
∩ ∩

∪
1 3 3 4 2 3 1 3 3 1

1 2}} { , }) { , } { , , } { , } { }
( ) ( )

∪
∩ ∪

1 4 2 4 1 2 4 2 4 1- = - =
ì
í
î

Þ ¢ - ¢ = ¢ -C A B A B C  

تست و پاسخ  40
) چند عضو دارد؟  )A A A8 4 1--  A، آن گاه مجموعهء m m n nn

m== ÎÎ >> -- ££{ | , } 2 2  ، n ÎÎ اگر

 8 )4  7 )3   6 )2  5 )1

پاسخ: گزینۂ  

A8 را به دست می آوریم:  A و A
4 1
,  گام اول: ابتدا اعضای

A m m m

m
m

1

1

1 1

1 2 2 0 1= Î > - £ =
£

- < £

{ | , } { , }� ���
� ��� ���

 

A m m m

m
m

4

3

4 3

4 2 8 3 2 1 0 1 2 3= Î > - £ = - - -
£

- < £

{ | , } { , , , , , , }� ���
� ��� ���

 

A m m m

m
m

8

4

8 4

8 2 16 7 6 5 3 4= Î > - £ = - - -
£

- < £

{ | , } { , , ,..., ,� ��� ��
� ��� ���

}}  

) را به دست می آوریم: )A A A
8 4 1

-  گام دوم: حالا حاصل
( ) { , , , , , , }

{ , , , , }

A A A
8 4 1

7 6 5 4 4

7 6 5 4 0 1 4- = - - - - Þ

- - - -
� �� �� ∪ ¼ñø 7
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فیزیک: صفحه های 1 تا 44 

41 
تست و پاسخ 

در شکل مقابل، میله ای با بار منفی در فاصلهء کمی از یک کرهء رسانا که بار خالص آن صفر است، قرار 
دارد. کدام یک از موارد زیر درست است؟

، تعدادی الکترون از زمین به جسم منتقل می شوند. k1 الف( با بستن کلید
، تعدادی الکترون از جسم به زمین منتقل می شوند. k1 ب( با بستن کلید
، تعدادی الکترون از زمین به جسم منتقل می شوند. k2 پ( با بستن کلید

، تعدادی الکترون از جسم به زمین منتقل می شوند.      k2 ت( با بستن کلید

4( ب و ت   3( الف و پ    2( ب و پ   1( الف و ت  
پاسخ: گزینۂ  

 با توجه به نوع نیروی بین بارهای الکتریکی و این که پتانسیل الکتریکی زمین صفر است، به راحتی می توانید به 
این سؤال پاسخ دهید. 

 1( بارهای الکتریکی همنام، یکدیگر را می رانند و بارهای الکتریکی ناهمنام، یکدیگر را می ربایند. 

2( محل اتصال به زمین را با نماد  نشان می دهیم و پتانسیل الکتریکی زمین را صفر فرض می کنیم؛ یعنی زمین، تعداد بی شماری 
الکترون و پروتون دارد و بار الکتریکی خالص آن صفر است و جابه جایی تعداد محدودی الکترون از زمین به یک جسم یا برعکس، تأثیر قابل 

ملاحظه ای بر بار خالص زمین ندارد. 

، الکترون ها نمی توانند از زمین به جسم منتقل شوند؛ زیرا با نیروی رانش بارهای منفی میله روبه رو  k1گام اول: با بستن کلید 
می شوند. )نادرستی »الف«(، اما تعدادی از الکترون های جسم برای دور شدن از بارهای منفی میله به  طرف زمین رانده می شوند. )درستی »ب«(. 
، الکترون ها نمی توانند از زمین به جسم منتقل شوند؛ زیرا با نیروی رانش بارهای منفی میله، دفع می شوند. )نادرستی  k2 گام دوم: با بستن کلید

»پ«(، اما تعدادی از الکترون های جسم به  دلیل رانش توسط میلۀ منفی، به  طرف زمین رانده می شوند. )درستی »ت«(.

42 
تست و پاسخ 

q2 بدهیم، تا اندازهء  q1 را برداشته و به بار q در فاصلهء معینی از هم قرار دارند. چند درصد از بار q2 == -- q و q1 2== دو بار الکتریکی نقطه ای
28 درصد کاهش یابد؟ نیروی الکتریکی ربایشی ای که در همان فاصله به هم وارد می کنند،

  40 )4    20 )3    10 )2   5 )1
پاسخ: گزینۂ  

 قانون کولن یکی از مهمترین مطالب فیزیک 2 است و تست های آن به شکل های مختلفی مطرح می شوند. این تست یک نمونه 
از آن هاست که به  صورت مقایسه ای داده شده است. 

q2 اضافه کرده ایم،  q1 برداشته و به  رابطۀ قانون کولن را در دو حالت، نسبت به هم بنویسید. فرض کنید بار x را از
q1 را به  صورت درصد به  دست آورید.  سپس نسبت x به

1( قانون کولن: اندازۀ نیروی الکتریکی )الکتروستاتیکی( بین دو بار الکتریکی 
نقطه ای که در راستای خط مستقیم بین آن ها اثر می کند، با حاصل ضرب بزرگی آن ها متناسب 

است و با مربع فاصلۀ بین آن ها نسبت وارون دارد. 

 ¢ =
¢

´
¢

´ ¢( )F
F

q
q

q
q

r
r

1

1

2

2

2

2( برای مقایسۀ دو حالت مختلف در قانون کولن می توان نوشت:  
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q2 اضافه کنیم، با توجه به قسمت دوم درس نامه می توان نوشت:  q1 برداشته و به  اگر فرض کنیم بار x را از

 ¢ =
¢

´
¢

´ ¢( ) ¢= - = = ¢
= =- ¢

F
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q
q

q
q

r
r

F F F F r r
q q q q q
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q

q
q

1

100
0 2

2
100 10´ = ´ =/ %  

2 از آن برداریم. ضمناً اگر بیش از این مقدار  8/ q q است؛ با توجه به گزینه ها که حداکثر 40 درصد است، نمی توانیم q
1

2=  چون بار 
q1 برداریم، نوع نیروی بین آن ها رانشی می شود که با صورت سؤال در تناقض است. بار، از بار

 با جای گذاری و امتحان کردن گزینه ها نیز می توان به جواب رسید. 

43 
تست و پاسخ 

r از آن، چند برابر اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی  q در فاصلهء qA == اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه ای
2r از آن است؟ q در فاصلهء qB == 3 نقطه ای

 12 )4    1
2

)3    4
3

)2   3
4

)1

پاسخ: گزینۂ    

اغلب  در  آن  تست های  ردّپای  که  است   2 فیزیک  در   1 فصل  مطالب  مهم ترین  از  باردار،  ذرهء  از  حاصل  الکتریکی  میدان   
کنکورهای سال های اخیر به چشم می خورد.

qB را به  ترتیب در فاصله های r و  کافی است نسبت اندازۀ میدان های الکتریکی حاصل از بارهای الکتریکی نقطه ایqA و
2r از آن ها بنویسید. 

 اندازة ميدان الکتريکی حاصل از يک ذرة باردار 
اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از بار ذره ای q در نقطه ای به فاصلۀ r از آن، از رابطۀ مقابل 

به  دست می آید: 
( / )

( )

( )

| |
N C

C

m

E k q
r

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ â½pHkºH

Â§ÄoT§²H nIM

¾±ÅI

↖

↙

�
=



2

ÎÎ

¸²¼¨ SMIY ¯´9 10
9

2

2

N m
C
.

 

میدان  می نویسیم.  آن ها  از   2r و  r فاصله های  در  به  ترتیب  را   qB و  qA بارهای از  الکتریکی حاصل  میدان های  نسبت   
الکتریکی با اندازۀ بار، نسبت مستقیم دارد، اما با مربع فاصله از بار، نسبت وارون دارد. 

 E
E

q
q

r
r

E
E

q
q

rA

B

A

B

B

A

q q q q
r r r r

A

B

A B
A B

= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´= =
= =| | ( ) (,
,

2 3

2 3

2

rr
)2 4

3
=  
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 d q3 به اندازهء x قرار دارند و نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر سه، برابر صفر است. اگر بار الکتریکی  در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای روی محور
q2 خواهد شد؟ q1 چند برابر اندازهء نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار x جابه جا شود، اندازهء نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار در جهت محور

   5
4

)2     4
5

)1

  7
12

)4     12
7

)3

پاسخ: گزینۂ 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


35

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

ن دوم ح
آزمــو

فیزیک

q3 را به  دست  q2 و  ، q1ابتدا با توجه به این که نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر سه بار صفر است، رابطۀ بین بارهای 
q2 را بعد از جابه جایی تعیین کنید و در نهایت نسبت آن ها را به  دست آورید.  آورید، سپس نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر یک از بارهایq1 و

 اگر سه بار الکتریکی نقطه ای در یک راستا قرار گیرند و نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر سه، برابر با صفر باشد، بار 
الکتریکی میانی با دو بار الکتریکی دیگر ناهمنام است. 

q3 را مثبت  q1 و q2 با هر یک از آن ها ناهمنام است. بارهای q3 همنام هستند و بار q1 و  گام اول: با توجه به درس نامه،
q2 را منفی در نظر می گیریم.  و بار

q2 صفر است؛ بنابراین با توجه به قانون کولن داریم:  گام دوم: نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 F F k
q

d
k
q q

d
q

d

q

d
q q

12 32

1 2

2

2 3

2

1

2

3

2
1 3

2 4

4= Þ = Þ = Þ =
| | | q |

( )

| | | |
 

q1 صفر است؛ بنابراین با توجه به قانون کولن داریم:  گام سوم: نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 F F k
q q

d
k
q q

d
q

d

q

d
q

21 31

1 2

2

1 3

2

2

2

3

2
2

2 3 4 9

4= Þ = Þ = Þ =
| | | |

( )

| | | |

( )
| |

| |
99

4

9
3

0

2 3
2q q qq <¾ ®¾¾ = -  

، با استفاده از قانون کولن، نیروی الکتریکی خالص  q3 گام چهارم: بعد از جابه جایی بار

q2 را به  دست می آوریم:  q1 و وارد بر بارهای

q3 و d در نسبت ها حذف می شوند؛ پس نیازی به نوشتن آن ها نداریم   ،k چون می خواهیم نسبت نیروها را به  دست آوریم، مقادیر 
یا به عبارت دیگر به جای آن ها یک می گذاریم. 

 q1 FT1: اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار
F F F FT T1 121 31 2 2

4

9
4

2

4 1

4

4

9

1

4

7

36
= - ¢ =

´
- ´ = - Þ =  

F F F FT T2 212 32 2 2

4

9
4

2

4

9
1

2

4

9

1

9

1

3
= - ¢ =

´
-

´
= - Þ =   q2 FT2: اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 
F
F
T

T

1

2

7

36

1

3

7

12
= = q2 را حساب می کنیم:   q1 به نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار گام پنجم: نسبت نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار
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شکل مقابل یک دوقطبی الکتریکی را نشان می دهد. بردار میدان الکتریکی حاصل از این دوقطبی 

  ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
برحسب نیوتون بر کولن کدام است؟ M الکتریکی در نقطهء

 E i
�� �

= - ´( / )2 4 10
4 )2     E i

�� �
= ´( / )2 4 10

4 )1

   E i
�� �

= - ´( / )1 92 10
4 )4     E i

�� �
= ´( / )1 92 10

4 )3

پاسخ: گزینۂ 

 توجه داشته باشید که برخی تست های مربوط به کمیت های برداری، بر حسب بردارهای یکهّ مطرح می شوند. 

q2 را در نقطۀ M برحسب بردارهای یکّه بنویسید، سپس برایند  q1 و  میدان الکتریکی ناشی از هر یک از بارهای
آن ها را به  دست آورید. 
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1( دو قطبی الکتریکی: به مجموعۀ دو بار الکتریکی ذره ای هم اندازه و ناهمنام که در فاصلۀ 
معینی از هم قرار دارند، دو قطبی الکتریکی می گوییم. خطوط میدان الکتریکی در اطراف 

یک دو قطبی الکتریکی به  صورت مقابل است: 
 

2( میدان الکتریکی یک کمیت برداری است و می تواند بر حسب بردارهای یکّه نوشته شود. بردار 
میدان الکتریکی حاصل از یک بار ذره ای مثبت، در جهتی است که از آن بار دور می شود، اما بردار 

میدان الکتریکی حاصل از یک بار ذره ای منفی، در جهتی است که به آن بار نزدیک می شود. 

               

q1 را در نقطۀ M به  دست می آوریم:   گام اول: میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه ای

 E k
q
r

k N m
C

q nC C

r cm1
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9
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2 1
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-
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9
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E E
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ÞÞ = ´E N C

1

454

225
10 /  

 




E N C i
1

2400= ( / )  در نقطۀ M به  طرف راست است، می توان نوشت:  


E1با توجه به این که میدان الکتریکی

 q q nC
2 1

6= - = - q2 یک دو قطبی الکتریکی را تشکیل می دهند؛ پس می توان نوشت:   q1 و گام دوم: می دانیم

 را نیز در نقطۀ M به  دست آوریم: 


E2 اکنون می توانیم میدان الکتریکی

        
E
E

q
q

r
r

E
E

q q
r cm r cm

2

1

2

1

1

2

2

15 5

2

1

22 1

1 2

1
15

5
= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´=-

= =( ) ( ), == 9  

 
 

E E
2 1

9= -  داریم:  


E2 با توجه به شکل و جهت میدان الکتریکی
گام سوم: میدان الکتریکی حاصل از این دو قطبی را در نقطۀ M به  دست می آوریم:

      




E E E E E E E i EM M M= + = + - = - Þ = - ´ Þ = - ´
1 2 1 1 1

9 8 8 2400 1 92 1( ) ( ) ( / 00
4 ) (N/ C)


i  
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4 و اندازهء میدان  10

12´́ -- g در آزمایش قطره ـ روغن میلیکان، قطرهء روغن در فضای بین دو صفحهء باردار افقی، معلق است. اگر جرم این قطره

، g N kg== 10 / ) 5 باشد، قطره نسبت به حالت خنثای خود چند الکترون و چگونه مبادله کرده است؟ 10
4´́ N C/ الکتریکی رو به پایین،

   ( /e C== ´́ --
1 6 10

19

50 الکترون دریافت کرده است.  )2 5 الکترون دریافت کرده است.     )1
50 الکترون از دست داده است.    )4 5 الکترون از دست داده است.      )3

پاسخ: گزینۂ 

 این یک سؤال ترکیبی است که در آن موضوع میدان الکتریکی با نیروی وزن و تعادل نیروها و کوانتومی بودن بار الکتریکی 
ترکیب شده است. مشابه این سؤال در کنکور دی ماه 1401 رشتۀ تجربی مطرح شده است.  

اندازۀ نیروی حاصل از میدان الکتریکی وارد بر  با  اندازۀ نیروی وزن قطرۀ روغن را که رو به پایین است،  ابتدا   
قطره که باید رو به بالا باشد، برابر قرار دهید تا بار الکتریکی ذره به  دست آید، سپس با استفاده از اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی، تعداد 

الکترون های مبادله شده را حساب کنید. 
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 قرار گیرد، نیروی الکتریکی وارد بر آن از رابطۀ زیر به  دست می آید:  


E  1( اگر ذرۀ باردار q در میدان الکتریکی

 

( )

( )

( / )

C

N

N CF qE

Â§ÄoT§²H nIM

»oÃº

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

 

¯
= ®


 

 هم جهت هستند. 


E  و


F q باشد:  اگر0<
در خلاف جهت هم هستند. 



E  و


F q باشد:  <0  اگر
2( براساس اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی، بار الکتریکی یک جسم، مضرب درستی از بار بنیادی e است. 

 

(C) /Â§ÄoT§²H nIM ÁjIÃ¹M nIM

IÀ·»oT§²H jHk÷U

e C

q n e

= ´ - =


¯
= ±

1 6 10
19

  

اگر جسم خنثی الکترون از دست بدهد، بار مثبت پیدا می کند و اگر الکترون اضافی بگیرد، بار آن منفی می شود. 

 گام اول: نیروی وزن قطره و نیروی حاصل از میدان الکتریکی را هم اندازه قرار می  دهیم تا اندازۀ 
بار الکتریکی ذره به  دست آید. 

 F W q E mg q mg
E
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گام دوم: براساس اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی، تعداد الکترون های مبادله شده را به  دست می آوریم: 

 | | | |
/

| |
/

q ne n q
e

nq C
e C
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´

= ´
= ´

--

-
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1 6 100

5
19-

= )رد  و  ( 

، یعنی قطره نسبت به حالت  ( )q <0  در خلاف جهت هم هستند؛ پس بار الکتریکی قطره، منفی است


E  با میدان الکتریکی


F گام سوم: نیروی
   ) خنثای خود، الکترون دریافت کرده است. )رد  و 
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) A 10cm قرار دارند. اگر بردار میدان الکتریکی خالص در رأس چهارم )نقطهء  در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای، در سه رأس مربعی به ضلع

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q2 چند میکروکولن است؟ E باشد، بار N C i

�� �
== -- ´́( / / )1 8 10

6 برابر با

  2 )1
   -2 )2

   2 2 )3
  -2 2 )4

پاسخ: گزینۂ 

q3 را در نقطۀ A به  دست آورید، سپس با معلوم بودن بردار میدان  q1 و  ابتدا بردار میدان الکتریکی ناشی از بارهای
، اندازه 



E2پیدا کنید. در پایان با داشتن میدان الکتریکی A را نیز در نقطۀ q2 الکتریکی خالص در نقطۀ A بردار میدان الکتریکی ناشی از بار
q2 را به  دست آورید.  و علامت بار

q3 را در نقطۀ A به  دست می آوریم:  q1 و  گام اول: بردار میدان الکتریکی حاصل از بارهای
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E N C i
1

5
9 10= - ´( / )  در نقطۀ A به  طرف چپ است؛ یعنی:  



E1است، جهت میدان الکتریکی q
1

0< با توجه به این که
A در نقطۀ 



E3 q است، جهت میدان الکتریکی
3

0> q3 نیز در نقطۀ A همین اندازه است، اما با توجه به این که میدان الکتریکی حاصل از بار
  

E N C j
3

5
9 10= ´( / ) به  طرف بالا است؛ یعنی:  
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q2 را در این نقطه پیدا می کنیم:  گام دوم: با معلوم بودن بردار میدان الکتریکی خالص در نقطۀ A میدان الکتریکی ناشی از بار

   

E E E EA = + +
1 2 3
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5 5
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 را حساب می کنیم: 



E2 اکنون اندازۀ میدان الکتریکی

 E E E E N Cx y2 2
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q2 را به  دست می آوریم:  گام سوم: بار الکتریکی
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 q C2 2 2= - m q2 باید منفی باشد؛ پس:  ، بار


E2 با توجه به جهت
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، اندازهء میدان الکتریکی خالص در وسط وتر  q3 در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای در سه رأس مثلث قائم الزاویه ای قرار دارند. با حذف بار

مثلث چند برابر می شود؟

    4
3

)2   3

4
)1

   3

2
)4   2

3

)3

پاسخ: گزینۂ 

q3 را در وسط وتر مثلث به  دست آورید، سپس  q2 و ، q1  ابتدا میدان های الکتریکی حاصل از هر یک از بارهای
 را در نقطۀ مذکور پیدا کنید و در نهایت نسبت اندازۀ آن ها را به  دست آورید. 



E2  و


E1یک بار برایند هر سۀ آن ها و بار دیگر برایند

2 متر   گام اول: برای ساده تر شدن محاسبات، هر ضلع قائمۀ مثلث را
q3 را در  q2 و  ، q1 فرض می کنیم. بر این اساس، اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از بارهای

نقطۀ M )وسط وتر مثلث( حساب می کنیم: 

 E k
q
r

k N m
C

q C C

r m1

1

1

2

9 10 12 12 10

1

9
2

2 1
6

1

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾
= ´ = = ´

=

-
| |

. , | | m
¾¾¾¾ = ´ ´ ´ = ´

-
E N C
1

9
6

2

3
9 10

12 10

1

108 10 /  

 نیز به  دست می آیند: 


E3  و


E2 به همین ترتیب اندازۀ میدان های الکتریکی
 E N C

2

9
6

2

3
9 10

9 10

1

81 10= ´ ´ ´ = ´
-

/  

 E N C
3

9
6

2

3
9 10

7 10

1

63 10= ´ ´ ´ = ´
-

/  
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q3 را حساب می کنیم:  q2 و  ، q1 گام دوم: میدان الکتریکی خالص )برایند( حاصل از هر سه بار

 E E E N C
2 3 2 3

3 3 3
81 10 63 10 144 10, /= + = ´ + ´ = ´  

 E E E N CT = + = ´ + ´ = + = ´
1

2

2 3

2 3 2 3 2 3 2 2 3
108 10 144 10 10 108 144 180 10, ( ) ( ) /  

q2 را به  دست می آوریم: q1 و گام سوم: میدان الکتریکی برایند حاصل از بارهای

 ¢ = + = ´ + ´ = + = ´E E E N CT 1

2

2

2 3 2 3 2 3 2 2 3
108 10 81 10 10 108 81 135 10( ) ( ) /  

گام چهارم: نسبت میدان الکتریکی خالص )برایند( در نقطۀ M را در دو حالتِ  به  دستآمده پیدا می کنیم: 

 
¢

= ´
´

=
E
E
T

T

135 10

180 10

3

4

3

3
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در شکل زیر دو بار الکتریکی نقطه ای، روی دو رأس یک مثلث قائم الزاویه قرار دارند. اگر میدان الکتریکی خالص حاصل از این بارها در رأس 

 کدام است؟  
q
q
2

1

E باشد، نسبت
��

قائم مثلث،

  1
8

)2    8 )1

   1
2

)4    2 )3

پاسخ: گزینۂ 

q2 را در گوشۀ قائمۀ مثلث با هم برابر قرار دهید و  q1 و  مؤلفه های افقی میدان های الکتریکی حاصل از بارهای

q را به  دست آورید.
q
2

1

از آن جا نسبت

sinb را به  دست می آوریم.  sin و a  گام اول: طول وتر مثلث و نسبت های مثلثاتی
q2 منفی هستند و جهت میدان های الکتریکی آن ها در گوشۀ قائمۀ  با توجه به شکل داده شده بارهایq1 و
 sin a = =20

20 5

1

5

مثلث به  صورت مقابل است:  

 sin b = =40

20 5

2

5

 

 در گوشۀ قائمۀ مثلث را با هم مساوی قرار می دهیم؛ زیرا آن ها یکدیگر را خنثی 


E2  و


E1گام دوم: اندازۀ مؤلفه های افقی میدان های الکتریکی

کرده و میدان الکتریکی خالص در این نقطه رو به پایین است. 

 E E E E k
q
r

k
q
rx x

r cm r
1 2 1 2

1

1

2

2

2

2

201 2= Þ = Þ = = =sin sin
| |

sin
| |

sin ,a b a b 440

1

5

2

5

1

2

2

2
20

1

5 40

2

5

cm q q
sin , sin

| | | |
a b= =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´  

 Þ = Þ = ¾ ®¾¾ =<
<

| | | |q q q
q

q
q

q
q

1 2 2

1

0

0

2

1
400 800

2 21

2
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A با  2 است. پروتونی از نقطهء 10
3´́ N C/ در شکل مقابل، اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحهء باردار موازی

v0 چند متر بر ثانیه است؟ B متوقف شود، v0 در خلاف جهت میدان الکتریکی پرتاب می شود. اگر پروتون در نقطهء  تندی

1 و از وزن پروتون و مقاومت هوا چشم پوشی شود.( 6 10
24/ ´́ -- g ، جرم پروتون e C== ´́ --

1 6 10
19/ (

 3 10
5´ )4   3 10

4´ )3   9 10
5´ )2   9 10

6´ )1

پاسخ: گزینۂ 

+

+

+

+

+

+

-

-

-

-

-

-

A B

22&5cm
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 این سؤال به  صورت ترکیبی از کار میدان الکتریکی با قضیۀ کارـ انرژی جنبشی مطرح شده و مشابه مثال 10 از فصل 1 کتاب 
فیزیک 2 رشتۀ ریاضی یا مثال 9 از فصل 1 کتاب فیزیک 2 رشتۀ تجربی است. 

 ابتدا تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی پروتون در جابه جایی داده شده را حساب کنید، سپس با استفاده از قضیۀ کار ـ انرژی 
جنبشی، تندی اولیۀ پرتاب پروتون را به  دست آورید. 

 بر ذره ای با بار q اثر کند، کار این نیرو در جابه جایی d از 


E  از طرف میدان الکتریکی یکنواخت


FE1( اگر نیروی ثابت
رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 

( ) ( / )

( )

N N C

J E EW F

»oÃº SiH¼¹§Ä Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

Â§ÄoT§²H Á»oÃº nI¨ ¬ =

dd q FE

C

cos | |E dcos

( )

q q= ®


↙ ↘

�
ÂÄI]ï¾MI] » Á»oÃº ¸ÃM

á
¾Ä»Hp

Â§ÄoT§²H nnIM ÂÄI]ï¾MI]( )m

 

2( قضیۀ کارـ انرژی جنبشی: کار کل انجام شده روی یک جسم در یک جابه جایی معین، 
با تغییر انرژی جنبشی آن برابر است: 

 

( )

( )

( )

J

J t

J

W K K

2 SÃ÷ò» nj ÂzL¹] ÁroºH

®¨ nI¨

1 SÃ÷ò» nj ÂzL¹] Ár

¬ = -


¯
2 1

ooºH

 

 تنها نیرویی که در این جا کار انجام می دهد، نیروی الکتریکی است و کار نیروی الکتریکی با کار کل برابر است. از طرفی 
K است. 

2
0= پروتون در نقطۀ B متوقف می شود؛ پس

 W K K W mvt
W W K K

K K mv
E

W qt E B

A

E= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = -= = =

= =

=
2 1

0

1

2

0

22

1 0
2

0
1

2

, | || | | cosEd cos q Ed mvq q¾ ®¾¾¾¾¾ = - 1

2
0

2  

| | / , / ,
/ /

q C E N C
m g kg

= ´ = ´ =
= ´ = ´

-

- -¾ ®1 6 10 2 10 180

1 6 10 1 6 10

19 3

24 27

q 

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ ´ ´ ´ ´ - = - ´ ´ ´- - -
1 6 10 2 10 22 5 10 1

1

2
1 6 10

19 3 2 27/ / ( ) / vv
0

2  

 Þ ´ = ´ ´ Þ = ´ Þ = ´- -
45 10

1

2
10 9 10 3 10

18 27

0

2

0

2 10

0

5v v v m s/  
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5C-- از پایانهء مثبت به پایانهء منفی این باتری منتقل شود،  12V است. اگر بار الکتریکی اختلاف پتانسیل الکتریکی پایانه های یک باتری

انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند ژول و چگونه تغییر می کند؟ 

، افزایش می یابد.    60  )4 24، افزایش می یابد.   )3 ، کاهش می یابد.  60  )2 24، کاهش می یابد.   )1

پاسخ: گزینۂ  

 این تست جزء سؤال های سادهء الکتریسیتۀ ساکن است و حل نکردن آن حسرت زیادی دارد. 

 رابطۀ بین تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی با اختلاف پتانسیل و بار الکتریکی را بنویسید و به راحتی جواب را به  دست آورید. 

DV جابه جا می شود، انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر می کند.  1( وقتی بار الکتریکی q بین دو نقطه با اختلاف پتانسیل

 

( )

( )

( )

C

J

V

U q V

½k{ ®£T¹¶ nIM

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU

Â§Äo

¬ =


¯
D D

TT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH
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 در این رابطه تمام کمیت ها نرده ای هستند و علامت بار q دخالت دارد. 

 

( )

(V)

V

V V V

³»j á¾õ£º Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ

Ï»H á¾õ£º Â§ÄoT§²H ®Ãv

D = -
¯

2 1



ººITQ

 

2( با حرکت در جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد. مثلاً اگر از پایانۀ مثبت یک باتری 
DV است. V و در نتیجه0> V

2 1
< به پایانۀ منفی آن برویم،

 با استفاده از درس نامه، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار منتقل شده را به  دست می آوریم؛ چون بار الکتریکی از پایانۀ مثبت 
 D D DDU q V U Jq C

V V= ¾ ®¾¾¾¾ = - ´ - ==-
=-

5

12
5 12 60( ) DV است.   <0 به پایانۀ منفی منتقل شده، 

60 افزایش یافته است.  J DU است؛ بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی >0

52 
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12cm است. اندازهء میدان الکتریکی و پتانسیل الکتریکی  در شکل مقابل فاصلهء بین دو صفحهء رسانا

M به ترتیب از راست به چپ، چند نیوتون بر کولن و چند ولت است؟ در نقطهء

  -240 30, )2   -120 30, )1
   -240 3000, )4   -120 3000, )3

پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از رابطۀ میدان الکتریکی یکنواخت، اندازۀ این میدان را به  دست آورید، سپس با توجه به ثابت بودن این 
میدان، پتانسیل الکتریکی نقطۀ M را حساب کنید. 

1( میدان الکتریکی یکنواخت: میدان الکتریکی ای است که خطوط آن مستقیم، موازی و هم فاصله اند؛ 
یعنی بردار میدان الکتریکی در تمام نقاط این میدان هم اندازه و هم جهت است. 

 

 

( )

( / ) /

V

N C V m

IºIwn á¾dÿÅ »j ·IÃ¶ ®ÃvºITQ ý°TiH

IÄ ( ) SiH¼¹§Ä Â§ÄoT§²H ··HkÃ¶
á
½pHkºH

IºIwn á¾dÿÅ »j ·IÃ¶
á
¾±ÅIÎ

¬ =



¯

E V
d

m

| |

( )

D  

2( معمولاً پتانسیل زمین را به  عنوان مرجع، برابر با صفر در نظر می گیریم و پتانسیل نقطه های دیگر را نسبت به آن می سنجیم. به این نقطه 

 ( )VE =0 اصطلاحاً نقطۀ زمین می گویند و با نماد  نشان می دهند.

 گام اول: اندازۀ میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحۀ رسانا را به  دست می آوریم. 
میدان الکتریکی در نقطۀ M نیز همان است. 

 E V
d

V V
d

EE A V V V
d cm m
E A= =

-
¾ ®¾¾¾¾¾ = - -= =-

= = ´ -
| | | | | (,D 0 360

12 12 10
2

0 3360

12 10

3000
2

)| /
´

=
-

N C  

گام دوم: پتانسیل الکتریکی نقطۀ M را حساب می کنیم. 

 E V
d

V V
d

E M V E N C
d cm m
E= ¢

¢ =
-

¢ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ == =
¢= = ´ -

D 0 3000

4 4 10
2

3000
0, / --

´
Þ = -

-
V

V VM
M

4 10

120
2
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B جابه جا می شود. کدا م یک از موارد زیر  A تا نقطهء E از نقطهء
��

در شکل مقابل، الکترونی تحت تأثیر میدان الکتریکی

) و  )U ، انرژی پتانسیل الکتریکی آن ( )K ، انرژی جنبشی الکترون ( )F دربارهء اندازهء نیروی الکتریکی وارد بر الکترون

) این دو نقطه، درست است؟    )V پتانسیل الکتریکی

 K KA B>> F                                                           ب( FA B<< الف(

 U UA B<< V                                                            ت( VA B<< پ(

4( ب و ت    3( ب و پ  2( الف و ت   1( الف و پ 

پاسخ: گزینۂ 

 در این نوع تست ها برای رسیدن به گزینۀ صحیح، لازم نیست حتماً هر 4 مورد را بررسی کنید. معمولًا با  تشخیص درستی یا 
نادرستی 2 یا 3 مورد، می توانید گزینۀ صحیح را پیدا کنید. البته ما در این جا هر 4 مورد را بررسی می کنیم.  

 
1( میزان تراکم خطوط میدان الکتریکی در هر ناحیه، نشان دهندۀ بزرگی میدان الکتریکی در آن  ناحیه است. هر جا خطوط میدان متراکم تر 

باشند، بزرگی میدان بیشتر است. 
2( اگر تنها نیروی وارد بر بار q، نیروی حاصل از میدان الکتریکی باشد، طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی می توان نوشت: 

 

( )

( )

( )

J

J E E

J

K W U

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ nI¨

ÂzL¹] ÁroºH oÃÃûU

Â§ÄoT

¬ = = -


¯
D D

§§²H ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU

 

 بررسی عبارت »الف«: هر چه از نقطۀ A به طرف نقطۀ B برویم، تراکم خطوط میدان الکتریکی بیشتر شده و اندازۀ میدان 
F اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر الکترون نیز افزایش می یابد. )درستی »الف«( q E= | | الکتریکی افزایش می یابد؛ در نتیجه با توجه به رابطۀ
V. )درستی »پ«(  VA B< بررسی عبارت »پ«: با حرکت در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی افزایش می یابد؛ پس

بررسی عبارت »ت«: با توجه به این که بار الکترون منفی است، می توان نوشت:
 D D DDU q V U U Uq

V A B= ¾ ®¾¾ < Þ ><
>
0
0 0 )نادرستی »ت«(  

بررسی عبارت »ب«: از آن جایی که ذره را خودمان جابه جا کرده ایم )یعنی تنها نیروی وارد بر ذره، نیروی حاصل از میدان نیست.(، تندی آن 
می تواند کاهش یا افزایش یابد و یا حتی ثابت بماند؛ پس در مورد انرژی جنبشی ذره نمی توانیم اظهار نظر کنیم. 

با توجه به درستی موارد »الف« و »پ«،  درست است. 

54 
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12mmC را به موازات و در خلاف جهت  5g و بار الکتریکی 5 شخصی یک ذره به جرم 10
4´́ N C/ در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی

2m و s/ 80cm و تندی ذره در این دو نقطه به ترتیب B برابر A و B جابه جا می کند. اگر فاصلهء دو نقطهء A تا نقطهء خطوط میدان از نقطهء

4m باشد، به ترتیب، کار انجام شده توسط میدان الکتریکی و کار انجام شده توسط شخص روی ذره چند ژول است؟  s/

    0 51/  ، -0 48/ )4       0 45/  ، -0 48/ )3      0 51/  ،0 48/ )2      0 45/  ،0 48/ )1

پاسخ: گزینۂ 

WE را به  دست آورید، سپس با استفاده از قضیۀ کارـ انرژی   ابتدا کار انجام شده توسط میدان الکتریکی یعنی
، کار انجام شده توسط شخص را به  عنوان کار نیروی خارجی محاسبه کنید.  DK جنبشی و محاسبۀ
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 اگر علاوه بر نیروی ناشی از میدان الکتریکی، نیروی دیگری به  عنوان یک نیروی خارجی )مثلاً نیروی دست یک شخص( 
روی بار الکتریکی q کار انجام دهد، با استفاده از قضیۀ کار- انرژی جنبشی می توان نوشت: 

 

( )

( )

( )

J

J E

J

K W W

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ nI¨

ÂzL¹] ÁroºH oÃÃûU
Â]nIi

Â

¬ = +
¯


D

]]nIi Á»oÃº nI¨

 

 گام اول: کار انجام شده توسط میدان الکتریکی را حساب می کنیم. از آن جا که 
q است.  =180 W ذره در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت کرده، q EdE = | | cosq  

| | , /
,

q C C E N C
d cm m

= = ´ = ´
= = ´ =

-

-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾12 12 10 5 10

80 8 10 180

6 4

1

m
q 

¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ ´ ´ = - ´ = -- - -W J JE 12 10 5 10 8 10 180 480 10 0 48
6 4 1 3cos /  

گام دوم: تغییر انرژی جنبشی ذره از A تا B را به  دست می آوریم: 

 DK K K m v v m g kg
v v m s v v m sA B

= - = - ¾ ®¾ = = ´
= = = =

-

2 1 2

2

1

2 5 5 10

2 4

1

2

3

1 2

( ) / , /¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ --DK 1

2
5 10 4 2

3 2 2( )  

 Þ = ´ ´ ´ =-DK J1

2
5 12 10 0 03

3 /  
گام سوم: با توجه به درس نامه و با استفاده از قضیۀ کارـ انرژی جنبشی، کار انجام شده توسط شخص روی ذره را که همان کار نیروی خارجی 

محسوب می شود، حساب می کنیم: 
 D DK W W W WE

K J
W JE

= + ¾ ®¾¾¾¾ = + - Þ=
= -Â]nIi Â]nIi Â]

0 03

0 48
0 03 0 48

/
/ / ( / )

nnIi
=0 51/ J  

55 
تست و پاسخ 

25 درصد از بار  2R است. اگر  R و B با بار الکتریکی همنام و چگالی سطحی بار الکتریکی یکسان، به ترتیب A و شعاع دو کرهء رسانای باردار

B می شود؟  A چند برابر چگالی سطحی بار الکتریکی کرهء A منتقل کنیم، چگالی سطحی بار الکتریکی کرهء B را برداشته و به کرهء الکتریکی کرهء

   8
3

)4     3
8

)3     2
3

)2     3
2

)1

پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از یکسان بودن چگالی سطحی بار دو کره در حالت اول، نسبت بار الکتریکی اولیۀ آن ها را به  دست آورید، 
سپس بارهای الکتریکی دو کره را در حالت دوم تعیین کرده و نسبت چگالی آن ها را حساب کنید. 

 
چگالی سطحی بار الکتریکی رسانا: تراکم بار الکتریکی در سطح یک جسم را چگالی سطحی بار الکتریکی می گوییم. 

 

( )

( / )

C

C m

IºIwn cõw nj j¼]¼¶ Â§ÄoT§²H nIM

Â§ÄoT§²H nIM Âdõw Â²I«a
2 ¬ =s QQ

A

m



¯
( )2

IºIwn cõw SeIv¶

 

 گام اول: نسبت مساحت های دو کره را به  دست می آوریم: 
 A
A

R
R

R
R

R
R

B

A

B

A

B

A
= = = =
4

4

2
4

2

2

2 2p

p
( ) ( )  

گام دوم: چگالی سطحی بار الکتریکی دو کره را در حالت اول با هم برابر قرار می دهیم و نسبت بارهای الکتریکی دو کرۀ A و B را حساب می کنیم: 

 s sA B
A

A

B

B

A A A

A

B

A
B A

Q
A

Q
A

Q
A

Q
A

Q QB A= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==4
4 4  
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گام سوم: 25 درصد از بار کرۀ B را برداشته و به کرۀ A منتقل می کنیم: 

 ¢ = - = ¾ ®¾¾¾ ¢ = ´ Þ ¢ ==Q Q Q Q Q Q Q QB B B B
Q Q

B A B A
B A0 25 0 75 0 75 4 3

4/ / /  

 ¢ = + ¾ ®¾¾¾ ¢ = + ´ Þ ¢ ==Q Q Q Q Q Q Q QA A B
Q Q

A A A A A
B A0 25 0 25 4 2

4/ /  
گام چهارم: در حالت جدید، نسبت چگالی سطحی بار کرۀ A به کرۀ B را به  دست می آوریم: 

 ¢
¢ =

¢
¢ ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

¢
¢ =¢ = ¢ =

=
s
s

s
s

A

B

A

B

B

A

Q Q Q Q
A A

A

B

AQ
Q

A
A

QA A B A
B A

2 3

4

2,
33

4 8

3Q
A
AA

A

A
´ =  

56 
تست و پاسخ 

از یک یاختهء عصبی را نشان می دهد که به صورت یک خازن تخت مدل سازی شده است. اگر ثابت دی الکتریک  شکل زیر، طرح ساده ای 

25 باشد، تعداد یون های لازم در هر سمت غشا برای آن که اختلاف  2mmm 9nm و مساحت سطح آن ، ضخامت آن برابر 3 غشای یاخته برابر با

e و تمامی یون ها یک بار یونیده اند.( C== ´́ --
1 6 10

19/ ، ee0
12

9 10== ´́ -- F m/ پتانسیل الکتریکی80mV ایجاد شود، کدام است؟ )

         3 75 10
4/ ´ )1

   3 75 10
3/ ´ )2

 1 25 10
4/ ´ )3

 1 25 10
3/ ´ )4

پاسخ: گزینۂ 

 این تست براساس یکی از تمرین های متن کتاب درسی در فصل 1 از فیزیک 2 طراحی شده است. 

پتانسیل  از اختلاف  استفاده  با  را حساب کنید، سپس  با داشتن مشخصات ساختمانی خازن، ظرفیت آن  ابتدا   
الکتریکی، بار الکتریکی خازن و تعداد یون ها را به  دست آورید. 

 
1( رابطۀ ظرفیت خازن براساس مشخصات ساختاری آن به  صورت زیر است: 

 

( / ) ( )

( )

F m m

F C

á°i Â§ÄoT§²H ÂÀjnm¬ KÄoò IÀï¾dÿÅ SeIv¶

·pIi SÃÎoË

2

¬ = k
↙↙

↖ ↗

e
0

A
d

m
¯¦ÄoT§²H Áj SMIY

IÀï¾dÿÅ ¸ÃM
á¾±ÅIÎ( )

 

2( نسبت بار ذخیره شده در خازن به اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ آن را ظرفیت خازن می گوییم. 

 

( )

( )

( )

C

F

V

C Q
V

·pIi nj ½k{ ½oÃil Â§ÄoT§²H nIM

·pIi SÃÎoË

·pIi ow »j

¬ =



¯
®®ÃvºITQ ý°TiH

 

 گام اول: ابتدا ظرفیت خازن تخت مدل سازی شده را با استفاده از مشخصات ساختاری آن به  دست می آوریم: 

 C A
d

F m
A m m d nm m

= ¾ ®= = ´

= = ´ = = ´

-

- -ke k e

m0

3 9 10

25 25 10 9 9 10

0
12

2 12 2 9

, /
,

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´
´

= ´-
-

-
-C F3 9 10

25 10

9 10

75 10
12

12

9

15  

گام دوم: بار الکتریکی ذخیره شده در خازن را حساب می کنیم: 

 Q CV QC F
V mV V

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ == ´
= = ´

- --

-
75 10

80 80 10

15 3
15

3
75 10 80 10 66 10

15´ - C   
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گام سوم: براساس اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی، تعداد یون های یک بار یونیدۀ لازم در هر سمت غشا را به  دست می آوریم: 

 Q ne n Q
e

Q C
e C

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = = ´
´

== ´
= ´

-

-

-

-
6 10

1 6 10

15

19

15

19

6 10

1 6 10

3 7
/ /

/ 55 10
4´  

57 
تست و پاسخ 

600mmF ذخیره می کند. اگر تمام انرژی ذخیره شده در خازن در مدت 300V، در یک خازن با ظرفیت مدار یک فلاش عکاسی، انرژی را با ولتاژ

9ms آزاد شود، توان متوسط خروجی فلاش چند کیلووات است؟ 

  60 )4    6 )3    30 )2   3 )1

پاسخ: گزینۂ 

 این تست، مشابه یکی از مثال های فصل 1 از کتاب درسی فیزیک 2 است.  

 ابتدا انرژی ذخیره شده در خازن را حساب کنید، سپس با داشتن بازۀ زمانی تخلیۀ انرژی، توان متوسط خروجی 
فلاش را به  دست آورید. 

 ( )

( )

( )J

F

U CV V·pIi ÁroºH ·pIi ow »j ®ÃvºITQ ý°TiH

·pIi SÃÎoË

¬ ®=
¯

1

2

2 1( انرژی ذخیره شده در یک خازن از رابطۀ مقابل به  دست می آید:  

2( توان متوسط خروجی برای هر قسمت از یک مدار الکتریکی به  صورت زیر است. این رابطه را می توان برای خازن فلاش نیز به  کار برد.

 

( )

( )

( )

J

W av

s

P U
t

ÁroºH

ôw¼T¶ ·H¼U

ÂºI¶p  
á
½pIM

¬ =


¯
D

 

 گام اول: انرژی ذخیره شده در خازن را به  دست می آوریم: 

 U CV UC F F
V V= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´= = ´

=
--1

2

1

2
600 10 300

2 600 600 10

300

6
6m ( )22 6 4

300 10 9 10 27Þ = ´ ´ ´ =-U J  

گام دوم: توان متوسط خروجی فلاش را حساب می کنیم: 

 P U
t

P W Pav
U J

t ms s av av= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
´

= Þ ==
= = ´ --D D

27

9 9 10 33

27

9 10

3000 3 kkW  

58 
تست و پاسخ 

4mmC++ بار  V متصل است. اگر خازن را از باتری جدا کرده و 5mmF به پایانه های یک باتری با اختلاف پتانسیل صفحه های خازنی با ظرفیت

V چند ولت است؟ 8mmJ تغییر می کند. الکتریکی را از صفحهء منفی برداشته و به صفحهء مثبت آن منتقل کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن

12 )4  1 6/ )3  8 )2  2 4/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 این تست براساس یکی از تمرین های دوره ای آخر فصل 1 کتاب فیزیک 2 رشتۀ ریاضی طراحی شده است. به تمرین های 
کتاب درسی اهمیت بیشتری بدهید. 

Q را به  دست آورید،  Q
2 1

+  اختلاف انرژی پتانسیل الکتریکی خازن را بین دو حالت 1 و 2 بنویسید و از آن جا
Q2 را تعیین کنید و در پایان، اختلاف پتانسیل دو سر خازن در حالت اول را پیدا کنید.  Q1 و سپس بارهای الکتریکی
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 یکی از شکل های رابطۀ انرژی ذخیره شده در خازن به  صورت زیر است: 

 

( )

( )

C

J U Q
C

·pIi nj ½k{ ½oÃil Â§ÄoT§²H nIM

·pIi nj ½k{ ½oÃil ÁroºH ¬ =


2

2
¯̄

( )F ·pIi SÃÎoË

 

 گام اول: اختلاف انرژی الکتریکی ذخیره شده در خازن را بین دو حالت اول و دوم می نویسیم. توجه کنید که وقتی مقداری 
بار مثبت  را از صفحۀ منفی به صفحۀ مثبت منتقل می کنیم، بار خازن افزایش می یابد. 

 U U
Q
C

Q
C

Q Q
C

U U
Q Q Q Q

C2 1

2

2

1

2

2

2

1

2

2 1

2 1 2 1

2 2 2 2
- = - =

-
Þ - =

- +( )( )  

 Q Q C
C F U U J

Q Q
Q Q C2 1

2 1

4

5 8

2 1

2 1
8

4

2 5
20

- =
= - =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =

+
´

Þ + =m
m m m,

( )  

 
Q Q
Q Q

Q Q C Q C2 1

2 1

2 2 1

4

20
2 24 12 8

- =

+ =
ì
í
î

Þ = Þ = Þ =m m Q2 را به  دست می آوریم:   Q1 و گام دوم: هر یک از بارهای

 V Q
C

V VQ C
V V C F1

1 8

5

1

1

8

5
1 6= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ==

= =
m

m, / گام سوم: رابطۀ  اختلاف پتانسیل الکتریکی را برای خازن در حالت اول می نویسیم:  

59 
تست و پاسخ 

3 است. خازن پرُشده را از باتری جدا کرده و پس از برداشتن عایق  ثابت دی الکتریک عایق بین صفحه های یک خازن متصل به باتری، برابر

بین صفحه های آن، فاصلهء بین صفحه ها را نصف می کنیم. چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟

6 برابر می شود. الف( بار الکتریکی ذخیره شده در خازن

2 برابر می شود.
3

ب( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو صفحهء خازن

3 برابر می شود.
2

پ( انرژی ذخیره شده در خازن

1 برابر می شود.
3

ت( اندازهء میدان الکتریکی بین دو صفحهء خازن

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

پاسخ: گزینۂ 

 
) نسبت مستقیم دارد، ولی با فاصلۀ دو صفحه  )A ) و مساحت سطح متقابل صفحه ها )k ) با ضریب دی الکتریک )C 1( ظرفیت خازن تخت

) نسبت وارون دارد.  )d C از یکدیگر
C

A
A

d
d

2

1

2

1

2

1

1

2

= ´ ´
k
k

 

2( وقتی عایق دی الکتریک بین صفحه های خازن را بر می داریم، جای آن هوا قرار می  گیرد و ضریب دی الکتریک هوا برابر یک است. 
3( اگر خازن پر شده ای از مولد )باتری( جدا شود، هر تغییری در ظرفیت خازن ایجاد شود، بار الکتریکی Q آن ثابت می ماند. 

 گام اول: مورد »الف« نادرست است؛ زیرا خازن از باتری جدا شده و بار الکتریکی آن ثابت می ماند. 
گام دوم: مورد »ب« نادرست است. 

 C
C

A
A

d
d

C
C

dA A

d d
2

1

2

1

2

1

1

2

1

3
1

2

2

1

12 1 2

1 2 1

1

3
= ´ ´ ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´= =

= =

k
k

k

k

,

, 11

2

2

3
1
d

=  

 V Q
C

V
V

C
C

V
V

Q Q= ¾ ®¾¾¾ = Þ ==1 2 2

1

1

2

2

1

3

2
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گام سوم: مورد »پ« درست است. 
 U QV

U
U

V
V

U
U

Q Q
V
V= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾ ==

=
1

2

3

2

1 2

2

12

1

2

1

3

2 2

1

 

گام چهارم: مورد »ت« نادرست است. میدان الکتریکی بین دو صفحۀ خازن، میدان الکتریکی یکنواخت است؛ پس داریم:

 E V
d

E
E

V
V

d
d

E
E

d

d

V
V

d d
= Þ = ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ =

=

=

2

1

2

1

1

2

3

2

1

2

2

1

1

1

2

1

2 1

3

2 1

2

3  

60 
تست و پاسخ 

5kV باشد،  cm/ الکتریکی یکنواخت بین دو صفحهء خازن اندازهء میدان  4 است. اگر  ثابت دی الکتریک عایق بین صفحه های خازنی برابر

 ( / )ee0
12

9 10== ´́ -- F m چگالی سطحی بار الکتریکی صفحهء مثبت خازن در SI کدام است؟

   1 8 10
5/ ´ - )4     1 8 10

4/ ´ - )3     4 5 10
5/ ´ - )2    4 5 10

4/ ´ - )1

پاسخ: گزینۂ 

تا  کنید  ترکیب  هم  با  را  یکنواخت  الکتریکی  میدان  و  خازن  الکتریکی، ظرفیت  بار  رابطه های چگالی سطحی   
رابطه ای بین چگالی سطحی بار الکتریکی و میدان الکتریکی به  دست آورید و با استفاده از آن جواب را پیدا کنید. 

 رابطة بين چگالی سطحی بار الکتريکی و ميدان الکتريکی يکنواخت در خازن

 s s s
keke

= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ =
´

= =Q
A

CV
A

A
d V

A
Q CV C A

d0 0
 

 

¦ÄoT§²HÁj SMIY

Â§ÄoT§²H nIM Âdõw Â²I«a

E V
d C m E

=
¾ ®¾¾¾ ¬



¯

= ®( )/ 2
0

s ke (( / )

(F/ )

V m

m

SiH¼¹§Ä Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

á°i Â§ÄoT§²H ÂÀjnm¬ KÄoò

 

 گام اول: اندازۀ میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحۀ خازن را در SI می نویسیم: 

 E kV
cm

V
kV

cm

m
V m= ´ ´ = ´

-
5

10

1

1

10

5 10

3

2

5 / N یا C/  

گام دوم: چگالی سطحی بار الکتریکی صفحه های مثبت و منفی خازن، به یک اندازه است. 

 s ke sk e= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´= = ´

= ´
--

0

4 9 10

5 10

120
12

5
4 9 10 5 10E F m

E V m
, /

/
55  

 Þ = ´ = ´- -s 180 10 1 8 10
7 2 5 2C m C m/ / /  
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یمیش: صفحه های 1 تا 40

تست و پاسخ  61
کدام مطلب درست است؟

1(پیشرفتصنعتالکترونیکبراجزاییمبتنیاستکهازموادیبهنامرساناهاساختهشدهاند.
2(گرمادادنبهموادوافزودنآنهابهیکدیگر،هموارهسببتغییروبهبودخواصآنهامیشود.

3(باوجوداستخراجموادمختلفازطبیعت،جرمکلمواددرکرۀزمینبهتقریبثابتاست.
4(امروزهمیزانتولیدومصرفسوختهایفسیلی،نسبتبهفلزهاکمتراست.

پاسخ: گزینۂ 
موادیکهازطبیعتبهدستمیآیند،بهشکلدیگریبهطبیعتبازمیگردند؛ازاینروجرمکلمواددرکرۀزمینبهتقریب

ثابتاست.
بررسیسایرگزینهها:

پیشرفتصنعتالکترونیکمدیوننیمهرساناهااست.
گرمادادنبهموادوافزودنآنهابهیکدیگرسببتغییروگاهی)نه همواره!(بهبودخواصمیشود.

میزانتولیدومصرفسوختهایفسیلینسبتبهفلزهابیشتراست:
موادمعدنی:مقایسهءمیزانتولیدومصرفنسبی > سوختهایفسیلی > فلزها 

تست و پاسخ  62

در کدام ردیف از جدول داده شده، ویژگی های 

بیان  درست  کامل  طور  به  نظر  مورد  عنصر 

نشده است؟ 

1(ردیف3
2(ردیف1
3(ردیف4
4(ردیف2

پاسخ: گزینۂ 

 یکی از مباحث مهم قسمت اول فصل 1 شیمی یازدهم، شناخت ویژگی های عنصرهای گروه 14 و دورۀ سوم جدول تناوبی است. 
شما باید به خوبی زیر و بم! همۀ این عنصرها )شامل عدد اتمی، آرایش الکترونی، نماد شیمیایی، خواص فیزیکی و شیمیایی( را بلد باشین!

ژرمانیم)Ge(،یکشبهفلزاستودرواکنشبادیگراتمها،الکترونبهاشتراکمیگذارد.

خواصعمومیفلزها،شبهفلزهاونافلزهادرجدولزیرآمدهاست:

خواص فیزیکی یا شیمیایی
نوع عنصر

(... )» Sn Al Mg Na, , , ...)فلز )» S P Cl O, , , ...)نافلز )»Ge Si, شبه فلز 

دارد )کم(نداردداردرسانایی الکتریکی
داردنداردداردرسانایی گرمایی
داردنداردداردسطح صیقلی
نداردنداردداردچکش خواری

اشتراکگرفتن یا اشتراکاز دست دادنتمایل به دادن، گرفتن یا اشتراک الکترون

ویژگی هاعنصرردیف

سطح تیره، خرد شدن در اثر ضربه، به اشتراک گذاشتن الکترونکربن1

رسانایی الکتریکی کم، خرد شدن در اثر ضربه، دادن الکترونژرمانیم2

سطح کدر، خرد شدن در اثر ضربه، گرفتن یا اشتراک الکترونگوگرد3

رسانایی گرمایی و الکتریکی بالا، چکش خوار، سطح درخشانآلومینیم4

کربن  نافلز، ژرمانیم  شبه فلز، گوگرد  نافلز، آلومینیم  فلز
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تست و پاسخ  63
با توجه به نمودار زیر که تغییر میزان واکنش پذیری چند عنصر متوالی دورۀ دوم جدول تناوبی را نشان می دهد، کدام مطلب زیر درست است؟

1(عنصرEدردمایاتاق،بهآرامیباگازهیدروژنواکنشمیدهد.
2(عنصرXبرخلافسایرعنصرهایهمگروهخود،کاتیونپایدارتشکیلنمیدهد.

3(عنصرDدرطبیعتبهصورتآزادیافتنمیشود.
4(همهءزیرلایههایالکترونیاشغالشدهدراتمA،دوالکترونیهستند.

پاسخ: گزینۂ 

درفلزهاواکنشپذیریباشعاعاتمیرابطهءمستقیمداردودرنافلزهاواکنشپذیریباشعاعاتمیرابطهءعکسدارد؛درنتیجهدر
عناصریکدورهازچپبهراستکهشعاعاتمیکممیشود؛واکنشپذیریفلزهاکاهشوواکنشپذیرینافلزهاافزایشمییابد.

درنموداردادهشده،باافزایششمارۀگروه،واکنشپذیریافزایشیافتهاست؛پسعناصرموردنظر،نافلزهایدورۀدومبودهو
متعلقبهگروههای14تا17میباشند.)عنصرهایگروه18یاهمانگازهاینجیب،واکنشپذیریبسیارناچیزیدارند.(

باتوجهبهنمودارمقابلکهدرفصلاولکتابدرسیآمدهومربوطبه
واکنشپذیریعنصرهایدورۀدوماست؛عنصرهایموردنظربهترتیب

Cهستند.

A
¯

،N

X
¯

،O

D
¯

، F

E
¯

1استودرهرزیرلایهءالکترونیاشغالشدۀاتمآن،2الکترونوجوددارد. 2 2
2 2 2s s p باآرایشالکترونی ( )6C عنصرAهمانکربن

بررسیسایرگزینهها:
است،درگروههالوژنهاقراردارد.بیشترینواکنشپذیریدرگروههالوژنهامربوطبهاینعنصراست،به ( )9F عنصرEکههمانفلوئور

همبهسرعتباهیدروژنواکنشمیدهد. -200Cطوریکهفلوئورحتیدردمای
،متعلقبهگروه15است.دراینگروه،عنصرفسفرراهممیشناسیمکهمانندنیتروژن،آنیونتشکیل ( )7N عنصرXیاهماننیتروژن

میدهدونهکاتیون!
O3درهواکره(یافتمیشود. O2و عنصرDهماناکسیژناستکهدرطبیعتبهشکلآزاد)بهصورت

تست و پاسخ  64
0 مول از کربنات فلز قلیایی  2/ در اثر تجزیهء کربنات فلزهای قلیایی خاکی، اکسید فلز و گاز کربن دی اکسید تولید می شود. اگر در اثر تجزیه

است، برابر   M فلز  اتم  در هستهء  پروتون ها  و  نوترون ها  )شمار  است؟  درست  مطلب  کدام  تولید شود،  فلزی  اکسید  گرم   11 2/ ،M خاکی 

 )O g mol== --
16

1.

،کوچکتراست.
17

X 1(شعاعاتمیMازشعاعاتمی
2(تفاوتعدداتمیعنصرMباعنصراصلیهمدورۀبعدازآن،برابر11است.

بیشتراست.
19

A 3(خصلتفلزیوواکنشپذیریفلزMاز
4(شمارزیرلایههایالکترونیاشغالشدۀاتمM،4برابرشماراینزیرلایههادرنخستینفلزقلیاییجدولدورهایاست.

پاسخ: گزینۂ 
ختممیشود.اینفلزهاباازدستدادن ns2 فلزهایقلیاییخاکی،همانعناصرگروه2هستندکهآرایشالکترونیآنهابه

بهآرایشالکترونیپایدارگازنجیبمیرسند. M2+ 2الکترونوتبدیلشدنبهکاتیون
 MCO MO CO

3 2
® + واکنشکلیتجزیهءکربناتهایفلزهایقلیاییخاکیبهصورتمقابلاست:

MOجرممولی = + -m gmol16
1. گام اول:جرماکسیدفلزیتولیدشدهراحسابمیکنیم:

عنصرهای گروه دوم جدول
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روشاول: استفاده از کسر تناسب:
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( ) / / / /=

´ +
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 11 2
1

16

1

1
0 2 40

3/
( )

/gMO molMO
m gMO

molMCO
molMO

mol m´
+

´ = Þ = روشدوم: استفاده از کسر تبدیل: 

گام دوم:جرممولیفلزMبهتقریبمعادلباعددجرمیآناست.ازطرفیخودسؤالگفتهاستکهتعدادنوترونوپروتونآن،باهمبرابراست؛
 N Z Z M CaN Z+ = ¾ ®¾¾ = = Þ ==

40
40

2
20

20

40 بنابراینخواهیمداشت:
بررسیگزینهها:

بیشتراست.
17

X از
20

M باتوجهبهاینکهدرجدولدورهای،ازراستبهچپوازبالابهپایین،شعاعاتمیافزایشمییابد،شعاعاتمی
شعاعاتمیبیشتر( )شمارۀدورهبیشتر،شمارۀگروهکمتر

میباشدکهعدداتمیآنباعدداتمیعنصرM،11تااختلافدارد.
31
Ga ،

20
M عنصراصلیهمدورۀبعداز

از
19

A درهردورهازچپبهراست،خصلتفلزیوواکنشپذیریفلزهاکاهشپیدامیکند؛درنتیجهخصلتفلزیوواکنشپذیریفلز
بیشتراست.

20
M فلز

1است.تعداد 2
2 1s s/ بهصورت ( )3Li 1وآرایشالکترونیاولینفلزقلیایی 2 2 3 3 4

2 2 6 2 6 2s s p s p s/ / / بهصورت
20

Mآرایشالکترونیاتم
است. 3Li سهبرابر 20Mبرابر2میباشد؛بنابراینشمارزیرلایههای ( )3Li برابر6وتعدادزیرلایهءاشغالشدهدر

20
M زیرلایههایاشغالشدهدر

تست و پاسخ  65
چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 

	y.عنصرهای واسطه از دورۀ سوم جدول تناوبی شروع می شوند و بیشترین شمارۀ گروه آن ها در جدول برابر 12 است

	y.دارای هر سه نوع عنصر فلزی، نافلزی و شبه فلزی است p در بین 4 دستهء جدول تناوبی، فقط دستهء

	y.در گروه هالوژن ها و در دما و فشار اتاق، عنصر)هایی( با حالت های فیزیکی جامد، مایع و گاز وجود دارد

	y.فلزهای واسطه، واکنش پذیری ناچیزی دارند و اغلب آن ها در طبیعت به حالت آزاد یافت می شوند
4)4  3)3  2)2  1)1

پاسخ: گزینۂ 
موارداولوچهارمنادرستاند.

بررسیموارد:
درسهدورۀاول،عنصرواسطهنداریم،سروکلهءعنصرهایواسطهازدورۀچهارمبهبعدپیدامیشود.اینعنصرها،درگروههای3تا12جدول

دورهایقراردارند.
عنصرهایدستهءpشاملهمهءشبهفلزهایجدول،همهءنافلزهابهغیرازهیدروژنوهلیموبرخیازفلزهایجدولمانندآلومینیم،قلعوسربمیباشند.

عناصرجدولدورهایبراساساینکهآخرینالکترونآنهابهکدامزیرلایهختممیشود،بهچهاردستهءd،p،sوfتقسیممیشوند.
همچنینبابررسیخواصفیزیکیوشیمیاییعنصرهایجدولمیشودآنهارابهسهدستهءفلز،نافلزوشبهفلزتقسیمکرد:

بهجزهیدروژنوهلیم،عنصرهایایندستههمگیفلزند.  sعنصرهایدستهء
عنصرهایایندستهشاملهمهءشبهفلزهایجدول،همهءنافلزهابهجزهیدروژنوهلیموبرخیازفلزهامیباشد.  pعنصرهایدستهء

عنصرهایایندستههمگیفلزند.  dعنصرهایدستهء
عنصرهایایندستههمگیفلزند.  fعنصرهایدستهء

نیزبهترتیبدراینگروه
85
At و

53
I ،

35
Br ،

17
Clشروعمیشوندوعنصرهای 9 F هالوژنهاعناصرگروه17میباشند.اینعنصرهابا

جامداست. ( )I2 مایعوید ( )Br2 دردمایاتاقبهحالتگازهستند،درحالیکهبرم (Cl )2 وکلر ( )F2 قراردارند.مولکولهایفلوئور
واکنشپذیریبعضیازفلزهایواسطه)مانندطلا(بسیارناچیزاست؛ولیبرخیازاینفلزهامانندآهن،واکنشپذیرهستند.دقتکنیدکه

اغلبفلزهایواسطهدرطبیعتبهحالتآزاد)عنصری(نبودهوبهشکلترکیبهاییونیماننداکسیدها،کربناتهاو...یافتمیشوند.
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تست و پاسخ  66
l دارد. چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ این عنصر درست است؟ == 2 عنصر X، دو الکترون با عدد کوانتومی

	y.شمارۀ دوره و گروه آن در جدول تناوبی یکسان است

	y.شمار زیرلایه های الکترونی پرنشدۀ آن تغییری نمی کند ، X2++ با تبدیل شدن به یون

	y.رسانای گرما است و قابلیت مفتول شدن دارد

	y.شمار الکترون های ظرفیتی آن، با سی و دومین عنصر جدول تناوبی برابر است

	y.در دورۀ آن، عنصر گازی با واکنش پذیری زیاد وجود ندارد

2)4  3)3  4)2  5)1

پاسخ: گزینۂ 
همهءموارددادهشدهدرستهستند.

 l = 2 همانزیرلایهءdاست.همانطورکهدرصورتسؤالگفتهشده،اینعنصر2الکترونباعددکوانتومی l = 2 زیرلایهء
4sپرشود؛بنابراین شروعبهپرشدنکند،طبققاعدۀآفبابایدزیرلایهء 3d است.قبلازاینکهزیرلایهء 3d دارد.نخستینزیرلایهءdهمان
 X Ar d s= [ ]

18

2 2
3 4 آرایشعنصرموردنظربهصورتمقابلاست:

است. ( )22Ti باتوجهبهآرایشالکترونیاینعنصر،عدداتمیآن22میباشدکههمان
بررسیموارد:

شمارۀدورۀهرعنصر،برابربابزرگترینضریبدرآرایشالکترونیآناستودرعنصرهایدستهءd،شمارۀگروهبرابرباشمارالکترونهای
2قراردارد. 2 4+ = ظرفیتیاست؛بنابراینعنصرموردنظردردورۀ4وگروه

4sمیباشد،جدامیشود؛پسدر باید2الکترونازدستبدهد.ایندوالکترونازآخرینزیرلایهءآنکه X2+ اینعنصربرایتشکیلیون
دارد. ( )3d هماننداتمX، یکزیرلایهءالکترونیپرنشدۀ X2+ تعدادزیرلایهءالکترونیپرنشدۀآن،تغییریایجادنشدهویون

تیتانیمجزءفلزهایواسطهاست؛پسرفتاریشبیهبهبقیهءفلزهادارد.فلزها،رسانایجریانبرقوگرماهستند،چکشخوارندوقابلیتورقهو
مفتولشدندارند.

]میباشد،کمتردارد؛پسمتعلقبهگروه14  ]
36
Kr سیودومینعنصرجدولتناوبی4الکترونازگازنجیبهمدورۀخودکهکریپتون

میباشدوعنصرXهممتعلقبهگروه4میباشد؛بنابراینهردویاینعنصرها،دارای4الکترونظرفیتیهستند.
]استکهگازنجیببودهوواکنشپذیریبسیارناچیزیدارد؛درنتیجهدرایندوره،عنصر ]

36
Kr تنهاعنصرگازیدورۀچهارم،کریپتون

گازیباواکنشپذیریزیادوجودندارد.

و ( )9F ،فلـوئـور ( )8O ،اکسیـژن ( )7N ،نیتـروژن ( )1H عنصـرهایگازیجـدولتنـاوبی،شـامـلگازهاینجیـب،هیـدروژن

میباشند. ( )
17
Cl کلر

تست و پاسخ  67
شکل زیر، نمایی از واکنش گاز متان و بخار آب در دمای بالا را نشان می دهد. اگر به ازای مصرف 96 گرم گاز متان ناخالص، 126 گرم گاز کربن مونوکسید 

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

1 تولید شود، درصد خلوص گاز متان کدام است و طی این فرایند چند مول گاز هیدروژن تولید می شود؟

 13 5 85/ , )2   10 125 75/ , )1

10 125 85/ , )4   13 5 75/ , )3

پاسخ: گزینۂ 

 CH g H O g CO g H g
4 2 2

3( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  گام اول:بااستفادهازشکل،معادلهءموازنهشدۀواکنشرامینویسیم:
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گام دوم:درصدخلوصمتانومولگازهیدروژنرابهدستمیآوریم:

روشاول: استفاده از کسر تناسب:
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روشدوم: استفاده از کسر تبدیل:

 126 1

28

1

1

16

1
72

4 4

4

4
g CO molCO

gCO
molCH
molCO

gCH
molCH

gCH´ ´ ´ = خالص ابتدامقدارمتانخالصرابهدستمیآوریم:

سپسبااستفادهازجرممتانناخالص،درصدخلوصآنرامحاسبهمیکنیم:

 |¼±ikÅnj
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 126 1

28
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1
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2

2
gCO molCO

gCO
molH
molCO

molH´ ´ = / رابهدستمیآوریم: H2 درنهایت،مقدارمول

تست و پاسخ  68
با توجه به جدول زیر که بخشی از جدول تناوبی است، چند مورد از مطالب زیر در مورد عناصر مشخص شده درست است؟

	y.تشکیل دهند X O2 5 عنصر می توانند ترکیب یونی با فرمول3

	y .نافلزی است که برخلاف سایر نافلزات، رسانای جریان برق است Z

	y.در دمای بالاتری با گاز هیدروژن واکنش می دهد ،T در مقایسه با هالوژن J  هالوژن

	y.است J و A بیشتر از تفاوت شعاع اتمی عنصرهای T و B تفاوت شعاع اتمی عنصرهای
4)4  3)3  2)2  1)1

پاسخ: گزینۂ 
همهءموارددادهشدهدرستاند.

بررسیموارد:
تشکیلمیدهند 3 + تشکیلشدهاست؛بنابرایندربینعناصر،بایدآنهاییراکهکاتیون X3+ -O2و Xازیونهای O

2 3
ترکیبیونی

+Ga3راتشکیلمیدهند.در +Al3و پیداکنیم.عنصرهایRوMمتعلقبهگروه13بودهوبهترتیبAlوGaهستندکهکاتیونهای
راتشکیلمیدهند.)حتماً  یادتون باشهکهبینفلزهایواسطه، Fe3+ +Cr3و ،Sc3+ بینعنصرهایواسطههمE،DوFبهترتیبکاتیونهای

+Cu2راتشکیلدهد.( +Cuو عنصرGیاهمانCuمیتواندیونهای
میباشدوتنهانافلزیاستکهرساناییالکتریکیدارد. ( )6C عنصرZکهاولینعنصرگروه14است،همانکربن

جدولمقابل،واکنشهالوژنهاباهیدروژنرامقایسهمیکند:
عنصرهایTوJبهترتیبفلوئوروبرمهستند.باتوجهبهجدول،از
بالابهپایینواکنشپذیریهالوژنهاکاهشیافتهودمایموردنیاز

برایانجامواکنشبینهالوژنوگازهیدروژنافزایشمییابد.
در عنصری چه هر اتمی، شعاع تغییر روند به توجه با 
بزرگتری شعاع باشد، دورهای جدول پایینتر و چپ سمت

دارد؛پسبیشترینشعاعمربوطبهعنصرBاست.هرچهعنصردرسمتراستوبالاترباشد،شعاعکوچکتریدارد،پسکوچکترینشعاع
هممربوطبهعنصرTاست؛درنتیجهاختلافشعاعاتمیBوTبیشترازاختلافشعاعاتمیهردوعنصردیگریازجملهAوJخواهدبود.

کاتیون با بار 3+

شرایط واکنش با گاز هیدورژننام هالوژن

حتی در دمای200C- به سرعت واکنش می دهد.فلوئور
در دمای اتاق به آرامی واکنش می دهد.کلر
200C واکنش می دهد.برم در دمای
400C واکنش می دهد.ید در دمای بالاتر از
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تست و پاسخ  69
 ( )Na SO2 3 15 گرم مس )I( کلرید، چند گرم سدیم سولفیت 92/ اگر بازده واکنش زیر در شرایط معین برابر 80 درصد باشد، برای تولید

( , / , , , : . )Cu Cl Na O H g mol== == == == == --
64 35 5 23 16 1

1 نیاز است؟

CuCl s Na SO s H O CuCl s Na SO s HCl g2 2 3 2 2 4( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++   )معادلهء واکنش موازنه شود.(

6 3/ )4  12 6/ )3  25 2/ )2  27 )1

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول:معادلهءواکنشراموازنهمیکنیم:

 2 2 2
2 2 3 2 2 4

CuCl s Na SO s H O g CuCl s Na SO s HCl g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + +  

15گرممس)I(کلریدراحسابمیکنیم: 92/ گام دوم:مقدارسدیمسولفیتموردنیازبرایتولید

روشاول: استفاده از کسر تناسب:
حواستون باشه کهبازدۀدرصدیبایددرکسرمربوطبهواکنشدهندهضربشود.
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روشدوم: استفاده از کسر تبدیل:

 15 92
100
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1

99 5

1
/

/
gCuCl gCuCl

gCuCl
molCuCl
gCuCl

Â±µø

ÁoÊº
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تست و پاسخ  70
آرایش الکترونی کاتیون در هیدروکسید قهوه ای رنگ آهن به کدام زیرلایه ختم می شود و مشابه با آرایش الکترونی کاتیون در کدام ترکیب است؟ 

)عدد اتمی منگنز، آهن و کبالت به ترتیب برابر 25، 26 و 27 است.(

CoCO d
3

4
3, )2   Co SO d

2 4 3

5
3( ) , )1

MnCO d
3

5
3, )4   MnSO d

4

4
3, )3

پاسخ: گزینۂ 

-OHتشکیلشدهاست. وآنیون Fe3+ میباشدکهازکاتیون Fe OH( )3 هیدروکسیدقهوهایرنگآهن،همان  

 
26 18

6 2

26

3

18

5
3 4 3Fe Ar d s Fe Ar d:[ ] :[ ]Þ +  

ردمیشوند.درادامه،قسمتدومسؤالرابرایدوگزینهءدیگربررسیکنیم: و باتوجهبهقسمتاولسؤال،

میباشد: Fe3+ بایدببینیمکدامکاتیوندرترکیبهایدادهشدهدارایآرایشالکترونیمشابهبا

 Co Co
2 4 3

3(SO ) KÃ¨oU ·¼ÃUI¨¾ ®¾¾¾¾ +                

27 18

7 2 3

18
3 4Co Ar d s Co Ar:[ ] :[ ].kÀjïÂ¶ Swj pH ·»oT§²H ¾w¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ +

33
6d  

 MnCO Mn
3

2KÃ¨oU ·¼ÃUI¨¾ ®¾¾¾¾ +                  

25 18

5 2 2

18
3 4 3Mn Ar d s Mn Ar:[ ] :[ ].kÀjÂ¶ Swj pH ·»oT§²H »j¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + dd5  

یکساناست. Fe OH( )3 MnCO3باآرایشالکترونیکاتیونترکیب آرایشالکترونیکاتیونترکیب

Fe OH( )3
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تست و پاسخ  71
با توجه به واکنش های داده شده، کدام مطلب نادرست است؟ )معادلهء واکنش ها موازنه نشده اند.(

I FeO Na Na O Fe) ++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD
2                       II FeO C Fe CO) ++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD

2  

III Fe O C Fe CO) 2 3 2++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD                    IV Fe O Al Al O Fe) 2 3 2 3++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD  

1(اگردرواکنش)IV(بهجایفلزآلومینیمازتیتانیماستفادهشود،واکنشبهطورطبیعیانجامخواهدشد.

2(مجموعضرایباستوکیومتریمواددرمعادلهء)I(برابرمجموعضرایباستوکیومتریموادواکنشدهندهدرمعادلهء)III(است.

( . )Fe g mol= -
56

1 0مولاکسیدآهندرواکنش)II(،56گرمآهنتولیدمیشود. 5/ 3(بهازایمصرفکامل

4(اگردرواکنش)III(بهجایکربن،کربنمونوکسیدقرارگیرد،نوعفراوردههایواکنشتغییرینمیکند.

پاسخ: گزینۂ 

 2 2 2FeO C Fe CO+ ¾ ®¾ +D معادلهءموازنهشدۀواکنش)II(بهصورتمقابلاست:
0مولآهن)Fe(تولیدمیشودکهجرمآنبرابر28گرماست: 5/ ، ( )FeO 0مولاکسیدآهن 5/ طبقواکنش،بهازایمصرفهر

 0 5
56

1
28/ molFe gFe

molFe
gFe´ =  

بررسیسایرگزینهها:
واکنشپذیریتیتانیمازآهنبیشتراست؛پسواکنشموردنظربهطورطبیعیانجامخواهدشد.

طبقواکنشهایموازنهشده،مجموعضرایباستوکیومتریواکنش)I(وهمچنینمجموعضرایبموادواکنشدهندهدرواکنش)III(برابر5است:

I( FeO Na Na O Fe+ ¾ ®¾ +2 2
D

III( 2 3 4 3
2 3 2

Fe O C Fe CO+ ¾ ®¾ +D  

Fe O CO Fe CO
2 3 2

3 2 3+ ® + باکربنمونوکسیدنیزآهنوکربندیاکسیدهستند: Fe O
2 3

فراوردههایواکنش

تست و پاسخ  72
کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟

الف( عنصرهایی با عدد اتمی 13 و 23، جزء فلزهای اصلی جدول دوره ای محسوب می شوند.

ب( یکی از ویژگی های مهم طلا، افزایش محسوس رسانایی الکتریکی آن با افزایش دما است.

پ( نخستین فلز واسطهء جدول دوره ای، دارای 3 الکترون ظرفیتی است و در برخی وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی وجود دارد.

ت( در بین عنصرهای واسطهء دورۀ چهارم، خارجی ترین زیرلایهء اشغال شده در اتم 8 عنصر، دارای 2 الکترون است.

4(الفـت 3(بـپ 2(پـت 1(الفـب

پاسخ: گزینۂ 

 فلزهای واسطه
بیشترعنصرهایجدولدورهایرافلزهاتشکیلمیدهندکهبهطورعمدهدرسمتچپومرکزجدولقراردارند.عنصرهایجدولدورهای
 pوsهمگیفلزهستندوبینفلزهایدستهءdتقسیممیشوند.عنصرهایدستهءfوd،p،sبراساسزیرلایهءدرحالپرشدنبه4دستهء

قرارگرفتهاند؛ازاینروفلزهایدستهءdبهفلزهایواسطههممعروفاند.فلزهایدستهءsوpهمبهفلزهایاصلیشهرتدارند.

فلزهایواسطهرفتاریشبیهبهبقیهءفلزهادارند،مثلاً

داشتنجلا
رساناییالکتریکیوگرمایی

چکشخواری
شکلپذیری)قابلیتورقهومفتولشدن(

Ti:واکنشپذیری Fe>

اسکاندیم
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فلزهایواسطهدردورههایچهارمتاهفتمودرگروههای3تا
12جدولدورهایقراردارند؛بنابرایناولینسریازفلزهای
واسطه،دردورۀچهارمجدولدورهایقرارداردوعدداتمی

آنهابین21تا30است.

اغلبکاتیونهایفلزهایواسطه)نههمهءآنها!(ازقاعدۀهشتاییپیروینمیکنندوبدونرسیدنبهآرایشگازنجیببهپایداریمیرسند.
بریم بابرخیازفلزهایواسطهوویژگیهایآنهاآشناشویم:

:نخستینفلزواسطهدرجدولدورهایاستودروسایلخانهمانندتلویزیونرنگیوبرخیشیشههاوجوددارد. ( )
21
Sc اسکاندیم

:فلزیارزشمندوگرانبهاکهعلاوهبرویژگیهایمشترکفلزات،ویژگیهایمنحصربهفردینیزداردکهاینویژگیهایطلا ( )
79
Au طلا

باعثشدهکهکاربردهایویژهایداشتهباشد:

کاربردویژگی های طلا
ساخت برگه ها و رشته سیم های نازک )نخ طلا(چکش خواری بالا و نرم بودن

در وسایل الکتریکی مثل لپ تاپ و قطعهء الکترونیکی چرخ ویلچررسانایی الکتریکی بالا و حفظ این ویژگی در شرایط دمایی بالا و گوناگون
ساخت جواهرات و استفاده در دندان پزشکیواکنش ندادن با گازهای موجود در هواکره و مواد موجود در بدن انسان

کلاه فضانوردیتوانایی بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی

عبارتهای»الف«و»ب«نادرستاند.
بررسیعبارتها:

 
13 10

2 1
3 3X Ne s p= [ ] و

23 18

3 2
3 4M Ar d s= [ ] الف(عنصرهاییباعدداتمی13و23دارایآرایشالکترونیمقابلهستند:

باتوجهبهآرایشالکترونیایندوعنصر،عنصریکهدارایعدداتمی23است،جزءعناصردستهءdبودهوجزءفلزهایاصلیجدولمحسوبنمیشود.
ب(رساناییالکتریکیبالایطلاومهمترازآن،حفظ)نهافزایش(رساناییالکتریکیدردماهایبالا،یکیازویژگیهایمهماینعنصراست.

نخستینفلزواسطهءجدولدورهایاستکهمتعلقبهگروه3بودهو3الکترونظرفیتیدارد. ( )
21
Sc پ(اسکاندیم

اینفلزدروسایلخانهمانندتلویزیونرنگیوبرخیشیشههاوجوددارد.
4ختممیشود،درخارجیترینزیرلایهءخود2الکتروندارند.همهءعناصر 2s ت(دربینعنصرهایواسطهءدورۀچهارم،عناصریکهآرایشالکترونیآنهابه
4 درآخرینلایهءخودمیباشند. 2s 4ختممیشود(دارایآرایشالکترونی 1s )کهآرایشالکترونیآنهابه

29
Cu و

24
Cr واسطهدردورۀچهارمبهجز

تست و پاسخ  73
اگر شکل زیر را نمایش کلی از چرخهء عمر یک کیسهء پلاستیکی و پاکت کاغذی در نظر بگیریم، 

چند مورد از مطالب داده شده درست است؟

	y در مرحلهء 3 در چرخهء عمر کیسهء پلاستیکی برخلاف پاکت کاغذی، حمل ونقل مادۀ خام سبب
آلودگی محیط زیست می شود.

	y.مرحلهء 1 در تولید کیسهء پلاستیکی برخلاف پاکت کاغذی، نیازمند انجام واکنش پلیمری شدن است

	y در مرحلهء 4 به روش دفن کردن، پاکت کاغذی برخلاف کیسهء پلاستیکی تجزیه می شود و گاز
متان تولید می کند.

	y در مرحلهء استخراج و تولید مواد اولیه و خام، حمل ونقل مادۀ خام اولیه در تولید کیسهء پلاستیکی برخلاف پاکت کاغذی، علاوه بر آلودگی
هوا، سبب آلودگی خاک و آب نیز می شود.

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

پاسخ: گزینۂ 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


56

یمیش

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

ن دوم ح
آزمــو

موارددوم،سوموچهارمدرستاند.
بررسیموارد:

درهردوچرخه،مرحلهء3کهمربوطبهتأثیرحملونقلمادۀخامرویمحیطزیستدرمرحلهءمصرفاست،سببآلودگیمحیطزیستمیشود.
درتولیدپاکتکاغذی،آببههمراهبرخیموادشیمیاییمصرفمیشودودرتولیدکیسهءپلاستیکی،موادبهدستآمدهدرپالایشنفتخامبا

استفادهازواکنشپلیمریشدنبهپلاستیکموردنظرتبدیلمیشوند.
پاکتکاغذیپسازدفنشدنتجزیهمیشودوگازمتانتولیدمیکند؛درحالیکهکیسهءپلاستیکیپسازدفنشدنتجزیهنمیشودوبرای

سالیانطولانیباقیمیماند.
درمرحلهءاستخراجوتولیدمواداولیهوخام،تولیدپاکتکاغذیتنهاآلودگیهوارابهدنبالدارد؛درحالیکهتولیدکیسهءپلاستیکی،علاوهبر

آلودگیهوا،سببآلودگیخاکوآبنیزمیشود.

تست و پاسخ  74
کدام مطلب در رابطه با نفت خام نادرست است؟

1(یکیازسوختهایفسیلیاستکهبهشکلمایعغلیظسیاهرنگیاقهوهایمتمایلبهسبزازدلزمینبیرونکشیدهمیشود.
2(عنصراصلیسازندۀآن،درگروه14جدولدورهایقرارداردوگرافیتوالماس،دگرشکلهاییازآنهستند.

3(امروزهدونقشاساسیایفامیکند،نقشنخستآن،منبعتأمینانرژیبودهونقشدوم،برایتأمینگرماوانرژیالکتریکیموردنیازمابهکارمیرود.

4(بهطلایسیاهمعروفاستومخلوطیازهزارانترکیبشیمیاییاستکهبخشعمدۀآنراهیدروکربنهایگوناگونتشکیلمیدهند.

پاسخ: گزینۂ 
نفتخامدونقشاساسیدارد:1(منبعتأمینانرژی2(مادۀاولیهبرایتهیهءمواد

سهم روزانۀ مصرف نفت خام 
برایتأمینانرژی %90 بیشاز

بهعنوانسوخت حدود%50
برایتأمینگرماوانرژیالکتریکی حدود%40

برایتهیهءمواد %10 کمتراز
بررسیسایرگزینهها:

نفتخاممانندزغالسنگوگازطبیعییکسوختفسیلیاستوبهشکلیکمایعغلیظبهرنگسیاهیاقهوهایمایلبهسبزیافتمیشود.

عنصراصلیسازندۀنفتخام،کربناستکهاولینعنصرگروه14بودهوالماسوگرافیتدوتاازدگرشکلهای)آلوتروپهای(آنبهشمارمیروند.

نفتخام)طلایسیاه(،مخلوطیازهزارانترکیبشیمیاییاستکهبخشعمدۀآنراهیدروکربنهایگوناگونتشکیلمیدهند.

تست و پاسخ  75
با توجه به موارد زیر که نمایشی از مولکول های اتان، اتین، کربن دی اکسید و هیدروژن سیانید است، چه تعداد از عبارت های زیر در رابطه با 

آن ها به درستی بیان شده است؟

)ت()پ()ب()الف(

	y.روش نمایش هیدروکربن های موجود نسبت به نمایش سایر ترکیبات، شباهت بیشتری به ساختار لوویس آن ها دارد

	y.مجموع شمار جفت الکترون های پیوندی در ترکیب های )ب( و )پ(، 11 برابر جفت الکترون های ناپیوندی در ترکیب )الف( است

	y.در ترکیب )ب( برخلاف سه ترکیب دیگر، همهء اتم ها از قاعدۀ هشت تایی پیروی می کنند

	y.3 برابر شمار جفت الکترون های ناپیوندی در ترکیب )ب( است 5/ مجموع شمار پیوندهای کربن ـ هیدروژن در ترکیب های )الف( و )پ(،

	y.در همهء ترکیب ها، شعاع اتمی اتم مرکزی بیشتر از شعاع اتم های متصل به آن است
 5)4  4)3  3)2  2)1

پاسخ: گزینۂ 

HCN CO2 C H2 2 C H
2 6
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بهجزموردچهارم،بقیهءموارددرستاند.
شکلهای»الف«تا»ت«بهترتیبمدلفضاپرکنهیدروژنسیانید،مدلفضاپرکنکربندیاکسید،مدلگلولهومیلهءاتانومدلگلولهومیلهء

اتینرانشانمیدهند.
درمدلگلولهومیلهبرخلافمدلفضاپرکن،پیوندهایاشتراکینمایشدادهمیشوند؛درنتیجهمدلگلولهومیلهنسبتبهفضاپرکن،به

ساختارلوویسترکیبشباهتبیشتریدارد.
مجموعشمارجفتالکترونهایپیوندیدرکربندیاکسیدواتانبهترتیببرابر4و7است)مجموعا11ًجفت(وشمارجفتالکترونهای

ناپیوندیدرهیدروژنسیانید،برابر1است.

                     

درکربندیاکسید،هماتمکربنوهماتماکسیژنازقاعدۀهشتتاییپیرویمیکنند؛درصورتیکهدرسهساختاردیگربهعلتوجود
هیدروژننمیتوانگفتهمهءاتمهاازقاعدۀهشتتاییپیرویمیکنند.)اتمهیدروژن،دوتاییمیشودونههشتتایی.(

شمارپیوندهایکربنـهیدروژندرساختارهیدروژنسیانیدواتانبهترتیببرابر1و6است)مجموعا7ًپیوند(ومجموعشمارجفتالکترونهای
7

4
3 5¹ / ناپیوندیدرکربندیاکسیدبرابر4است.

درهمهءساختارها،اتممرکزیکربناستکهازنظرشعاعاتمیازهمهءاتمهایموجود،شعاعاتمیبیشتریدارد.
مقایسهءشعاعاتمی : H O N C< < <  

تست و پاسخ  76
گاز کربن دی اکسید تولیدشده در اثر سوختن کامل 108 گرم پنتان، در حضور مقدار کافی آب با چند گرم نمونهء سدیم اکسید، طبق واکنش 

)Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1, , , : . زیر به طور کامل واکنش می دهد؟ )نمونهء سدیم اکسید دارای 25 درصد ناخالصی است.

Na O s CO g H O g NaHCO s2 2 2 32 2( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®®  
248 )4  279 )3  290 )2   310)1

پاسخ: گزینۂ 

 CO2 CO2روپیداکن،بعدبااستفادهازتعدادمول بااستفادهازاستوکیومتریواکنشسوختنکاملپنتان،مول
NaO2مصرفیدرواکنشدومرامحاسبهکن! مقدار

C H g O g CO g H O g
5 12 2 2 2

8 5 6( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  روشاول: گام اول:معادلهءسوختنپنتانرامینویسیم:

1 5
5 12 2
C H CO~ CO2تولیدمیشود؛بنابراینداریم: دراثرسوختنیکمولهیدروکربنباnاتمکربن،nمول

گام دوم:مقدارمولکربندیاکسیدتولیدشدهبراثرسوختنکاملپنتانرامحاسبهمیکنیم:

? /mol CO g C H
mol C H
g C H

mol CO
mol C H

mo
2 5 12

5 12

5 12

2

5 12

108
1

72

5

1
7 5= ´ ´ = ll CO

2
 

Naناخالصمصرفشدهدرواکنشدومرامحاسبهمیکنیم: O2 گام سوم:مقدار

? /gNa O molCO mol Na O
mol CO

g Na O
mol Na O

g N
2 2

2

2

2

2

7 5
1

2

62

1

100
= ´ ´ ´

}²Ii aa O
g Na O g Na O2

2
2

75
310

}²IiIº

}²Ii

}²IiIº=  

CO2مصرفیدرواکنشدومبرابراست،بایکسانکردنضریب CO2تولیدشدهدرواکنشاولبامقدار روشدوم: باتوجهبهاینکهمقدار
Naدرواکنشدومتناسببرقرارکرد: O2 CO2میتوانبینپنتاندرواکنشاولو

´

´

¾ ®¾ + ® +

¾ ®¾ +

2

5 12 2 2 2

5

2

2 16 10 12

5 10

C H g O g CO g H O g

Na O s CO

( ) ( ) ( ) ( )

( )
22 2 3

5 12 2

5 10

2 5

( ) ( ) ( )
~

g H O g NaHCO s
C H Na O

+ ®
Þ  

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼´
=

´

´
C H5 12

100

� �� �� ¶¶ ³o]

}²IiIº

Na O

x
x g Na O

2

108

2 72

75

100

5 62
310

2

� �� ��
Þ

´
=

´

´
Þ =  

C H
5 12
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تست و پاسخ  77
نام کدام  آلکان های زیر درست است؟

الف(  : 3 ـ اتیل ـ 2، 2 ـ دی متیل هگزان

ب(  :  2 ـ اتیل هپتان

CH : 2، 2 ـ دی متیل هگزان CH C CH3 2 3 3 3( ) ( ) پ( 

ت(  : 2، 2، 5 ـ تری متیل هگزان

4(پـت 3(بـپ 2(الفـت 1(الفـب

پاسخ: گزینۂ 

موارد»پ«و»ت«درستاند.
بررسیموارد:

  ® 3ـاتیلـ4،2ـدیمتیلهگزان الف(

  ® 3ـمتیلاکتان  ب( 

 CH CH C CH
3 2 3 3 3
( ) ( ) ®   ® 2،2ـدیمتیلهگزان پ( 

  ® 5،2،2ـتریمتیلهگزان ت( 

تست و پاسخ  78
شکل زیر، مقایسهء میزان فرّاریت دو آلکان راست زنجیر را نشان می دهد. اگر در ساختار آلکان )I(، 5 پیوند کربن ـ کربن وجود داشته باشد، 

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

1 کدام مطلب درست است؟

1(درساختارآلکان)II(میتواند16پیونداشتراکیوجودداشتهباشد.
2(قدرتنیروهایبینمولکولیدرترکیب)I(بیشترازترکیب)II(است.

3(درنامآلکان)II(،پیشوندیکهشماراتمهایکربنرامعلومکند،وجودندارد.
58،متفاوتاست. 1g mol. - 22C،حالتفیزیکیآلکان)I(باآلکانیباجرممولی 4(درفشار1اتمسفرودمای

پاسخ: گزینۂ 

هیدروکربنهاازدوعنصرهیدروژنوکربنتشکیلشدهاند.ازآنجاییکههراتمکربن،4الکترونوهراتمهیدروژن،1 
الکترونبهاشتراکمیگذاردوازطرفیهرپیونداشتراکیشاملدوالکتروناست،خواهیمداشت:

 IÀï ¸Mo¨»nkÃÀ nj Â¨HoT{H kº¼ÃQ jHk÷U
¸Mo¨ ÁIÀï´UH jHk÷U ·r

=
´ + ´( ) (4 1 »»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U)

2
 

Cاستومیتواننوشت: Hn n2 2+ فرمولعمومیآلکانها

 Â¹Mo¨ ·I§²A ¦Ä nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nHk£¶n
n n n= ´ + ´ + = +( ) ( ( ))4 1 2 2

2

6 2

22
3 1= +n  

Cاست. H- 2پیوند 2n + Cو C- پیوند n پیونداشتراکیوجوددارد.اینپیوندهاشامل1- 3 1n + بنابرایندرهرآلکانباnاتمکربن،

)II(      )I(      
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کربن1واحدازتعدادکلکربندرآلکانکمتراست؛پس کربناست.تعدادپیوندهایکربنـ آلکان)I(دارای5پیوندکربنـ
Cاست.ازطرفیمیدانیمکههرچهشماراتمهایکربنیکآلکانبیشترباشد،نقطهءجوش H

6 14
اینآلکان6کربنداردوفرمولمولکولیآن

آنبیشتروفرّاریتآنکمتراست؛بنابراینآلکان)II(کهفرّاریتکمتریدارد،بیشاز6اتمکربنخواهدداشت:
)I(آلکانÞ Þآلکان)II(6اتمکربندارد. بیشاز6اتمکربندارد.

بررسیگزینهها:
پیونداشتراکیاست؛بنابراینشمارپیوندهایاشتراکیآلکان)II(کهبیشاز6اتمکربن 3 6 1 19( ) + = آلکان)I(با6اتمکربندارای

دارد،قطعاًبیشتراز19است.
فرّاریتآلکان)I(بیشترازآلکان)II(است؛بنابراینقدرتنیروهایبینمولکولیآنکمتراست.

برایآلکانهای1تا4کربنی)متان،اتان،پروپانوبوتان(،پیشوندیکهشماراتمهایکربنرامعلومکند،وجودندارد.آلکان)II(بیش
از6اتمکربندارد.

4،58کربنیاست 1g mol. - آلکانI)آلکانراستزنجیر6کربنی(درفشاریکاتمسفرودمای22C،بهحالتمایعاست.آلکانیباجرممولی
ودراینشرایط،بهحالتگازاست.

 C H n n n n n nn n2 2
12 2 2 14 2 14 2 58 14 56 4+ = + + = + Þ + = Þ = Þ =Â²¼¶ ³o]  

22C،آلکانهای1تا4کربنیبهحالتگاز،آلکانهای5تا17کربنیبهحالتمایعوآلکانهای18کربنی درفشار1اتمسفرودمای
بهبعد،بهحالتجامدهستند.

تست و پاسخ  79
دانش آموزی آلکانی را به اشتباه به صورت 4 ـ متیل ـ2، 5، 6 ـ تری اتیل اکتان نام گذاری کرده است. مجموع اعداد در نام درست این آلکان 

CH2 وجود دارد؟ کدام است و در ساختار این ترکیب چند گروه

4(19ـ5 3(21ـ5  2(21ـ3  1(19ـ3 

پاسخ: گزینۂ 

ابتدابراساسنامدادهشده،ساختارآلکانرارسممیکنیم:

 

هنگامنامگذاری،زنجیراصلینادرستانتخابشدهاست.زنجیردرستراانتخابکردهومجدداًآنراشمارهگذاریمیکنیم:
7

۸

5 34
C C CC C C

6
C C

12

C

C

C

C

C

C

C

۹

  Þ Þ 4،3ـدیاتیلـ7،5ـدیمتیلنونان = + + + =jHkøH Ì¼µ\¶ 3 4 5 7 19  

CH2)کربنهایستارهداردرشکلبالا(وجوددارد. درساختارترکیبموردنظر،5گروه

تست و پاسخ  80
12 مول گاز اکسیژن مصرف می شود. چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 5/ ،A در سوختن کامل 1 مول از آلکان راست زنجیر

	y.در این واکنش، تفاوت شمار مول های کربن دی اکسید و بخار آب تولیدشده برابر 1 است

	y.نگه داری کرد A در دما و فشار اتاق، فلز قلیایی سدیم را می توان درون آلکان

	y.شستن دست با این آلکان، سبب جذب رطوبت دست و خشکی پوست می شود

	y.فرمول مولکولی یکسانی با 2، 3، 3 ـ تری متیل پنتان دارد A آلکان

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

پاسخ: گزینۂ 
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بهجزموردسوم،بقیهءموارددرستاند.
معادلهءواکنشسوختنکاملآلکانهابهصورتزیراست:

 C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1

2
1+ + + ® + +( ) ( )  

 3 1

2
12 5 3 1 25 8

n n n+ = Þ + = Þ =/  
بررسیموارد:

است. ( )n n+ - =1 Hتولیدشدهبرابر1 O2 CO2و باتوجهبهمعادلهءکلیواکنش،مشخصهکهتفاوتشمارمولهای
دردمایاتاق،آلکانراستزنجیر8کربنیبهحالتمایعاست.باتوجهبهناقطبیبودنآلکانها،قراردادنفلزهادرآلکانهایمایع،مانعاز

رسیدنآببهسطحفلزمیشودوازخوردگیفلزجلوگیریمیکند.
،ناقطبیاند؛بنابرایندلیلخشکیپوستبعدازشستندستباآلکانها،حلشدنچربی ( )H O2 آلکانهامانندچربیهاوبرخلافرطوبت

پوستدرآلکانهااستونهجذبرطوبت!
 ·IT¹Q ®ÃT¶ ï ÁoU @ , ,

¸Mo¨ 5 ¸Mo¨ 3

¸Mo¨ 8

¯ ¯

¯

� �

� ��� ���

3 3 2 آلکاندادهشدهمانندآلکانA،8کربنیاستوفرمولمولکولییکسانیباآندارد:
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