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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

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ‌گويی

گروه آزمايشــی علـوم رياضی و فنی
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آزمـون 
دوم

1402/09/10حضوری

پایة 
یازدهم

1403 ـ 1402

اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها 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(

صفحه‌های 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 آن‌ها چه‌قدر 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، ساده‌شدهء عبارت nn == ++2 در یک دنبالهء حسابی با فرض2

14 )4 	17 )3 	13 )2 	11 )1
y با محور طول‌ها، رئوس یک مثلث متساوی‌الاضلاع 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 درجه‌دوم با ریشه‌های -4  bx2

3 0++ ++ == aa2 ریشه‌های bb و x و ax2
9 0-- -- == aa ریشه‌های 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 می‌کنیم تا به مستطیل طلایی برسیم. مقدار -6 
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 می‌آید؟-7 

1

1

x x k
--

-- == معادلهء
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

 8- { , }bb aa++ ++1 1 x است. معادلهء درجه‌دوم با ریشه‌های x x x x-- ++ ++ ==2 2 2 bb جواب‌های 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

 9- 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 عرض‌ها را در کدام نقطه قطع می‌کند؟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 عرض‌ها را در کدام 11 - , )4 0 B محور طول‌ها را در نقطهء a( , )3 0 A و a( , )0 اگر عمودمنصف نقاط
نقطه قطع می‌کند؟

 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

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

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

f محور طول‌ها را در چند نقطه قطع می‌کند؟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؟ 	16 - f x
x x

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

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

4 )2 		 3 )1
4( بی‌شمار 		 2 )3

g کدام است؟17 - 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؟18 - 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؟19 - 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 نقطۀ B به صورت x a xb( ) [ ]== بخشی از نمودار تابع
کدام است؟

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

صفحه‌های 9 تا 23هندسه

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

   34 )4 		   33 )3

دو دایرۀ مماس‌خارج با شعاع‌های 1 و 4 را در نظر بگیرید. طول مماس‌مشترک خارجی این دو دایره کدام است؟22 -

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

در شکل رسم‌شده، شعاع دایره و طول وتر PQ، هر دو برابر با 6 است. مساحت قسمت سایه‌خورده 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 -

طول‌های 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 دایره‌اند.  CE دو قطر  و   AB مطابق شکل، 
کمان‌های CD و BE کدام است؟

 12 )2 		  10 )1
 16 )4 		  14 )3

مطابق شکل، اضلاع زاویه‌های A و B بر دایره‌ای به شعاع 2 واحد مماس‌اند و نقاط تماس مشخص شده‌اند. اگر طول 26 -

‌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

- 27 ،QE AB== 1

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

آن‌گاه زاویهء Q چند درجه است؟
15 )2 		  30 )1

 22 5/ )4 		 20 )3

- 28 TW آن‌گاه نسبت طول ،UW VW== 5 مطابق شکل، قطر دایره و خط مماس بر آن در نقطهء T رسم شده‌اند. 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 دایره‌ای به قطر OP رسم 29 - C برابر با O r( , ) مطابق شکل، کم‌ترین 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 مماس‌داخل که شعاع یکی دو برابر دیگری است، رسم شده‌اند. اگر طول
شعاع دایرهء بزرگ‌تر باشد، طول MN چند برابر شعاع دایرهء کوچک است؟

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

صفحه‌های 1 تا 34آمار و احتمال

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

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

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

زیر 32 - گزاره‌های  از  کدام‌یک  با   (~ [(~ ~ ) ] ~ ) ([p (q ~ )] ~ )p q p q p qÞÞ ÞÞ ÞÞ ÚÚ ÙÙ ÞÞ ÞÞ گزارهء نقیض 
هم‌ارز است؟

 F )4 	 T )3 	 q )2 	 p )1
P کدام نمی‌تواند باشد؟33 - x n( , "" دارای ارزش درست است. گزاره‌نمای( 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 60نفری، 25 نفر علاقه‌مند به رشتهء مهندسی برق و 15 نفر علاقه‌مند به رشتهء مهندسی کامپیوتر 34 -

هستند. 27 نفر به هیچ‌کدام از این دو رشته علاقه‌ای ندارند. چند نفر از این 60 نفر فقط به یکی از رشته‌های 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
- 36 ( ) ( )A A A An n n n ++ ++ ++´́1 2 3 A باشد، کم‌ترین مقدار ممکن برای مساحت ناحیهء n

n
nn == -- --( , )1 1 n و ÎÎ اگر

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

ستون آخر جدول زیر کدام است؟ 37 -

 
j

·

j

·

)2 		  
·

·

j

j

)1

 
j

j

·

·

)4 		  
j

j

j

j

)3

B از دو پاره‌خط تشکیل شده است. چند مورد از جملات زیر صحیح است؟38 - C´́ A از سه پاره‌خط 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، آن‌گاه C´́ A و B´́ ب( اگر نمودار
پ( طول 5 پاره‌خط گفته‌شده در سؤال، با هم برابر است.

) از حداقل سه و حداکثر پنج پاره‌خط تشکیل می‌شود. )A C B ´́ ت( نمودار
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

کدام گزینه نادرست است؟39 -
 [( ) ( )]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، آن‌گاه 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 کیزیف

صفحه‌های 1 تا 44فیزیک

در شکل مقابل، میله‌ای با بار منفی در فاصلۀ کمی از یک کرۀ رسانا که بار 41 -
خالص آن صفر است، قرار دارد. کدام‌یک از موارد زیر درست است؟ 

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

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

q1 را برداشته 42 - q در فاصلۀ معینی از هم قرار دارند. چند درصد از بار q2 == -- q و q1 2== دو بار الکتریکی نقطه‌ای
28 درصد کاهش یابد؟ q2 بدهیم، تا اندازۀ نیروی الکتریکی ربایشی‌ای که در همان فاصله به هم وارد می‌کنند، و به بار

  40 )4 	  20)3 	  10)2 	 5 )1
r از آن، چند برابر اندازۀ میدان الکتریکی 43 - q در فاصلۀ qA == اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه‌ای

2r از آن است؟ q در فاصلۀ qB == 3 حاصل از بار الکتریکی نقطه‌ای

 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 نقطه‌ای روی محور
q1 چند  x جابه‌جا شود، اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار d در جهت محور q3 به اندازۀ است. اگر بار الکتریکی 

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

  5
4

)2 		   4
5

)1

�  7
12

)4 		   12
7

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

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

 ( . )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 کیزیف

در آزمایش قطره ـ روغن میلیکان، قطرۀ روغن در فضای بین دو صفحۀ باردار افقی، معلق است. اگر جرم این قطره46 -
5 باشد، قطره نسبت به حالت خنثای خود چند الکترون  10

4´́ N C/ 4 و اندازۀ 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 47 - بردار  اگر  دارند.  قرار   10cm ضلع به  مربعی  رأس  سه  در  نقطه‌ای،  الکتریکی  بار  سه  زیر،  شکل  در 

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

== -- ´́( / / )1 8 10
6 با A(برابر  )نقطۀ 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، اندازۀ میدان 48 - در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای در سه رأس مثلث قائم‌الزاویه‌ای قرار دارند. با حذف بار
الکتریکی خالص در وسط وتر مثلث چند برابر می‌شود؟

   4
3

)2 		    3
4

)1

�   3

2
)4 		    2

3
)3

در شکل زیر دو بار الکتریکی نقطه‌ای، روی دو رأس یک مثلث قائم‌الزاویه قرار دارند. اگر میدان الکتریکی خالص 49 -
qq کدام است؟ 

2

1

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

  1
8

)2 		  8 )۱

�  1
2

)۴ 		  2 )۳

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

A با تندیv0 در خلاف جهت میدان الکتریکی پرتاب می‌شود. اگر پروتون در  است. پروتونی از نقطۀ
1 و  6 10

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

19/ ) v0 چند متر بر ثانیه است؟ B متوقف شود، نقطۀ
از وزن پروتون و مقاومت هوا چشم‌پوشی 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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5C-- از پایانۀ مثبت به پایانۀ منفی 51 - 12V است. اگر بار الکتریکی اختلاف پتانسیل الکتریکی پایانه‌های یک باتری
این باتری منتقل شود، انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند ژول و چگونه تغییر می‌کند؟ 

۲( 60، کاهش می‌یابد. 		 24، کاهش می‌یابد.  )1
4( 60، افزایش می‌یابد.    		 24، افزایش می‌یابد.  )۳

12cm است. اندازۀ میدان الکتریکی 52 - در شکل مقابل فاصلۀ بین دو صفحۀ رسانا
M به ترتیب از راست به چپ، چند نیوتون بر کولن  و پتانسیل الکتریکی در نقطۀ

و چند ولت است؟
  -240 30,  )۲ 		   -120 30,  )۱

�  -240 3000,  )4 		   -120 3000,  )۳
B جابه‌جا می‌شود. 53 - A تا نقطۀ E از نقطۀ

��
در شکل مقابل، الکترونی تحت تأثیر میدان الکتریکی

، انرژی جنبشی الکترون ( )F کدا‌م‌یک از موارد زیر دربارۀ اندازۀ 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 جابه‌جا می‌کند. اگر فاصلۀ دو نقطۀ A تا نقطۀ موازات و در خلاف جهت خطوط میدان از نقطۀ
4m باشد، به ترتیب، کار انجام‌شده توسط میدان الکتریکی و کار  s/ 2m و s/ و تندی ذره در این دو نقطه به ترتیب

انجام‌شده 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 کرۀ رسانای باردار
A A منتقل کنیم، چگالی سطحی بار الکتریکی کرهء B را برداشته و به کرۀ 25 درصد از بار الکتریکی کرۀ  است. اگر 

B می‌شود؟  چند برابر چگالی سطحی بار الکتریکی کرۀ

   8
3

)4 	   3
8

)۳ 	   2
3

)2 	   3
2

)1
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شکل زیر، طرح ساده‌ای از یک یاختۀ عصبی را نشان می‌دهد که به صورت یک خازن تخت مدل‌سازی شده است. اگر ثابت 56 -
25 باشد، تعداد یون‌های لازم در هر سمت  2mmm 3، ضخامت آن برابر9nm و مساحت سطح آن دی‌الکتریک غشای یاخته برابر با
e و  C F== ´́ == ´́-- --

1 6 10 9 10
19

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

تمامی یون‌ها یک بار یونیده‌اند.(
 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 می‌کند. اگر تمام انرژی 57 - مدار یک فلاش عکاسی، انرژی را با ولتاژ

ذخیره‌شده در خازن در مدت9ms آزاد شود، توان متوسط خروجی فلاش چند کیلووات است؟ 
  60)4 	  6 )3 	  30 )۲ 	 3 )1

V متصل است. اگر خازن را از باتری 58 - 5mmF به پایانه‌های یک باتری با اختلاف پتانسیل صفحه‌های خازنی با ظرفیت
4mmC++ بار الکتریکی را از صفحۀ منفی برداشته و به صفحۀ مثبت آن منتقل کنیم، انرژی ذخیره‌شده در  جدا کرده و

V چند ولت است؟ خازن8mmJ تغییر می‌کند.
12 )۴ 	   1 6/ )۳ 	8 )2 	   2 4/ )1

ثابت دی‌الکتریک عایق بین صفحه‌های یک خازن متصل به باتری، برابر3است. خازن پرُشده را از باتری جدا کرده و 59 -
پس از برداشتن عایق بین صفحه‌های آن، فاصلۀ بین صفحه‌ها را نصف می‌کنیم. چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟

الف( بار الکتریکی ذخیره‌شده در خازن6 برابر می‌شود.

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

3 برابر می‌شود.
2
پ( انرژی ذخیره‌شده در خازن

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

  1)4 	  2 )3 	  3 )2 	 4 )1
ثابت دی‌الکتریک عایق بین صفحه‌های خازنی برابر4 است. اگر اندازۀ میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحۀ 60 -

 ( / )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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صفحه‌های 1 تا 40شیمی

کدام مطلب درست است؟61 -
1( پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام رساناها ساخته شده‌اند.
2( گرمادادن به مواد و افزودن آن‌ها به یکدیگر، همواره سبب تغییر و بهبود خواص آن‌ها می‌شود.

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

در کدام ردیف از جدول داده‌شده، ویژگی‌های عنصر مورد نظر به طور کامل درست بیان نشده است؟ 62 -
1( ردیف 3
2( ردیف 1
3( ردیف 4
4( ردیف 2

با توجه به نمودار زیر که تغییر میزان واکنش‌پذیری چند عنصر متوالی دورۀ دوم جدول تناوبی را نشان می‌دهد، 63 -
کدام مطلب درست است؟

1( عنصر E در دمای اتاق، به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می‌دهد.�
2( عنصر X برخلاف سایر عنصرهای هم‌گروه خود، کاتیون پایدار تشکیل نمی‌دهد.

3( عنصر D در طبیعت به صورت آزاد یافت نمی‌شود.
4( همۀ زیرلایه‌های الکترونی اشغال‌شده در اتم A، دوالکترونی هستند.

- 64 0 2/ در اثر تجزیهء کربنات فلزهای قلیایی خاکی، اکسید فلز و گاز کربن دی‌اکسید تولید می‌شود. اگر در اثر تجزیه
11 گرم اکسید فلزی تولید شود، کدام مطلب درست است؟ )شمار نوترون‌ها و  2/ ،M مول از کربنات فلز قلیایی خاکی

 )O g mol== --
16

1. پروتون‌ها در هستۀ اتم فلز M برابر است،
، کوچک‌تر است.

17
X 1( شعاع اتمی M از شعاع اتمی

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

19
A 3( خصلت فلزی و واکنش‌پذیری فلز M از

4( شمار زیرلایه‌های الکترونی اشغال‌شدهء اتم M، 4 برابر شمار این زیرلایه‌ها در نخستین فلز قلیایی جدول دوره‌ای است.

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 65 -
y.عنصرهای واسطه از دورهء سوم جدول تناوبی شروع می‌شوند و بیشترین شمارهء گروه آن‌ها در جدول برابر 12 است 
y.دارای هر سه نوع عنصر فلزی، نافلزی و شبه‌فلزی است p در بین 4 دستۀ جدول تناوبی، فقط دستۀ 
y.در گروه هالوژن‌ها و در دما و فشار اتاق، عنصر)هایی( با حالت‌های فیزیکی جامد، مایع و گاز وجود دارد 
y.فلزهای واسطه، واکنش‌پذیری ناچیزی دارند و اغلب آن‌ها در طبیعت به حالت آزاد یافت می‌شوند 

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

ویژگی‌هاعنصرردیف
سطح تیره، خرد‌شدن در اثر ضربه، به اشتراک‌گذاشتن الکترونکربن1
رسانایی الکتریکی کم، خرد‌شدن در اثر ضربه، دادن الکترونژرمانیم2
سطح کدر، خرد‌شدن در اثر ضربه، گرفتن یا اشتراک الکترونگوگرد3
رسانایی گرمایی و الکتریکی بالا، چکش‌خوار، سطح درخشانآلومینیم4
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l دارد. چند مورد از مطالب زیر، دربارهء این عنصر درست است؟66 - == عنصر X، دو الکترون با عدد کوانتومی2
y.شمارهء دوره و گروه آن در جدول تناوبی یکسان است 
y.شمار زیرلایه‌های الکترونی پرنشدهء آن تغییری نمی‌کند ،X2++  با تبدیل‌شدن به یون
y.رسانای گرما است و قابلیت مفتول‌شدن دارد 
y.شمار الکترون‌های ظرفیتی آن، با سی‌و‌دومین عنصر جدول تناوبی برابر است 
y.در دورهء آن، عنصر گازی با واکنش‌پذیری 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 می‌دهد. اگر به ازای مصرف 96 گرم گاز متان 67 -

ناخالص، 126 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 می‌شود؟

�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 مشخص‌شده 68 -
درست است؟

y X O2  5 عنصر می‌توانند 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 می‌دهد ،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 69 - 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؟  )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 قهوه‌ای‌رنگ آهن به کدام زیرلایه ختم می‌شود و مشابه با آرایش الکترونی 70 -
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
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با توجه به واکنش‌های داده‌شده، کدام مطلب نادرست است؟ )معادلهء واکنش‌ها موازنه نشده‌اند.(71 -
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 معادلهء )I( برابر مجموع ضرایب استوکیومتری مواد واکنش‌دهنده در معادلۀ )III( است.
( . )Fe g mol= -

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

4( اگر در واکنش )III( به جای کربن، کربن مونوکسید قرار گیرد، نوع فراورده‌های واکنش تغییری نمی‌کند.
کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟72 -

الف( عنصرهایی با عدد اتمی 13 و 23، جزء فلزهای اصلی جدول دوره‌ای محسوب می‌شوند.
ب( یکی از ویژگی‌های مهم طلا، افزایش محسوس رسانایی الکتریکی آن با افزایش دما است.

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

ت( در بین عنصرهای واسطهء دورهء چهارم، خارجی‌ترین زیرلایهء اشغال‌شده 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 روبه‌رو را نمایش کلی از چرخهء عمر یک کیسهء پلاستیکی و 73 -
پاکت کاغذی در نظر بگیریم، چند مورد از مطالب داده‌شده درست است؟

y ،در مرحلهء 3 در چرخهء عمر کیسهء پلاستیکی برخلاف پاکت کاغذی 
حمل‌ونقل مادهء خام سبب آلودگی محیط زیست می‌شود.

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

y در مرحلهء 4 به روش دفن‌کردن، پاکت کاغذی برخلاف کیسهء پلاستیکی 
تجزیه می‌شود و گاز متان تولید می‌کند.

y در مرحلهء استخراج و تولید مواد اولیه و خام، حمل‌ونقل مادهء خام اولیه در تولید کیسهء پلاستیکی برخلاف پاکت 
کاغذی، علاوه بر آلودگی هوا، سبب آلودگی خاک و آب نیز می‌شود.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
کدام مطلب در رابطه با نفت خام نادرست است؟74 -

1( یکی از سوخت‌های فسیلی است که به شکل مایع غلیظ‌ سیاه‌رنگ یا قهوه‌ای متمایل به سبز از دل زمین بیرون کشیده می‌شود.
2( عنصر اصلی سازندهء آن، در گروه 14 جدول دوره‌ای قرار دارد و گرافیت و الماس، دگرشکل‌هایی از آن هستند.

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

را هیدروکربن‌های  از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمدهء آن  به طلای سیاه معروف است و مخلوطی   )4
گوناگون تشکیل می‌دهند.
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صفحه15

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

با توجه به موارد زیر که نمایشی از مولکول‌های اتان، اتین، کربن دی‌اکسید و هیدروژن سیانید است، چه تعداد از عبارت‌های 75 -
زیر در رابطه با آن‌ها به درستی بیان شده است؟

)ت()پ()ب()الف(

y.روش نمایش هیدروکربن‌های موجود نسبت به نمایش سایر ترکیبات، شباهت بیشتری به ساختار لوویس آن‌ها دارد 
y مجمـوع شمار جفت‌الکتـرون‌های پیونـدی در ترکیب‌های )ب( و )پ(، 11 برابر جفت‌الکتـرون‌های ناپیـوندی 

در ترکیب )الف( است.
y.در ترکیب )ب( برخلاف سه ترکیب دیگر، همهء اتم‌ها از قاعدهء هشت‌تایی پیروی می‌کنند 
y 3 برابر شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی در 5/  مجموع شمار پیوندهای کربن ـ هیدروژن در ترکیب‌های )الف( و )پ(،

ترکیب )ب( است.
y.در همۀ ترکیب‌ها، شعاع اتمی اتم مرکزی بیشتر از شعاع اتم‌های متصل به آن است 

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

گاز کربن دی‌اکسید تولیدشده در اثر سوختن کامل 108 گرم پنتان، در حضور مقدار کافی آب با چند گرم نمونهء 76 -
ناخالصی است. )نمونهء سدیم اکسید دارای 25 درصد  به طور کامل واکنش می‌دهد؟  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 آلکان‌های زیر درست است؟77 -

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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محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

 شکل زیر، مقایسهء میزان فرّاریت دو آلکان راست‌زنجیر را نشان می‌دهد. اگر در ساختار آلکان )I( ، 5 پیوند کربن ـ کربن78 -
( , : . )H C g mol== == --

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

1( در ساختار آلکان )II( می‌تواند 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 اتم‌های کربن را معلوم کند، وجود ندارد.

58، متفاوت است. 1g mol. - 4( در فشار 1 اتمسفر و دمای22C، حالت فیزیکی آلکان )I( با آلکانی با جرم مولی

دانش‌آموزی آلکانی را به اشتباه به صورت 4 ـ متیل ـ2، 5، 6 ـ تری‌اتیل اکتان نام‌گذاری کرده است. مجموع اعداد 79 -

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 می‌شود. چند مورد از مطالب زیر 80 - 5/ ،A در سوختن کامل 1 مول از آلکان راست‌زنجیر
درست است؟

y.در این واکنش، تفاوت شمار مول‌های کربن دی‌اکسید و بخار آب تولیدشده برابر 1 است 

y.نگه‌داری کرد A در دما و فشار اتاق، فلز قلیایی سدیم را می‌توان درون آلکان 

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

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

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

)II(     )I(      

دوستان عزیز خیلی‌سبز، سلام؛
فایل پاسخ‌نامهء این آزمون را که شامل درس‌نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت ۱۴ امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی‌سبز دریافت کنید.
هم‌چنین شما می‌توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی‌سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی‌های آزمون‌های خیلی‌سبز به شما داده شده، در محل مشخص‌شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم ریاضی و فنی

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع‌زاده ـ مهرداد کیوانحسابان

محمدرضا حسینی‌فرد - کیوان صارمی - حمید گلزاریهندسه

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

مجید ساکی - رضا سبزمیدانی - نوید شاهی - حمید فدائی‌فرد - علیرضا گونهفيزيک

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

 کارشناسان علمی ـ محتوايی مولف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
به ترتيب حروف الفبا

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

حسین شفیع‌زاده ـ حسابان
مهرداد کیوان

حسین شفیع‌زاده ـ 
مهرداد کیوان

محمدحسین رحیمیعاطفه خان‌محمدی
ماهان فنی‌فر ـ کسری منتظری ـ 

ابوالفضل ناصری

محمدحسین رحیمی ـ کیوان صارمیحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
کیوان صارمی

زهرا جالینوسی ـ ماهان فنی‌فر ـ 
ابوالفضل ناصری

مسعود شفیعیمسعود شفیعیحمید گلزاریحمید گلزاریآمار و احتمال
محمدحسین رحیمی ـ

ماهان فنی‌فر ـ بردیا نصیری ـ 
بنیامین یعقوبی

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

امیر محمودی‌انزابی

حسین ایروانیمرضیه قاسمییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
سید علی حسین‌زاده 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 آن‌ها چه‌قدر 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  

 رابطه‌های 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 داده‌شده، رابطۀ واسطۀ هندسی بین جملات برقرار است: �
)گام دوم: در دنبالۀ حسابی داده‌شده 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 جای‌گذاری می‌کنیم تا معادله‌ای 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 رابطه‌های )1( و )2( به دست می‌آوریم: 

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: صفحه‌های 1 تا 53 

قدرنسبت مخالف صفر قدرنسبت مخالف یک
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گام پنجم: مجموع 10 جملهء اول هر دنباله را محاسبه می‌‌کنیم: 

S :دنبالهء هندسی a r
r10

10 10
101

1

2 1 2

1 2
2 2 1 2 1023 2046= -

-
= -

-
= - = ´ =( ) ( ) ( ) �

¢ :دنبالهء 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 جملهء 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

-- ، ساده‌شدهء 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 )دنباله‌های حسابی و هندسی( و ترکیب آن‌ها با مجموع جملات دنباله‌های حسابی و هندسی از مهم‌ترین 
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 می‌آوریم:

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 داده‌شده، جای‌گذاری می‌کنیم و عبارت را ساده می‌کنیم: 

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 جای‌گذاری می‌کنیم 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 طول‌ها، رئوس یک مثلث متساوی‌الاضلاع 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 این‌که سهمی محور طول‌ها  گام اول: شکل فرضی از سهمی را رسم می‌کنیم: )ضریب

ys باشد.(   >0 را قطع کند باید

HS برقرار است.� AB= 3

2
مثلث ABS، متساوی‌الاضلاع 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 می‌دهیم:

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 می‌کنیم:
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 درجه‌دوم با ریشه‌های a و b کدام است؟  bx2
3 0++ ++ == aa2 ریشه‌های bb و x و ax2

9 0-- -- == aa ریشه‌های 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، آن‌گاه:  a و ax دارای دو ریشه به نام‌های 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، آن‌گاه می‌توان معادله را به صورت a و  اگر معادلۀ درجه‌دومی دارای دو ریشهء 

x نوشت.   Sx P2
0- + =

x هستند. فرمول مجموع و ضرب ریشه‌ها را می‌نویسیم: ax2
9 0- - = b2 ریشه‌های 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 ریشه‌های 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 می‌کنیم و سپس از هر کدامشان استفاده می‌کنیم تا گام سوم: عبارت‌های 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¢ جای‌گذاری می‌کنیم تا a و b به دست بیایند: b را در S و a و گام چهارم: مقادیر به‌دست‌آمده برای

S a a= + = - + = = Þ =a b2
1 9 8 8 �

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

گام پنجم: معادلۀ درجه‌دوم با ریشه‌های a و b را می‌توان به کمک مجموع و ضرب ریشه‌ها 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 سهمی‌ها 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 می‌کند، پس ضابطۀ آن به صورت

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

x یکدیگر را قطع می‌کنند، 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 می‌دهیم:  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 می‌کنیم 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 این‌که به طول و عرض آن k واحد اضافه نمودیم، رسم می‌کنیم: 

�

گام دوم: رابطۀ طلایی را برای مستطیل می‌نویسیم:

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 این‌که مقدار k مثبت است،

تست و پاسخ  7 

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

1

1

x x k
--

-- == معادلهء

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

پاسخ: گزینۂ 

گام اول: معادله را مرتب می‌کنیم:

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 درجه‌دوم رسیدیم، 4 حالت می‌توانیم داشته باشیم: 

D است. پس: =0 (؛ در این صورت x ¹1 0, حالت اول: خود معادلۀ درجه‌دوم 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 ریشهء مخرج در معادلهء اصلی است، فقط ریشۀ دیگر مورد  x باشد. چون1= حالت دوم: معادله، دو ریشه داشته باشد که یک ریشهء آن1=

(*) صدق می‌دهیم:  x را در معادلۀ قبول می‌شود. پس مقدار1=

k k+ - - - = Þ - ¹( )3 1 0 4 0 �

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

صدق می‌دهیم: (*) x را در معادلۀ  =0 دیگر قابل قبول می‌شود. 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 درجه‌اول 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 درجه‌دوم با ریشه‌های x x x x-- ++ ++ ==2 2 2 bb جواب‌های 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 رادیکال‌ها از بین برود.

 گام اول: در معادلۀ داده‌شده، طرفین تساوی را به توان 2 می‌رسانیم: 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )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 به‌دست‌آمده برای x قابل قبول هستند، چون عضوی از دامنۀ رادیکال‌ها هستند. 
b را تشکیل می‌دهیم:  a+ +1 1, گام دوم: درس‌نامهء سؤال 4 را که یادتان هست؟! معادلهء درجه‌دوم با ریشه‌های

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

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

x :معادلۀ درجه‌دوم 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  می‌آید  کنکور  در  مستقیم  سؤال  یک  معمولًا  تحلیلی  هندسۀ  موضوع  از   
می‌شود(؛ پس فرمول‌های آن را یک بار مرور کنید. 

 نقطهء A را مبدأ مختصات در نظر بگیرید.
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 فرمول‌های هندسة تحليلی 

A x y B x yA A B B( , ) , ( , ) ABفاصلهء دو نقطهء x x y yB A B A= - + -( ) ( )2 2

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

2 2

ف‌بودن قطرهای متوازی‌الاضلاع 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 می‌گیریم 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 هم‌چنین C و E است؛ پس معادلۀ خطوط را پیدا می‌کنیم:

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 می‌کنند؛ 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, ( , ) �

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


9

ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

ن دوم ح
آزمــو

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 عرض‌ها را در کدام نقطه قطع می‌کند؟  , )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 داده‌شده عبور می‌کند، اول شیب را به دست می‌آوریم و بعد با انتخاب یکی از نقطه‌ها، معادلۀ 

y y y y
x x x xA
A B

A B
A- =

-
-

-( ) خط را می‌نویسیم:�

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 می‌کنیم.
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 به‌دست‌آمده برابر با

تست و پاسخ  11 

)M قطع کند، محور عرض‌ها را در کدام نقطه قطع می‌کند؟ , )4 0 B محور طول‌ها 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 پاره‌خط AB را به دست می‌آوریم: 

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 می‌کنیم تا شیب عمودمنصف y y
x xAB
B A

B A
=

-
-

2( از رابطۀ

y y m x xM M- = ¢ -( ) m¢ است را می‌نویسیم:� 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 می‌کنیم:
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 �

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


10

ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

آزمــون دوم ح

گام دوم: شیب عمودمنصف پاره‌خط AB، قرینه و معکوس شیب پاره‌خط 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 می‌نویسیم: , )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 به‌دست‌آمده، عرض از مبدأ خط برابر با

تست و پاسخ  12 

3 دو ضلع مقابل یک مربع به مساحت 25 هستند؛ مقدار b چه اعدادی می‌تواند 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 فرمول‌های درس‌نامۀ سؤال 9 استفاده کنید.

 گام اول: دو خط داده‌شده، 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 می‌دهد: )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 می‌کنیم 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؟  | نوشته‌ایم؛ 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( ریشه‌های عبارت‌های داخل قدرمطلق‌ها را پیدا کنیم و تعیین علامت کنیم و برای هر بازه‌ای که برای x به دست می‌آید، نامعادله را حل کنیم.
این روش برای حالت‌هایی مناسب است که عبارت‌های داخل  تا بتوانیم قدرمطلق‌ها را برداریم. معمولاً  2( طرفین را به توان 2 برسانیم 

قدرمطلق‌ها از درجۀ اول باشند. )همانند این سؤال( 

 گام اول: طرفین نامعادلۀ داده‌شده را به توان 2 می‌رسانیم تا قدرمطلق‌ها 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

| می‌نویسیم:  |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 طول‌ها را در چند نقطه قطع می‌کند؟  x x( ) | | ||== -- -- --2 3 1 نمودار

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

پاسخ: گزینۂ 

 از درس‌نامهء سؤال قبل استفاده کنید. 

 گام اول: معادله را تشکیل می‌دهیم:

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 می‌کنند. 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 طول‌ها را در 4 نقطه قطع می‌کند.

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 تابع‌های 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 می‌کنیم. x( )  )1

2( قسمت‌های پایین محور xها را نسبت به این 
محور قرینه می‌کنیم.

y x= -|| | |1

هر تابع دارای قدرمطلق
1( داخل قدرمطلق را تعیین علامت می‌کنیم.

2( با شرط گذاشتن، تابع را چند‌ضابطه‌ای کرده 
و رسم می‌کنیم.

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( ریشه‌های داخل قدرمطلق را مشخص 
می‌کنیم.

2( با قراردادن ریشه‌ها در تابع، نموداری شبیه 
گلدان رسم می‌کنیم.

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

 y x a x b= - - -| | | |
)آبشاری(

1( ریشه‌های داخل قدرمطلق را به دست می‌آوریم.
2( با قراردادن ریشه‌ها در تابع، نمودار به یکی از 

دو صورت زیر می‌شود: 
  

  y x x= + - -| | | |2 1
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، ابتدا تابع f را به صورت چندضابطه‌ای می‌نویسیم:  a  گام اول: با توجه به این‌که 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 می‌کنیم:	

y را می‌یابیم: =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( بی‌شمار

پاسخ: گزینۂ 

 
f را به کمک انتقال نمودار تابع f به اندازۀ یک واحد به سمت راست، رسم می‌کنیم: 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 می‌کنیم:

�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 مجموعه‌جواب، 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 می‌شود. ، پس0< a <0 از طرفی چون

گام سوم: حالا دامنۀ تابع g را تعیین می‌کنیم:

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 دسته‌بندی می‌کنیم تا تابع f به صورت دوضابطه‌ای 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 نیم‌خط، تهی نباشد.  گام دوم: هر دو نیم‌خط، دارای شیب1- هستند. برای این‌که 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 می‌شود:	 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 می‌کنیم:

[ ] [ ] [ ] [ ]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 می‌شود:  = -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 نقطۀ B به صورت x a xb( ) [ ]== بخشی از نمودار تابع

4 )1

10 )2

 7 )3

8 )4

پاسخ: گزینۂ  

 

گام اول: ارتفاع پله‌ها، مقدار a را مشخص می‌کند و طول کف پله‌ها، برابر با مقدار b است.

گام دوم: با توجه به شکل و گام اول، می‌توانیم به کمک مختصات نقطهء 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 می‌شود، مختصات نقطۀ B را پیدا می‌کنیم:  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 می‌شود.  b+ پس10=
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هندسه: صفحه‌های 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 تمرین‌های کتاب درسی است، کم‌ترین توقعی که از شما داریم، این است که روی تمرین‌های کتاب 
درسی مسلط باشید!

، مجموع و تفاضل کمان‌های AD و BC به دست می‌آیند. 32 98 و  با توجه به زاویه‌های

1( در هر دایره، اندازهء هر زاویهء محاطی برابر با نصف اندازهء کمان روبه‌روی آن است؛ یعنی در شکل مقابل داریم: 

a = 1

2
BC �

�

2( در هر دایره، زاویهء بین دو و‌تر که در داخل دایره متقاطع‌اند یا امتداد آن‌ها در 
خارج دایره متقاطع‌اند، برحسب کمان‌های روبه‌روی آن زاویه قابل محاسبه است:

BC(: با توجه به شکل و درس‌نامه، داریم:  گام اول )محاسبهء اندازهء 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 زاویهء محاطی است، داریم:� (: از آن‌جا که aa گام دوم )محاسبهء

22 
تست و پاسخ 

دو دایرۀ مماس‌خارج با شعاع‌های 1 و 4 را در نظر بگیرید. طول مماس‌مشترک خارجی این دو دایره کدام است؟

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

پاسخ: گزینۂ 

.TT Rr¢ = 2 طول مماس‌مشترک خارجی دو دایرۀ مماس‌خارج به شعاع‌های 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 می‌خواهیم. با توجه به درس‌نامه، داریم: �  با توجه به شکل، حاصل

23 
تست و پاسخ 

در شکل رسم‌شده، شعاع دایره و طول وتر PQ، هر دو برابر با 6 است. مساحت قسمت سایه‌خورده 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( همهء چیزهایی را که باید در مورد قطاع و قطعه بلد باشید، در جدول زیر آورده‌ایم: 

روش محاسبهء 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 می‌توانیم بگوییم اندازۀ کمان متناظر با آن وتر

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

گام دوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: برای محاسبهء مساحت قطعۀ رنگی، مطابق شکل، اول قطاع POQ را می‌سازیم، بعد مساحت مثلث بی‌رنگ 

را از مساحت قطاع POQ کم می‌کنیم:  ( )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 طول‌های 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 روبه‌رو، در خارج از دایره همدیگر را قطع کنند، بین قطعاتی که روی 
همدیگر می‌سازند، رابطهء زیر برقرار است:  

MA MB MC MD´ = ´ �

2( مثلث‌هایی که مثل شکل مقابل در دایره اسیر می‌شوند با دو زاویۀ برابر متشابه‌اند؛ بنابراین می‌توانیم 
بگوییم نسبت مساحت‌هایشان 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 می‌توانیم نتیجه بگیریم که

b
c
d

= 3( از تناسب

CD(: طبق مورد )2( درس‌نامه، مثلث‌های  AB و  گام اول )محاسبۀ نسبت طول وترهای
رنگیِ اسیر در دایره متشابه‌اند؛ پس نسبت مساحت‌هایشان 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(: همان‌طور که از شکل پیداست، امتدادهای دو وتر در خارج دایره همدیگر را قطع کرده‌اند؛ 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( ) / ( / ) / / درس‌نامه می‌توانیم 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 می‌شود با: �

25 
تست و پاسخ 

AB باشد، اختلاف اندازهء کمان‌های CD و BE کدام است؟ CD مطابق شکل، AB و CE دو قطر دایره‌اند. اگر

 12 )2 		  10 )1
 16 )4 		  14 )3

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

180 تقسیم می‌کند. کمان

AB باشد، در  || CD اندازۀ کمان‌های 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 کمان‌های AC و BD(: بیاید فرض کنیم

 AB و CD می‌شود. وترهای BD = 2a a و در نتیجه = BD


2 صورت چون این زاویه محاطی است؛ پس

AC است. حالا  BD = = 2a موازی‌اند، پس طبق درس‌نامه، اندازهء کمان‌های زندانیِ بینشان برابرند؛ یعنی
2a است. در ادامه، خوب به  می‌توانیم 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 می‌شود  زاویۀ

 :FOA و FAO با جمع زاویه‌های

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

گام دوم )محاسبهء اندازۀ کمان‌های CD و BE و خواستۀ سؤال(: می‌دانیم قطر، دایره را نصف می‌کند، این یعنی کمان‌های ADB و CDE هر 

180 هستند؛ پس می‌توانیم 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 زاویه‌های A و B بر دایره‌ای به شعاع 2 واحد مماس‌اند و نقاط تماس مشخص شده‌اند. 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 

 زاویهء بین دو مماس در کنکورهای اخیر خیلی تکرار شده است. برای حل سریع‌تر این سؤالات مورد )2( درس‌نامه را حتماً بخوانید.

·Iµ¨  Ï¼ö

·Iµ¨ á½pHkºH

½oÄHj ôÃd¶= ´
360



1( در هر دایره، بین اندازه و طول یک کمان رابطهء روبه‌رو برقرار است: �

2( همان‌طور که در شکل مقابل می‌بینید، زاویۀ بین دو خط مماس بر دایره، دو کمان روی آن 
درست می‌کند که یکی بزرگ‌تر از دیگری است. نکتۀ جالبی که این‌جا وجود دارد این است 
و اندازۀ کمان کوچک  « »180

 + x که اگر زاویۀ بین دو مماسx باشد، اندازهء کمان بزرگ
» می‌شود.  »180

 - x
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 گام اول )محاسبۀ اندازۀ کمان‌های TW و UV(: همان‌طور که در شکل مقابل 
Æ زاویه‌های بین دو مماس هستند.  ÆA B= =70 80

 

» می‌بینید
�

TW� � � �= - =180 70 110 کمان کوچکی که زاویۀ A درست می‌کند، کمان TW است که طبق مورد )2( درس‌نامه اندازه‌اش می‌شود:�

�UV می‌شود. � � �= - =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 می‌کنیم

درس‌نامه، طول این کمان‌ها برابر می‌شود 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 می‌آوریم: �

27 
تست و پاسخ 

QE، آن‌گاه زاویهء Q چند  AB== 1

2
مطابق شکل، نیم‌دایره‌ای 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 دایرهء )O( به نقاط E و F وصل کنید. در ادامه، نوع مثلث OEQ را مشخص کنید.

 گام اول )تحلیل اطلاعات مسئله روی شکل(: سؤال می‌گوید AB قطر نیم‌دایره 

 OE با شعاع دایره برابر است. شعاع‌های QE است. این یعنی طول پاره‌خط QE AB= 1

2
و

و OF را به شکل اضافه می‌کنیم، چون EQ و OE هر دو برابر با شعاع دایره‌اند، پس مثلث 

است.   EQO EOQÆ Æ= = a کنیم فرض  می‌توانیم  بنابراین  است،  متساوی‌الساقین   OEQ 

.EB EOQ = =Æ a از طرفی زاویهء EOB مرکزی است؛ پس می‌توانیم بگوییم

، زاویهء بین امتداد دو وتر در خارج دایره است؛ بنابراین: ÆQ = a (: همان‌طور که می‌بینید aa گام دوم )محاسبۀ زاویۀ FOA برحسب

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





2 2
3

FOA AFÆ = = 3a زاویهء FOA هم یک زاویهء مرکزی است، پس اندازه‌اش برابر می‌شود 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 می‌گوید P وسط شعاع AO است؛ بنابراین می‌توانیم بگوییم

حالا خوب به مثلث قائم‌الزاویۀ رنگی نگاه کنید. به کمک نسبت‌های مثلثاتی در این مثلث داریم:  

cos3 1

2
3 60 20a a a= = Þ = Þ =OP

OF
 

28 
تست و پاسخ 

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

TW به شعاع دایره کدام است؟

 5

2
)2 		 1 )1

 4
5

)4 		  5
4

)3

پاسخ: گزینۂ 

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

UW نتیجه می‌گیریم  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 می‌نویسیم:
�

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

TVU. حالا یک مثلث قائم‌الزاویه  = 90
 می‌بینید زاویۀ TVU یک زاویۀ محاطی رو به قطر است؛ بنابراین

) رسم شده است؛ پس می‌توانیم از رابطه‌های 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 می‌کنیم شعاع دایره R باشد؛ پس

قضیۀ فیثاغورس در مثلث‌های TUV و TVW، طول TW و شعاع دایره را برحسب x حساب می‌کنیم: 
�

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 می‌شود با:�
R

بنابراین نسبت

29 
تست و پاسخ 

3r است و دایره‌ای به قطر OP رسم شده است. فاصلهء بین نقاط  C برابر با O r( , ) مطابق شکل، کم‌ترین 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 نقطهء خارج دایره )مثل نقطۀ A در شکل مقابل(، دو مماس بر 
آن رسم کنیم، کارهای زیر را انجام می‌دهیم:

T¢ در نظر می‌گیریم. )شکل 1(  الف( دایر‌ه‌ای به قطر OA را می‌کشیم و نقاط برخوردش با دایرۀ اول را T و

T¢ وصل  از A به نقطه‌های T و ب( حالا 
مماس‌هایی  همان   AT¢ و  AT می‌کنیم. 

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. همان‌طور که می‌بینید  O R( , ) M را مطابق شکل مقابل، خارج دایرۀ 3( نقطۀ 
 A .قطع می‌کند B و A به مرکز دایره وصل کنیم و امتدادش بدهیم، دایره را در دو نقطۀ M وقتی از

نزدیک‌ترین 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( خط‌المرکزین دو دایرهء متقاطع، عمودمنصف وتر مشترک آن دو دایره است، ببینید:
�

 AB( و ضلع‌های قائمه )AH 5( در مثلث قائم‌الزاویه مثل شکل روبه‌رو، بین ارتفاع وارد بر وتر )ارتفاع
AH BC AB AC´ = ´ و AC(، رابطهء مقابل برقرار است: �

T¢ در نظر می‌گیریم.   گام اول )تحلیل شکل مسئله(: نقطه‌های برخورد دو دایره را T و
T¢ قطع کند،PT و طبق مورد )1( درس‌نامه می‌دانیم، وقتی دایرۀ به قطر OP دایرۀ دیگر را در T و

دایرۀ کوچک مماس  بر   PT¢ و  PT دایره مماس می‌شوند. حالا که می‌دانیم  بر  ¢PT مطابق شکل 

¢OT بر آن‌ها عمودند. هستند، طبق مورد )2( درس‌نامه می‌توانیم بگوییم شعاع‌های OT و
گام دوم )انتقال اطلاعات مسئله روی شکل(: سؤال می‌گوید کم‌ترین فاصلهء P از نقاط دایرۀ کوچک‌تر، 

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 کوچک‌تر است؛ یعنی

¢TT را می‌خواهد. این پاره‌خط را به شکل اضافه می‌کنیم  سؤال فاصلۀ بین نقاط تقاطع دو دایره یعنی،
¢TT است؛  تا PO را در نقطۀ H قطع کند. طبق مورد )4( درس‌نامه می‌توانیم بگوییم PO، عمودمنصف

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

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 می‌نویسیم:  حالا به کمک رابطه‌های طولی در همان مثلث قائم‌الزاویۀ

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 می‌شود با:� بنابراین فاصلۀ نقاط تقاطع دو دایره، یعنی طول

30 
تست و پاسخ 

0 برابر  8/  ،TL مطابق شکل، دو دایرهء مماس‌داخل که شعاع یکی دو برابر دیگری است، رسم شده‌اند. اگر طول
شعاع دایرهء بزرگ‌تر 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»قضیهء فیثاغورس«، »تالس« و »دایره« که با ایده گرفتن از سؤال‌های کنکورهای قبل طرح شده است. سؤال 
بسیار مهمی است.

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

 1( اگر دو دایرۀ مماس‌داخل داشته باشیم که شعاع یکی نصف دیگری باشد، دایرۀ کوچک از مرکز دایرۀ بزرگ می‌گذرد.
2( زاویۀ محاطی رو‌به‌روی قطر، در هر دایره، قائمه است. 

�

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

4( قضیۀ تالس: در شکل رسم‌شده 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 می‌گذرد.

 TLO¢ O¢ )مرکز دایرهء بزرگ‌تر( به L وصل کنیم، زاویۀ گام دوم )افزودن پاره‌خط مناسب به شکل(: اگر از

.TLOÆ ¢ = 90
 در دایرۀ کوچک‌تر، زاویۀ محاطی رو‌به‌روی 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 قائم‌الزاویۀ گام سوم )محاسبۀ طول

LO r r¢ = =3 0 4 1 2( / ) / از آن‌جا که 3، 4 و 5 اعداد فیثاغورسی هستند، داریم:�
گام چهارم )محاسبۀ MN برحسب r(: با استفاده از قضیۀ تالس در مثلث قائم‌الزوایهء 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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آمار و احتمال: صفحه‌های 1 تا 34 

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

 x2 1 0++ >> الف(

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

پ( در یک مثلث قائم‌الزاویه، ارتفاع وارد بر وتر از هر سه ضلع کوچک‌تر است.

] است. , ]0 1 ت( مربع هر عدد حقیقی بزرگ‌تر 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 می‌گوییم.

 فقط »پ« و »ت« درست‌اند. 
تمام موارد را بررسی می‌کنیم: 

x2 است و »الف« درست می‌شود، اما دقت کنید! به دلیل این‌که 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 می‌دهد؛ پس ما با یک گزاره‌نما روبه‌رو هستیم، نه گزاره.
ب( دقت کنید صفاتی از جمله بهترین، زیباترین، آسان و ... نسبی هستند، یعنی از نظر بعضی آدم‌ها فردوسی بهترین شاعر است، از نظر بعضی‌ها 

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 کوچک‌تر است. )چرا؟ چون توی مثلث ABH و AB ،ACH و AC وتر هستند و وتر از 
هر دو ضلع قائم بزرگ‌تره!( از طرفی وتر BC از دو ضلع AB و AC نیز بزرگ‌تر است، پس از AH نیز بزرگ‌تر می‌شود؛ بنابراین ارزش این 

گزاره درست است. 

�
x را  x< 2 ت( در این‌جا هم با یک جملهء 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 بازهء 

تست و پاسخ  32
~) با کدام‌یک از گزاره‌های زیر هم‌ارز 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 

 وقت‌هایی که گزارۀ طولانی می‌بینید )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 گام‌به‌گام ساده می‌کنیم:   [( ) ]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 گزارهء 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 می‌خواهد که F می‌شود. 

تست و پاسخ  33
P کدام نمی‌تواند باشد؟ x n( , ) "" دارای ارزش درست است. گزاره‌نمای 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

 گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:

1 است، حالا چون n و x هر دو مثبت‌اند می‌توانیم x و n را جابه‌جا کنیم که در این صورت
n

x< n یعنی x- <1  ابتدا دقت کنید که

] در نظر می‌گیریم. ]1 1
x

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

n<

 نامساوی را ساده‌تر می‌کنیم:
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 گزاره‌ای همواره درست می‌رسیم. n x= + + +[ ]25 5 حالا باز با قراردادن1

 باز هم نامساوی را ساده می‌کنیم:
( ) ( )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 می‌کنیم:
n

> 2 حالا برای اثبات این نامساوی، نامساوی قوی‌تری یعنی

x
n

n
x

> Þ > Þ2 2 ] در نظر می‌گیریم که عبارت همواره درست می‌شود. ]2 1
x

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

>1 به دست می‌آید که ارزش آن به ازای xهای حقیقی مثبت کوچک‌تر از 1 نادرست است. x ) و نامساوی به صورت )- =+
1 1

2n n بنابراین

تست و پاسخ  34
در یک کلاس 60نفری، 25 نفر علاقه‌مند به رشتهء مهندسی برق و 15 نفر علاقه‌مند به رشتهء مهندسی کامپیوتر هستند. 27 نفر به هیچ‌کدام از 

این دو رشته علاقه‌ای ندارند. چند نفر از این 60 نفر فقط به یکی از رشته‌های 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 هیچ‌کدام از این دو رشته علاقه ندارند؛ پس
)n می‌شود. )¡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 می‌کنیم:

18 نفر فقط به یکی از رشته‌ها 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 حالت‌بندی جواب به دست می‌آید. B= B، نتیجه می‌شود 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 می‌شود که A BÍ   گام اول: ابتدا از این‌که
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: می‌دانیم

A است. B= B، نتیجه می‌شود 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 حالت‌بندی می‌کنیم:
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 این‌که 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 مجموعهء 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  کم‌ترین  باشد،   A
n
n
nn == -- --( , )1 1 و  n ÎÎ اگر

نزدیک‌تر است؟

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

پاسخ: گزینۂ 

A برابر حاصل‌ضرب طول دو ناحیۀ A و B می‌شود. B´ مساحت ناحیۀ

An را کمی ساده‌تر می‌کنیم:  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 می‌آوریم: 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 این‌که 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
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گام سوم: مساحت ناحیۀ محدود به
(
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+ +n n n n
�

1 حداکثر باشد و این اتفاق نیز وقتی رخ می‌دهد 

2 3( )( )n n+ +
1 و

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

n را در نظر می‌گیریم: که مخرج دو کسر حداقل باشد؛ بنابراین حداقل مقدار ممکن برای n، یعنی1=
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ستون آخر جدول زیر کدام است؟
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پاسخ: گزینۂ 

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

تست و پاسخ  38
B از دو پاره‌خط تشکیل شده است. چند مورد از جملات زیر صحیح است؟ C´́ A از سه پاره‌خط 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، آن‌گاه C´́ A و B´́ ب( اگر نمودار

پ( طول 5 پاره‌خط گفته‌شده در سؤال، با هم برابر است.
) از حداقل سه و حداکثر پنج پاره‌خط تشکیل می‌شود. )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 می‌شود، 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 می‌شود: B´ حالت دوم: اگر A و B مجموعه‌ای متناهی باشند )هیچ‌کدام بازه نباشند(، نمودار

A
B

=
=

Þ
{ , }
{ , , }
1 2

2 3 5

A از تعدادی خط یا پاره‌خط تشکیل می‌شود: 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 می‌کنیم 
4

2
6

æ

è
ç

ö

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

و دو نفر باقی‌مانده به گروه B می‌روند. این 6 حالت به صورت زیر هستند: )4 نفر را با c، b، a و d نمایش می‌دهیم. 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 می‌خواهیم این 4 نفر را در دو گروه بدون اسم تقسیم‌بندی کنیم. در این‌جا برای مثال دو حالت

یکسان می‌شوند، چون اسم گروه‌های دیگر اهمیتی ندارد و این کار را به 3 حالت می‌توانیم انجام دهیم. به این کار افراز می‌گوییم، افراز یعنی 

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

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

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

تقسیم می‌کنیم؛ پس جواب یکسان  تعداد عضو  با  گروه‌های  بر  را  تکرار، حاصل  با  مثل جایگشت   می‌شود، حالا 
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 می‌شود یا به عنوان مثال آخر تعداد افرازها به شکل  برابر با
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 B C´ A از 3 پاره‌خط تشکیل شده؛ پس یکی از این دو مجموعه 3عضوی و دیگری به صورت بازه است، نمودار B´  نمودار
نیز از 2 پاره‌خط تشکیل شده، پس یکی از این دو مجموعه دوعضوی و دیگری به صورت بازه است؛ بنابراین نتیجه می‌شود که B باید به صورت 

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

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

Þ
æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷ =

Þ
æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷ =

Þ

æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷

6

1

5

5
6

6

2

4

4
15

6

3

3

3

2!
==

ü

ý

ï
ï
ï
ïï

þ

ï
ï
ï
ï
ï

¾ ®¾ + + =+

10

6 15 10 31

بنابراین »الف« درست است.
؛  ( ) ( ) ( ) ( )A B C D A C B D´ ´ = ´   ) است، از طرفی می‌دانیم ) ( )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 می‌دهد که

A B
C B

A C B
Í
Í

ü
ý
þ

Þ Í( ) �

B هم همین‌طور؛ بنابراین طول همۀ 5 پاره‌خط  C´ A از 3 پاره‌خط تشکیل شده که طول هر پاره‌خط برابر طول بازۀ B است و B´ پ( نمودار
برابر طول بازۀ B می‌شود.

C باشد( و حداکثر برابر 5 )وقتی AÍ A می‌تواند برابر حداقل 3 )وقتی که C ت( A سه‌عضوی و C دوعضوی است؛ پس تعداد اعضای
) نیز از حداقل 3 و حداکثر 5 پاره‌خط تشکیل می‌شود. )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 مجموعهء

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

پاسخ: گزینۂ 

روش شماره‌گذاری ناحیه‌ها برای حل سؤالات جبر مجموعه‌ها 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 می‌گیریم:

�
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و اگر سه مجموعه داشته باشیم و سؤال هیچ شرطی نداشته باشد، نمودار ون را به صورت زیر در نظر می‌گیریم:

�
حالا هر قسمت را با مجموعه‌ای از اعداد درون آن نمایش می‌دهیم، برای مثال اگر دو مجموعه داشته باشیم:

A B A B= = ={ , } , { , } , { },...1 2 2 3 2 �
A چیست، به صورت زیر عمل می‌کنیم: A B∪ ∩( )¢ مثلاً برای این‌که 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 �

} نمی‌شه!( چون  } { }1 4= دقت کنید در این روش هیچ دو ناحیه‌ای نمی‌توانند با هم مساوی باشند )منظور از ناحیه اعداده، برای مثال هیچ‌وقت
} باشد که از آن نتیجه می‌گیریم:  } { }2 3= = Æ } شود، باید , } { , }1 3 1 2= نواحی کاملاً از هم جدا هستند؛ پس برای این‌که 

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

�

 گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:
 3 مجموعه داریم؛ پس نمودار ون مقابل را رسم و از روش شماره‌گذاری مجموعه‌ها استفاده می‌کنیم:

�
[( ) ( )] { , , , , ,
{ , } { , }

{ }

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 می‌کنیم: 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 می‌توانند  , }b a مجموعۀ A سه عضو دارد. حالا تعداد زیرمجموعه‌هایی که فاقد عضو
درون این زیرمجموعه‌ها حضور داشته باشند یا نه.

C، نمودار ون را به صورت زیر رسم می‌کنیم )C قسمت هایلایت‌شده 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، آن‌گاه 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 می‌آوریم:  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 می‌آوریم: )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: صفحه‌های 1 تا 44 

41 
تست و پاسخ 

در شکل مقابل، میله‌ای با بار منفی در فاصلۀ کمی از یک کرۀ رسانا که بار خالص آن صفر است، قرار 
دارد. کدام‌یک از موارد زیر درست است؟

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

، تعدادی الکترون از جسم به زمین منتقل می‌شوند.    � k2 ت( با بستن کلید

۴( 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 این‌که پتانسیل الکتریکی زمین صفر است، به راحتی می‌توانید به 
این سؤال پاسخ دهید. 

 1( بارهای الکتریکی همنام، یکدیگر را می‌رانند و بارهای الکتریکی ناهمنام، یکدیگر را می‌ربایند. 

2( محل اتصال به زمین را با نماد  نشان می‌دهیم و پتانسیل الکتریکی زمین را صفر فرض می‌کنیم؛ یعنی زمین، تعداد بی‌شماری 
الکترون و پروتون دارد و بار الکتریکی خالص آن صفر است و جابه‌جایی تعداد محدودی الکترون از زمین به یک جسم یا برعکس، تأثیر قابل 

ملاحظه‌ای بر بار خالص زمین ندارد. 

، الکترون‌ها نمی‌توانند از زمین به جسم منتقل شوند؛ زیرا با نیروی رانش بارهای منفی میله روبه‌رو  k1گام اول: با بستن کلید 
می‌شوند. )نادرستی »الف«(، اما تعدادی از الکترون‌های جسم برای دور‌شدن از بارهای منفی میله به‌ طرف زمین رانده می‌شوند. )درستی »ب«(. 
، الکترون‌ها نمی‌توانند از زمین به جسم منتقل شوند؛ زیرا با نیروی رانش بارهای منفی میله، دفع می‌شوند. )نادرستی  k2 گام دوم: با بستن کلید

»پ«(، اما تعدادی از الکترون‌های جسم به ‌دلیل رانش توسط میلهء منفی، به‌ طرف زمین رانده می‌شوند. )درستی »ت«(.
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q2 بدهیم، تا اندازۀ  q1 را برداشته و به بار q در فاصلۀ معینی از هم قرار دارند. چند درصد از بار q2 == -- q و q1 2== دو بار الکتریکی نقطه‌ای
28 درصد کاهش یابد؟ نیروی الکتریکی ربایشی‌ای که در همان فاصله به هم وارد می‌کنند،

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

 قانون کولن یکی از مهمترین مطالب فیزیک 2 است و تست‌های آن به شکل‌های مختلفی مطرح می‌شوند. این تست یک نمونه 
از آن‌هاست که به‌ صورت مقایسه‌ای داده شده است. 

q2 اضافه کرده‌ایم،  q1 برداشته و به  رابطهء 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: اندازهء نیروی الکتریکی )الکتروستاتیکی( بین دو بار الکتریکی 
نقطه‌ای که در راستای خط مستقیم بین آن‌ها اثر می‌کند، با حاصل‌ضرب بزرگی آن‌ها متناسب 

است و با مربع فاصلهء بین آن‌ها نسبت وارون دارد. 

 ¢ =
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´
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q
q

q
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2
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2( برای مقایسهء دو حالت مختلف در قانون کولن می‌توان نوشت: �
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q2 اضافه کنیم، با توجه به قسمت دوم درس‌نامه می‌توان نوشت:  q1 برداشته و به  اگر فرض کنیم بار x را از

 ¢ =
¢

´
¢

´ ¢( ) ¢= - = = ¢
= =- ¢

F
F

q
q

q
q

r
r

F F F F r r
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x q
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x
q

q
q
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100 10´ = ´ =/ % �

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

2=  چون بار 
q1 برداریم، نوع نیروی بین آن‌ها رانشی می‌شود که با صورت سؤال در تناقض است. بار، از بار

 با جای‌گذاری و امتحان‌کردن گزینه‌ها نیز می‌توان به جواب رسید. 
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r از آن، چند برابر اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی  q در فاصلۀ qA == اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه‌ای
2r از آن است؟ q در فاصلۀ qB == 3 نقطه‌ای

 12 )4 	  1
2

)3 	  4
3

)2 	 3
4

)1

پاسخ: گزینۂ    

اغلب  در  آن  تست‌های  ردّپای  که  است   2 فیزیک  در   1 فصل  مطالب  مهم‌ترین  از  باردار،  ذرهء  از  حاصل  الکتریکی  میدان   
کنکورهای سال‌های اخیر به چشم می‌خورد.

qB را به ‌ترتیب در فاصله‌های r و  کافی است نسبت اندازهء میدان‌های الکتریکی حاصل از بارهای الکتریکی نقطه‌ایqA و
2r از آن‌ها بنویسید. 

 اندازة ميدان الکتريکی حاصل از يک ذرة باردار 
اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بار ذره‌ای q در نقطه‌ای به فاصلهء r از آن، از رابطهء مقابل 

به ‌دست می‌آید: 
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میدان  می‌نویسیم.  آن‌ها  از   2r و  r فاصله‌های  در  به ‌ترتیب  را   qB و  qA بارهای از  الکتریکی حاصل  میدان‌های  نسبت   
الکتریکی با اندازهء بار، نسبت مستقیم دارد، اما با مربع فاصله از بار، نسبت وارون دارد. 
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 d q3 به اندازۀ x قرار دارند و نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر سه، برابر صفر است. اگر بار الکتریکی  در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای روی محور
q2 خواهد شد؟ q1 چند برابر اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار x جابه‌جا شود، اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار در جهت محور

�  5
4

)2 		   4
5

)1

  7
12

)4 		   12
7

)3

پاسخ: گزینۂ 
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q3 را به‌ دست  q2 و  ، q1ابتدا با توجه به این‌که نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر سه بار صفر است، رابطهء بین بارهای 
q2 را بعد از جابه‌جایی تعیین کنید و در نهایت نسبت آن‌ها را به‌ دست آورید.  آورید، سپس نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر یک از بارهایq1 و

 اگر سه بار الکتریکی نقطه‌ای 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 آن‌ها ناهمنام است. بارهای q3 همنام هستند و بار q1 و  گام اول: با توجه به درس‌نامه،
q2 را منفی در نظر می‌گیریم.  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
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q q
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| | | q |
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| | | |
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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 جابه‌جایی بار

q2 را به‌ دست می‌آوریم:  q1 و وارد بر بارهای

q3 و d در نسبت‌ها حذف می‌شوند؛ پس نیازی به نوشتن آن‌ها نداریم   ،k چون می‌خواهیم نسبت نیروها را به‌ دست آوریم، مقادیر 
یا به عبارت دیگر به‌جای آن‌ها یک می‌گذاریم. 

 q1 FT1: اندازهء نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار
F F F FT T1 121 31 2 2
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= - Þ = � q2 FT2: اندازهء نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار
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1
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36

1

3

7

12
= = q2 را حساب می‌کنیم: � 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 می‌دهد. 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 نقطۀ

 E i
�� �

= - ´( / )2 4 10
4 )2 		   E i

�� �
= ´( / )2 4 10

4 )1

   E i
�� �

= - ´( / )1 92 10
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�� �
= ´( / )1 92 10
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پاسخ: گزینۂ 

 توجه داشته باشید که برخی تست‌های مربوط به کمیت‌های برداری، بر‌حسب بردارهای یکهّ مطرح می‌شوند. 

q2 را در نقطهء M برحسب بردارهای یکّه بنویسید، سپس برایند  q1 و  میدان الکتریکی ناشی از هر یک از بارهای
آن‌ها را به ‌دست آورید. 
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1( دو‌قطبی الکتریکی: به مجموعهء دو بار الکتریکی ذره‌ای هم‌اندازه و ناهمنام که در فاصلهء 
معینی از هم قرار دارند، دو‌قطبی الکتریکی می‌گوییم. خطوط میدان الکتریکی در اطراف 

یک دو‌قطبی الکتریکی به‌ صورت مقابل است: 
�

2( میدان الکتریکی یک کمیت برداری است و می‌تواند بر‌حسب بردارهای یکّه نوشته شود. بردار 
میدان الکتریکی حاصل از یک بار ذره‌ای مثبت، در جهتی است که از آن بار دور می‌شود، اما بردار 

میدان الکتریکی حاصل از یک بار ذره‌ای منفی، در جهتی است که به آن بار نزدیک می‌شود. 

              �

q1 را در نقطهء M به ‌دست می‌آوریم:   گام اول: میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه‌ای
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2400= ( / )  در نقطهء M به ‌طرف راست است، می‌توان نوشت: �


E1با توجه به این‌که میدان الکتریکی

 q q nC
2 1

6= - = - q2 یک دو‌قطبی الکتریکی را تشکیل می‌دهند؛ پس می‌توان نوشت: � q1 و گام دوم: می‌دانیم

 را نیز در نقطهء M به ‌دست آوریم: 


E2 اکنون می‌توانیم 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 دو‌قطبی را در نقطهء M به ‌دست می‌آوریم:
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4 و اندازۀ میدان  10

12´́ -- g در آزمایش قطره ـ روغن میلیکان، قطرۀ روغن در فضای بین دو صفحۀ 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 کوانتومی‌بودن بار الکتریکی 
ترکیب شده است. مشابه این سؤال در کنکور دی ماه 1401 رشتهء تجربی مطرح شده است.  

اندازهء نیروی حاصل از میدان الکتریکی وارد بر  با  اندازهء نیروی وزن قطرهء 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 کوانتیده‌بودن بار الکتریکی، تعداد 

الکترون‌های مبادله‌شده را حساب کنید. 
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 قرار گیرد، نیروی الکتریکی وارد بر آن از رابطهء زیر به ‌دست می‌آید:  


E  1( اگر ذرهء باردار q در میدان الکتریکی
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 هم‌جهت هستند. 


E  و


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



E  و


F q باشد:  <0  اگر
2( براساس اصل کوانتیده‌بودن بار الکتریکی، بار الکتریکی یک جسم، مضرب درستی از بار بنیادی e است. 
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19

 �

اگر جسم خنثی الکترون از دست بدهد، بار مثبت پیدا می‌کند و اگر الکترون اضافی بگیرد، بار آن منفی می‌شود. 

 گام اول: نیروی وزن قطره و نیروی حاصل از میدان الکتریکی را هم‌اندازه قرار می‌‌دهیم تا اندازهء 
بار الکتریکی ذره به ‌دست آید. 
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گام دوم: براساس اصل کوانتیده‌بودن بار الکتریکی، تعداد الکترون‌های مبادله‌شده را به ‌دست می‌آوریم: 
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، 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 )نقطۀ  در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای، 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 نقطهء A به ‌دست آورید، سپس با معلوم‌بودن بردار میدان  q1 و  ابتدا بردار میدان الکتریکی ناشی از بارهای
، اندازه 



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

q3 را در نقطهء A به ‌دست می‌آوریم:  q1 و  گام اول: بردار میدان الکتریکی حاصل از بارهای

 E k
q
r

k N m
C

r cm m

q C C1

1

1

2

9 10 10 10

1 1 10

9
2

2 1
1

1
6

= ¾ ®¾¾
= ´ = =

= = ´

-

-

| |
. ,

| | m
¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ = ´

-

-
E N C
1

9
6

1 2

5
9 10

1 10

10

9 10

( )
/ �

 




E N C i
1

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



E1است، جهت میدان الکتریکی q
1

0< با توجه به این‌که
A در نقطهء 



E3 q است، جهت میدان الکتریکی
3

0> q3 نیز در نقطهء A همین اندازه است، اما با توجه به این‌که 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 می‌کنیم:  گام دوم: با معلوم‌بودن بردار میدان الکتریکی خالص در نقطهء A میدان الکتریکی ناشی از بار

   

E E E EA = + +
1 2 3

�

Þ - ´ = - ´ + + ´( / ) ( / ) ( / ) j18 10 9 10 9 10
5 5

2

5N C i N C i E N C
 




�

Þ = - ´ - ´


 

E N C i N C
2

5 5
9 10 9 10( / ) ( / ) j �

 �
 را حساب می‌کنیم: 



E2 اکنون اندازهء میدان الکتریکی

 E E E E N Cx y2 2

2

2

2

2

5 2 5 2 5
9 10 9 10 9 2 10= + Þ = ´ + ´ = ´( ) ( ) ( ) ( ) / �

q2 را به ‌دست می‌آوریم:  گام سوم: بار الکتریکی

 E k
q
r

E N C k N m
C

r cm m2

2

2

2

9 2 10 9 10

10 2 10 2 10

2
5 9

2

2

2
2

= ¾ ®¾
= ´ = ´

= = ´ -

| | / , .

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´
´

Þ ´ = ´
´-

9 2 10 9 10

10 2 10

2 10 10

2 10

5 9 2

2 2

5 9 2
| |

( )
| |q q

--2
�

Þ = ´ =-| |q C C
2

6
2 2 10 2 2 m �

 q C2 2 2= - m q2 باید منفی باشد؛ پس:� ، بار


E2 با توجه به جهت

48 
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، اندازۀ میدان الکتریکی خالص در وسط وتر  q3 در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای در سه رأس مثلث قائم‌الزاویه‌ای قرار دارند. با حذف بار

مثلث چند برابر می‌شود؟

�   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 میدان‌های الکتریکی حاصل از هر یک از بارهای
 را در نقطهء مذکور پیدا کنید و در نهایت نسبت اندازهء آن‌ها را به ‌دست آورید. 



E2  و


E1یک بار برایند هر سهء آن‌ها و بار دیگر برایند

2 متر   گام اول: برای ساده‌تر‌شدن محاسبات، هر ضلع قائمهء مثلث را
q3 را در  q2 و  ، q1 فرض می‌کنیم. بر این اساس، اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بارهای

نقطهء M )وسط وتر مثلث( حساب می‌کنیم: 

 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 می‌آیند: 


E3  و


E2 به همین ترتیب اندازهء میدان‌های 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 می‌کنیم:  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 می‌آوریم: 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 نقطهء M را در دو حالتِ ‌به ‌دستآمده پیدا می‌کنیم: 

 
¢

= ´
´

=
E
E
T

T

135 10

180 10

3

4

3

3
�
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در شکل زیر دو بار الکتریکی نقطه‌ای، روی دو رأس یک مثلث قائم‌الزاویه 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 )۱

�  1
2

)۴ 		  2 )۳

پاسخ: گزینۂ 

q2 را در گوشهء قائمهء مثلث با هم برابر قرار دهید و  q1 و  مؤلفه‌های افقی میدان‌های الکتریکی حاصل از بارهای

q را به ‌دست آورید.
q
2

1

از آن‌جا نسبت

sinb را به ‌دست می‌آوریم.  sin و a  گام اول: طول وتر مثلث و نسبت‌های مثلثاتی
q2 منفی هستند و جهت میدان‌های الکتریکی آن‌ها در گوشهء قائمهء  با توجه به شکل داده‌شده بارهایq1 و
 sin a = =20

20 5

1

5

مثلث به‌ صورت مقابل است: �

 sin b = =40

20 5

2

5

�

 در گوشهء قائمهء مثلث را با هم مساوی قرار می‌دهیم؛ زیرا آن‌ها یکدیگر را خنثی 


E2  و


E1گام دوم: اندازهء مؤلفه‌های افقی میدان‌های 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 نقطۀ 10
3´́ N C/ در شکل مقابل، اندازۀ میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحۀ باردار موازی

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

1 و از وزن پروتون و مقاومت هوا چشم‌پوشی 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 قضیهء کارـ انرژی جنبشی مطرح شده و مشابه مثال 10 از فصل 1 کتاب 
فیزیک 2 رشتهء ریاضی یا مثال 9 از فصل 1 کتاب فیزیک 2 رشتهء تجربی است. 

 ابتدا تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی پروتون در جابه‌جایی داده‌شده را حساب کنید، سپس با استفاده از قضیهء کار ـ انرژی 
جنبشی، تندی اولیهء پرتاب پروتون را به ‌دست آورید. 

 بر ذره‌ای با بار q اثر کند، کار این نیرو در جابه‌جایی d از 


E  از طرف میدان الکتریکی یکنواخت


FE1( اگر نیروی ثابت
رابطهء زیر به ‌دست می‌آید: 

 

( ) ( / )

( )

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( قضیهء کارـ انرژی جنبشی: کار کل انجام‌شده روی یک جسم در یک جابه‌جایی 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 این‌جا کار انجام می‌دهد، نیروی الکتریکی است و کار نیروی الکتریکی با کار کل برابر است. از طرفی 
K است. 

2
0= پروتون در نقطهء B متوقف می‌شود؛ 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 پایانۀ مثبت به پایانۀ منفی این باتری منتقل شود،  12V است. اگر بار الکتریکی اختلاف پتانسیل الکتریکی پایانه‌های یک باتری

انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند ژول و چگونه تغییر می‌کند؟ 

، افزایش می‌یابد.    60  )4 24، افزایش می‌یابد.	  )۳ ، کاهش می‌یابد.	 60  )۲ 24، کاهش می‌یابد.	  )1

پاسخ: گزینۂ  

 این تست جزء سؤال‌های سادهء الکتریسیتهء ساکن است و حل‌نکردن آن حسرت زیادی دارد. 

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

DV جابه‌جا می‌شود، انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر می‌کند.  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 کمیت‌ها نرده‌ای 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 می‌یابد. مثلاً اگر از پایانهء مثبت یک باتری 
DV است. V و در نتیجه0> V

2 1
< به پایانهء منفی آن برویم،

 با استفاده از درس‌نامه، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار منتقل‌شده را به ‌دست می‌آوریم؛ چون بار الکتریکی از پایانهء مثبت 
 D D DDU q V U Jq C

V V= ¾ ®¾¾¾¾ = - ´ - ==-
=-

5

12
5 12 60( ) DV است. � <0 به پایانهء منفی منتقل‌شده، 

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

52 
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12cm است. اندازۀ میدان الکتریکی و پتانسیل الکتریکی  در شکل مقابل فاصلۀ بین دو صفحۀ رسانا

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

  -240 30, )۲ 		 -120 30, )۱
�  -240 3000, )4 		 -120 3000, )۳

پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از رابطهء میدان الکتریکی یکنواخت، اندازهء این میدان را به ‌دست آورید، سپس با توجه به ثابت‌بودن این 
میدان، پتانسیل الکتریکی نقطهء M را حساب کنید. 

1( میدان الکتریکی یکنواخت: میدان الکتریکی‌ای است که خطوط آن مستقیم، موازی و هم‌فاصله‌اند؛ 
یعنی بردار میدان الکتریکی در تمام نقاط این میدان هم‌اندازه و هم‌جهت 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 می‌گیریم و پتانسیل نقطه‌های دیگر را نسبت به آن می‌سنجیم. به این نقطه 

 ( )VE =0 اصطلاحاً نقطهء زمین می‌گویند و با نماد  نشان می‌دهند.

 گام اول: اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحهء رسانا را به ‌دست می‌آوریم. 
میدان الکتریکی در نقطهء 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 نقطهء M را حساب می‌کنیم. 

 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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53 
تست و پاسخ 

B جابه‌جا می‌شود. کدا‌م‌یک از موارد زیر  A تا نقطۀ E از نقطۀ
��

در شکل مقابل، الکترونی تحت تأثیر میدان الکتریکی

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

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

 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	

پاسخ: گزینۂ 

 در این نوع تست‌ها برای رسیدن به گزینهء صحیح، لازم نیست حتماً هر 4 مورد را بررسی کنید. معمولًا با  تشخیص درستی یا 
نادرستی 2 یا 3 مورد، می‌توانید گزینهء صحیح را پیدا کنید. البته ما در این‌جا هر 4 مورد را بررسی می‌کنیم.  

 
1( میزان تراکم خطوط میدان الکتریکی در هر ناحیه، نشان‌دهندهء بزرگی میدان الکتریکی در آن‌ ناحیه است. هر جا خطوط میدان متراکم‌تر 

باشند، بزرگی میدان بیشتر است. 
2( اگر تنها نیروی وارد بر بار q، نیروی حاصل از میدان الکتریکی باشد، طبق قضیهء کار ـ انرژی جنبشی می‌توان 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 نقطهء A به طرف نقطهء B برویم، تراکم خطوط میدان الکتریکی بیشتر شده و اندازهء میدان 
F اندازهء نیروی الکتریکی وارد بر الکترون نیز افزایش می‌یابد. )درستی »الف«( q E= | | الکتریکی افزایش می‌یابد؛ در نتیجه با توجه به رابطهء
V. )درستی »پ«(  VA B< بررسی عبارت »پ«: با حرکت در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی افزایش می‌یابد؛ پس

بررسی عبارت »ت«: با توجه به این‌که بار الکترون منفی است، می‌توان نوشت:
 D D DDU q V U U Uq

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

بررسی عبارت »ب«: از آن‌جایی که ذره را خودمان جابه‌جا کرده‌ایم )یعنی تنها نیروی وارد بر ذره، نیروی حاصل از میدان نیست.(، تندی آن 
می‌تواند کاهش یا افزایش یابد و یا حتی ثابت بماند؛ پس در مورد انرژی جنبشی ذره نمی‌توانیم اظهار نظر کنیم. 

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

54 
تست و پاسخ 

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 به‌ترتیب B برابر A و B جابه‌جا می‌کند. اگر فاصلۀ دو نقطۀ A تا نقطۀ خطوط میدان از نقطۀ

4m باشد، به ترتیب، کار انجام‌شده توسط میدان الکتریکی و کار انجام‌شده 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 قضیهء کارـ انرژی   ابتدا کار انجام‌شده توسط میدان الکتریکی یعنی
، کار انجام‌شده توسط شخص را به ‌عنوان کار نیروی خارجی محاسبه کنید.  DK جنبشی و محاسبهء
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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 قضیهء کار- انرژی جنبشی می‌توان 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 انجام‌شده توسط میدان الکتریکی را حساب می‌کنیم. از آن‌جا 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 می‌آوریم: 

 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 درس‌نامه و با استفاده از قضیهء کارـ انرژی جنبشی، کار انجام‌شده توسط شخص روی ذره را که همان کار نیروی خارجی 

محسوب می‌شود، حساب می‌کنیم: 
 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 کرۀ رسانای باردار

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

   8
3

)4 	   3
8

)۳ 	   2
3

)2 	   3
2

)1

پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از یکسان‌بودن چگالی سطحی بار دو کره در حالت اول، نسبت بار الکتریکی اولیهء آن‌ها را به ‌دست آورید، 
سپس بارهای الکتریکی دو کره را در حالت دوم تعیین کرده و نسبت چگالی آن‌ها را حساب کنید. 

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

 

( )

( / )

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 مساحت‌های دو کره را به ‌دست می‌آوریم: 
 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 می‌دهیم و نسبت بارهای الکتریکی دو کرهء A و B را حساب می‌کنیم: 

 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 کرهء B را برداشته و به کرهء A منتقل می‌کنیم: 

 ¢ = - = 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 کرهء A به کرهء B را به ‌دست می‌آوریم: 

 ¢
¢ =

¢
¢ ´ 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 یاختۀ عصبی را نشان می‌دهد که به صورت یک خازن تخت مدل‌سازی شده است. اگر ثابت دی‌الکتریک  شکل زیر، طرح ساده‌ای 

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

e و تمامی یون‌ها یک بار یونیده‌اند.( 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 تمرین‌های 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 یون‌ها را به ‌دست آورید. 

 
1( رابطهء 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 ذخیره‌شده در خازن به اختلاف پتانسیل بین دو صفحهء آن را ظرفیت خازن می‌گوییم. 

 

( )

( )

( )

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 مدل‌سازی‌شده را با استفاده از مشخصات ساختاری آن به ‌دست می‌آوریم: 

 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 ذخیره‌شده در خازن را حساب می‌کنیم: 

 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 کوانتیده‌بودن بار الکتریکی، تعداد یون‌های یک بار یونیدهء لازم در هر سمت غشا را به ‌دست می‌آوریم: 

 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 می‌کند. اگر تمام انرژی ذخیره‌شده 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 )۲ 	 3 )1

پاسخ: گزینۂ 

 این تست، مشابه یکی از مثال‌های فصل 1 از کتاب درسی فیزیک 2 است.  

 ابتدا انرژی ذخیره‌شده در خازن را حساب کنید، سپس با داشتن بازهء زمانی تخلیهء 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 ذخیره‌شده در یک خازن از رابطهء مقابل به ‌دست می‌آید: �

2( توان متوسط خروجی برای هر قسمت از یک مدار الکتریکی به ‌صورت زیر است. این رابطه را می‌توان 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 ذخیره‌شده در خازن را به ‌دست می‌آوریم: 

 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 می‌کنیم: 

 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 پایانه‌های یک باتری با اختلاف پتانسیل صفحه‌های خازنی با ظرفیت

V چند ولت است؟ 8mmJ تغییر می‌کند. الکتریکی را از صفحۀ منفی برداشته و به صفحۀ مثبت آن منتقل کنیم، انرژی ذخیره‌شده در خازن

12 )۴ 	1 6/ )۳ 	8 )2 	2 4/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 این تست براساس یکی از تمرین‌های دوره‌ای آخر فصل 1 کتاب فیزیک 2 رشتهء ریاضی طراحی شده است. به تمرین‌های 
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 آن‌جا
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 شکل‌های رابطهء انرژی ذخیره‌شده 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 ذخیره‌شده در خازن را بین دو حالت اول و دوم می‌نویسیم. توجه کنید که وقتی مقداری 
بار مثبت‌ را از صفحهء منفی به صفحهء مثبت منتقل می‌کنیم، بار خازن افزایش می‌یابد. 

 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
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C
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V V C F1
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5
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m

m, / گام سوم: رابطهء ‌اختلاف پتانسیل الکتریکی را برای خازن در حالت اول می‌نویسیم: �

59 
تست و پاسخ 

3 است. خازن پرُشده را از باتری جدا کرده و پس از برداشتن عایق  ثابت دی‌الکتریک عایق بین صفحه‌های یک خازن متصل به باتری، برابر

بین صفحه‌های آن، فاصلۀ بین صفحه‌ها را نصف می‌کنیم. چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟

6 برابر می‌شود. الف( بار الکتریکی ذخیره‌شده در خازن

2 برابر می‌شود.
3

ب( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو صفحۀ خازن

3 برابر می‌شود.
2

پ( انرژی ذخیره‌شده در خازن

1 برابر می‌شود.
3

ت( اندازۀ میدان الکتریکی بین دو صفحۀ خازن

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

پاسخ: گزینۂ 

 
) نسبت مستقیم دارد، ولی با فاصلهء دو صفحه  )A ) و مساحت سطح متقابل صفحه‌ها )k ) با ضریب دی‌الکتریک )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 دی‌الکتریک بین صفحه‌های خازن را بر‌می‌داریم، جای آن هوا قرار می‌‌گیرد و ضریب دی‌الکتریک هوا برابر یک است. 
3( اگر خازن پر‌شده‌ای از مولد )باتری( جدا شود، هر تغییری در ظرفیت خازن ایجاد شود، بار الکتریکی Q آن ثابت می‌ماند. 

 گام اول: مورد »الف« نادرست است؛ زیرا خازن از باتری جدا شده و بار الکتریکی آن ثابت می‌ماند. 
گام دوم: مورد »ب« نادرست است. 
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A
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C
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فیزیک

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 صفحهء 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
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1

2

2

1

1

1
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1

2 1

3

2 1

2

3 �

60 
تست و پاسخ 

5kV باشد،  cm/ الکتریکی یکنواخت بین دو صفحۀ خازن اندازۀ میدان  4 است. اگر  ثابت دی‌الکتریک عایق بین صفحه‌های خازنی برابر

 ( / )ee0
12

9 10== ´́ -- F m چگالی سطحی بار الکتریکی صفحۀ 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  رابطه‌های چگالی سطحی   
رابطه‌ای 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 =
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= =Q
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Q CV C A

d0 0
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 گام اول: اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحهء خازن را در SI می‌نویسیم: 

 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 صفحه‌های مثبت و منفی خازن، به یک اندازه است. 
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= ´
--

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/ / / �

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


48

یمیش

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

ن دوم ح
آزمــو

یمیش: صفحه‌های 1 تا 40

تست و پاسخ  61
کدام مطلب درست است؟

1( پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام رساناها ساخته شده‌اند.
2( گرمادادن به مواد و افزودن آن‌ها به یکدیگر، همواره سبب تغییر و بهبود خواص آن‌ها می‌شود.

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

پاسخ: گزینۂ 
 موادی که از طبیعت به دست می‌آیند، به شکل دیگری به طبیعت بازمی‌گردند؛ از این‌رو جرم کل مواد در کرۀ زمین به تقریب 

ثابت است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

 پیشرفت صنعت الکترونیک مدیون نیمه‌رساناها است.
 گرمادادن به مواد و افزودن آن‌ها به یکدیگر سبب تغییر و گاهی )نه همواره!( بهبود خواص می‌شود.

 میزان تولید و مصرف سوخت‌های فسیلی نسبت به فلزها بیشتر است:
< مواد معدنی :مقایسهء میزان تولید و مصرف نسبی < سوخت‌های فسیلی فلزها �

تست و پاسخ  62

در کدام ردیف از جدول داده‌شده، ویژگی‌های 

بیان  درست  کامل  طور  به  نظر  مورد  عنصر 

نشده است؟ 

1( ردیف 3
2( ردیف 1
3( ردیف 4
4( ردیف 2

پاسخ: گزینۂ 

 یکی از مباحث مهم قسمت اول فصل 1 شیمی یازدهم، شناخت ویژگی‌های 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(، یک شبه‌فلز است و در واکنش با دیگر اتم‌ها، الکترون به اشتراک می‌گذارد.

 خواص عمومی فلزها، شبه‌فلزها و نافلزها در جدول زیر آمده است:

خواص فیزیکی یا شیمیایی
نوع عنصر

(... )» Sn Al Mg Na, , , ...)فلز )» S P Cl O, , , ...)نافلز )»Ge Si, شبه‌فلز 

دارد )کم(نداردداردرسانایی الکتریکی
داردنداردداردرسانایی گرمایی
داردنداردداردسطح صیقلی
نداردنداردداردچکش‌خواری

اشتراکگرفتن یا اشتراکاز دست دادنتمایل به دادن، گرفتن یا اشتراک الکترون

ویژگی‌هاعنصرردیف

سطح تیره، خرد‌شدن در اثر ضربه، به اشتراک‌گذاشتن الکترونکربن1

رسانایی الکتریکی کم، خرد‌شدن در اثر ضربه، دادن الکترونژرمانیم2

سطح کدر، خرد‌شدن در اثر ضربه، گرفتن یا اشتراک الکترونگوگرد3

رسانایی گرمایی و الکتریکی بالا، چکش‌خوار، 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 واکنش‌پذیری چند عنصر متوالی دورۀ دوم جدول تناوبی را نشان می‌دهد، کدام مطلب زیر درست است؟

1( عنصر E در دمای اتاق، به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می‌دهد.�
2( عنصر X برخلاف سایر عنصرهای هم‌گروه خود، کاتیون پایدار تشکیل نمی‌دهد.

3( عنصر D در طبیعت به صورت آزاد یافت نمی‌شود.
4( هم ۀزیرلایه‌های الکترونی اشغال‌شده در اتم A، دوالکترونی هستند.

پاسخ: گزینۂ 

 در فلزها واکنش‌پذیری با شعاع اتمی رابطهء مستقیم دارد و در نافلزها واکنش‌پذیری با شعاع اتمی رابطهء عکس دارد؛ در نتیجه در 
عناصر یک دوره از چپ به راست که شعاع اتمی کم می‌شود؛ واکنش‌پذیری فلزها کاهش و واکنش‌پذیری نافلزها افزایش می‌یابد.

 در نمودار داده‌شده، با افزایش شمار هءگروه، واکنش‌پذیری افزایش یافته است؛ پس عناصر مورد نظر، نافلزهای دور هءدوم بوده و 
متعلق به گروه‌های 14 تا 17 می‌باشند. )عنصرهای گروه 18 یا همان گازهای نجیب، واکنش‌پذیری بسیار ناچیزی دارند.(

با توجه به نمودار مقابل که در فصل اول کتاب درسی آمده و مربوط به 
واکنش‌پذیری عنصرهای دور هءدوم است؛ عنصرهای مورد نظر به ترتیب

C هستند.

A
¯

،N

X
¯

،O

D
¯

، F

E
¯

1 است و در هر زیرلایهء الکترونی اشغال‌شد هءاتم آن، 2 الکترون وجود دارد. 2 2
2 2 2s s p ) با آرایش الکترونی )6C عنصر A همان کربن

بررسی سایر گزینه‌ها:
) است، در گروه هالوژن‌ها قرار دارد. بیشترین واکنش‌پذیری در گروه هالوژن‌ها مربوط به این عنصر است، به  )9F  عنصر E که همان فلوئور

طوری که فلوئور حتی در دمای200C- هم به سرعت با هیدروژن واکنش می‌دهد.
، متعلق به گروه 15 است. در این گروه، عنصر فسفر را هم می‌شناسیم که مانند نیتروژن، آنیون تشکیل  ( )7N  عنصر X یا همان نیتروژن

می‌دهد و نه کاتیون!
O3 در هواکره(‌  یافت می‌شود. O2 و  عنصر D همان اکسیژن است که در طبیعت به شکل آزاد )به صورت

تست و پاسخ  64
0 مول از کربنات فلز قلیایی  2/ در اثر تجزیهء کربنات فلزهای قلیایی خاکی، اکسید فلز و گاز کربن دی‌اکسید تولید می‌شود. اگر در اثر تجزیه

است، برابر   M فلز  اتم  در هستۀ  پروتون‌ها  و  نوترون‌ها  )شمار  است؟  درست  مطلب  کدام  تولید شود،  فلزی  اکسید  گرم   11 2/ ،M خاکی 

 )O g mol== --
16

1.

، کوچک‌تر است.
17

X 1( شعاع اتمی M از شعاع اتمی
2( تفاوت عدد اتمی عنصر M با عنصر اصلی هم‌دور هءبعد از آن، برابر 11 است.

 بیشتر است.
19

A 3( خصلت فلزی و واکنش‌پذیری فلز M از
4( شمار زیرلایه‌های الکترونی اشغال‌شد هءاتم M، 4 برابر شمار این زیرلایه‌ها در نخستین فلز قلیایی جدول دوره‌ای است.

پاسخ: گزینۂ 
ns2 ختم می‌شود. این فلزها با از دست دادن  فلزهای قلیایی خاکی، همان عناصر گروه 2 هستند که آرایش الکترونی آن‌ها به

+M2 به آرایش الکترونی پایدار گاز نجیب می‌رسند. 2 الکترون و تبدیل‌شدن به کاتیون
 MCO MO CO

3 2
® + واکنش کلی تجزیهء کربنات‌های فلزهای قلیایی خاکی به صورت مقابل است:�

MO جرم مولی = + -m gmol16
1. گام اول: جرم اکسید فلزی تولیدشده را حساب می‌کنیم:�

عنصرهای گروه دوم جدول
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روش اول:‌ استفاده از کسر تناسب:

 Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]� � ��� ���
= ´ Þ

MOMCO3

  0 2

1

11 2

1 16
0 2 3 2 11 2 0 2 8

80

2
40

/ /
( ) / / / /=

´ +
Þ + = Þ = Þ = =m m m m �

 11 2
1

16

1

1
0 2 40

3/
( )

/gMO molMO
m gMO

molMCO
molMO

mol m´
+

´ = Þ = روش دوم: استفاده از کسر تبدیل:�

گام دوم:جرم مولی فلز M به تقریب معادل با عدد جرمی آن است. از طرفی خود سؤال گفته است که تعداد نوترون و پروتون آن، با هم برابر است؛ 
 N Z Z M CaN Z+ = ¾ ®¾¾ = = Þ ==

40
40

2
20

20

40 بنابراین خواهیم داشت:�
بررسی گزینه‌ها:

 بیشتر است. 
17

X  از
20

M  با توجه به این‌که در جدول دوره‌ای، از راست به چپ و از بالا به پایین، شعاع اتمی افزایش می‌یابد، شعاع اتمی
)شمار هءدوره بیشتر، شمار هءگروه کم‌تر  شعاع اتمی بیشتر(

 می‌باشد که عدد اتمی آن با عدد اتمی عنصر M، 11 تا اختلاف دارد.
31
Ga ،

20
M  عنصر اصلی هم‌دورۀ بعد از

 از 
19

A  در هر دوره از چپ به راست، خصلت فلزی و واکنش‌پذیری فلزها کاهش پیدا می‌کند؛ در نتیجه خصلت فلزی و واکنش‌پذیری فلز
 بیشتر است.

20
M فلز

1 است. تعداد  2
2 1s s/ ) به صورت )3Li 1 و آرایش الکترونی اولین فلز قلیایی 2 2 3 3 4

2 2 6 2 6 2s s p s p s/ / /  به صورت
20

Mآرایش الکترونی اتم 
3Li است. ) برابر 2 می‌باشد؛ بنابراین شمار زیرلایه‌های20M سه برابر )3Li  برابر 6 و تعداد زیرلایهء اشغال‌شده در

20
M زیرلایه‌های اشغال‌شده در

تست و پاسخ  65
چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 

	y.عنصرهای واسطه از دورهء سوم جدول تناوبی شروع می‌شوند و بیشترین شمارهء گروه آن‌ها در جدول برابر 12 است

	y.دارای هر سه نوع عنصر فلزی، نافلزی و شبه‌فلزی است p در بین 4 دستۀ جدول تناوبی، فقط دستۀ

	y.در گروه هالوژن‌ها و در دما و فشار اتاق، عنصر)هایی( با حالت‌های فیزیکی جامد، مایع و گاز وجود دارد

	y.فلزهای واسطه، واکنش‌پذیری ناچیزی دارند و اغلب آن‌ها در طبیعت به حالت آزاد یافت می‌شوند
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

پاسخ: گزینۂ 
 موارد اول و چهارم نادرست‌اند.

بررسی موارد: 
 در سه دور هءاول، عنصر واسطه نداریم، سروکلهء عنصرهای واسطه از دور هءچهارم به بعد پیدا می‌شود. این عنصرها، در گروه‌های 3 تا 12 جدول 

دوره‌ای قرار دارند.
 عنصرهای دستهء p شامل همهء شبه‌فلزهای جدول، همهء نافلزها به غیر از هیدروژن و هلیم و برخی از فلزهای جدول مانند آلومینیم، قلع و سرب می‌باشند.

 عناصر جدول دوره‌ای براساس این‌که آخرین الکترون آن‌ها به کدام زیرلایه ختم می‌شود، به چهار دستهء d، p، s و f تقسیم می‌شوند. 
هم‌چنین با بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرهای جدول می‌شود آن‌ها را به سه دست ۀفلز، نافلز و شبه‌فلز تقسیم کرد:

عنصرهای دستهء s  به‌جز هیدروژن و هلیم، عنصرهای این دسته همگی فلزند.
عنصرهای دستهء p  عنصرهای این دسته شامل همهء شبه‌فلزهای جدول، همهء نافلزها به‌جز هیدروژن و هلیم و برخی از فلزها می‌باشد.

عنصرهای دستهء d  عنصرهای این دسته همگی فلزند.
عنصرهای دستهء f  عنصرهای این دسته همگی فلزند.

 نیز به ترتیب در این گروه 
85
At  و

53
I ،

35
Br ،

17
Cl9 شروع می‌شوند و عنصرهای F  هالوژن‌ها عناصر گروه 17 می‌باشند. این عنصرها با

) جامد است. )I2 ) مایع و ید )Br2 Cl) در دمای اتاق به حالت گاز هستند، در حالی که برم )2 ) و کلر )F2 قرار دارند. مولکول‌های فلوئور
 واکنش‌پذیری بعضی از فلزهای واسطه )مانند طلا( بسیار ناچیز است؛ ولی برخی از این فلزها مانند آهن، واکنش‌پذیر هستند. دقت کنید که 

اغلب فلزهای واسطه در طبیعت به حالت آزاد )عنصری( نبوده و به شکل ترکیب‌های یونی مانند اکسیدها، کربنات‌ها و... یافت می‌شوند.
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تست و پاسخ  66
l دارد. چند مورد از مطالب زیر، دربارهء این عنصر درست است؟ == 2 عنصر X، دو الکترون با عدد کوانتومی

	y.شمارهء دوره و گروه آن در جدول تناوبی یکسان است

	y.شمار زیرلایه‌های الکترونی پرنشدهء آن تغییری نمی‌کند ، X2++ با تبدیل‌شدن به یون

	y.رسانای گرما است و قابلیت مفتول‌شدن دارد

	y.شمار الکترون‌های ظرفیتی آن، با سی‌و‌دومین عنصر جدول تناوبی برابر است

	y.در دورهء آن، عنصر گازی با واکنش‌پذیری زیاد وجود ندارد

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

پاسخ: گزینۂ 
همهء موارد داده‌شده درست هستند.

 l = 2 l همان زیرلایهء d است. همان‌طور که در صورت سؤال گفته شده، این عنصر 2 الکترون با عدد کوانتومی  = 2  زیرلایهء
4s پر شود؛ بنابراین  3d شروع به پرشدن کند، طبق قاعد هءآفبا باید زیرلایهء 3d است. قبل از این‌که زیرلایهء دارد. نخستین زیرلایهء d همان
 X Ar d s= [ ]

18

2 2
3 4 آرایش عنصر مورد نظر به صورت مقابل است:�

) است. )22Ti با توجه به آرایش الکترونی این عنصر، عدد اتمی آن 22 می‌باشد که همان
بررسی موارد:

 شمار هءدور هءهر عنصر، برابر با بزرگ‌ترین ضریب در آرایش الکترونی آن است و در عنصرهای دستهء d، شمار هءگروه برابر با شمار الکترون‌های 
2 قرار دارد.  2 4+ = ظرفیتی است؛‌ بنابراین عنصر مورد نظر در دور هء4 و گروه

4s می‌باشد، جدا می‌شود؛ پس در  +X2 باید 2 الکترون از دست بدهد. این دو الکترون از آخرین زیرلایهء آن که  این عنصر برای تشکیل یون
) دارد. )3d +X2 همانند اتم X، یک زیرلایهء الکترونی پرنشدهء تعداد زیرلایهء الکترونی پرنشد هءآن، تغییری ایجاد نشده و یون

 تیتانیم جزء فلزهای واسطه است؛ پس رفتاری شبیه به بقیهء فلزها دارد. فلزها، رسانای جریان برق و گرما هستند، چکش‌خوارند و قابلیت ورقه و 
مفتول ‌شدن دارند. 

] می‌باشد، کم‌تر دارد؛ پس متعلق به گروه 14  ]
36
Kr  سی‌و‌دومین عنصر جدول تناوبی 4 الکترون از گاز نجیب هم‌دور هءخود که کریپتون

می‌باشد و عنصر X هم متعلق به گروه 4 می‌باشد؛ بنابراین هر دوی این عنصرها، دارای 4 الکترون ظرفیتی هستند.
] است که گاز نجیب بوده و واکنش‌پذیری بسیار ناچیزی دارد؛ در نتیجه در این دوره، عنصر  ]

36
Kr  تنها عنصر گازی دور هءچهارم، کریپتون

گازی با واکنش‌پذیری زیاد وجود ندارد.

) و  )9F ، فلـوئـور ( )8O ، اکسیـژن ( )7N ، نیتـروژن ( )1H  عنصـرهای گازی جـدول تنـاوبی، شـامـل گازهای نجیـب، هیـدروژن

) می‌باشند. )
17
Cl کلر

تست و پاسخ  67
شکل زیر، نمایی از واکنش گاز متان و بخار آب در دمای بالا را نشان می‌دهد. 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 می‌شود؟

�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: با استفاده از شکل، معادلهء موازنه‌شدۀ واکنش را می‌نویسیم:�

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


52

یمیش

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

ن دوم ح
آزمــو

گام دوم: درصد خلوص متان و مول گاز هیدروژن را به دست می‌آوریم:

روش اول:‌ استفاده از کسر تناسب:

 
}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²

´

´ =
´

100

4CH
� ����� ����� ¼¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò

CO H

x
y

� ��� ��� �
= Þ

´

´
=

´
=

2

96
100

1 16

126

1 28 3

6
4 5/

�

 Þ
ì
í
î

=
=

·IT¶ |¼±i kÅnj:

·r»nkÃÀ Ï¼¶:

x
y

75

13 5/
�

روش دوم: 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 ابتدا مقدار متان خالص را به دست می‌‌آوریم:�

سپس با استفاده از جرم متان ناخالص، درصد خلوص آن را محاسبه می‌کنیم:

 |¼±ikÅnj

}²Ii â½jI¶ ³o]

}²IiIº
á
½jI¶ ³o]

|¼±i kÅnj= ´ Þ =
( )
( )
g
g

CH100
4

772

96
100 75´ = % �

 126 1

28

3

1
13 5

2

2
gCO molCO

gCO
molH
molCO

molH´ ´ = / H2 را به دست می‌آوریم:� در نهایت، مقدار مول

تست و پاسخ  68
با توجه به جدول زیر که بخشی از جدول تناوبی است، چند مورد از مطالب زیر در مورد عناصر مشخص‌شده درست است؟

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

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

	y.در دمای بالاتری با گاز هیدروژن واکنش می‌دهد ،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 
 همهء موارد داده‌شده درست‌اند.

بررسی موارد:
3 تشکیل می‌دهند  + +X3 تشکیل شده است؛ بنابراین در بین عناصر، باید آن‌هایی را که کاتیون -O2 و X از یون‌های O

2 3
 ترکیب یونی

+Ga3 را تشکیل می‌دهند. در  +Al3 و پیدا کنیم. عنصرهای R و M متعلق به گروه 13 بوده و به ترتیب Al و Ga هستند که کاتیون‌های
+Fe3 را تشکیل می‌دهند. )حتماً‌ یادتون باشه که بین فلزهای واسطه،  +Cr3 و ،Sc3+ بین عنصرهای واسطه هم E ،D و F به ترتیب کاتیون‌های

+Cu2 را تشکیل ‌دهد.( +Cu و عنصر G یا همان Cu می‌تواند یون‌های
) می‌باشد و تنها نافلزی است که رسانایی الکتریکی دارد. )6C  عنصر Z که اولین عنصر گروه 14 است، همان کربن

 جدول مقابل، واکنش هالوژن‌ها با هیدروژن را مقایسه می‌کند:
عنصرهای T و J به ترتیب فلوئور و برم هستند. با توجه به جدول، از 
بالا به پایین واکنش‌پذیری هالوژن‌ها کاهش یافته و دمای مورد نیاز 

برای انجام واکنش بین هالوژن و گاز هیدروژن افزایش می‌یابد.
در  عنصری  چه  هر  اتمی،  شعاع  تغییر  روند  به  توجه  با   
بزرگ‌تری  شعاع  باشد،  دوره‌ای  جدول  پایین‌تر  و  چپ  سمت 

دارد؛ پس بیشترین شعاع مربوط به عنصر B است. هر چه عنصر در سمت راست و بالاتر باشد، شعاع کوچک‌تری دارد، پس کوچک‌ترین شعاع 
هم مربوط به عنصر T است؛ در نتیجه اختلاف شعاع اتمی B و T بیشتر از اختلاف شعاع اتمی هر دو عنصر دیگری از جمله A و J خواهد بود.

کاتیون با بار 3+

شرایط واکنش با گاز هیدورژننام هالوژن

حتی در دمای200C- به سرعت واکنش می‌دهد.فلوئور
در دمای اتاق به آرامی واکنش می‌دهد.کلر
200C واکنش می‌دهد.برم در دمای
400C واکنش می‌دهد.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: معادلهء واکنش را موازنه می‌کنیم:

 2 2 2
2 2 3 2 2 4

CuCl s Na SO s H O g CuCl s Na SO s HCl g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + + �

15 گرم مس )I( کلرید را حساب می‌کنیم: 92/ گام دوم: مقدار سدیم سولفیت مورد نیاز برای تولید

روش اول: استفاده از کسر تناسب:
حواستون باشه که بازد هءدرصدی باید در کسر مربوط به واکنش‌دهنده ضرب شود.

 
³o]

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´
=´ ´

100

2 3Na SO
� ��� ���

CCuCl

x
x

� ��� ���
Þ

´

´
=

´
Þ = ´ ´

80

100

1 126

15 92

2 99 5

126 15 92 10

19

1 99

/
/

/
/

99 8
12 6

1

2 3´
Þ =x gNa SO/ �

روش دوم: استفاده از کسر تبدیل:

 15 92
100

80

1

99 5

1
/

/
gCuCl gCuCl

gCuCl
molCuCl
gCuCl

Â±µø

ÁoÊº

Â±µø

´ ´ ´
mmolNa SO
molCuCl

gNa SO
molNa SO

gNa SO2 3 2 3

2 3

2 3
2

126

1
12 6´ = / �

تست و پاسخ  70
آرایش الکترونی کاتیون در هیدروکسید قهوه‌ای‌رنگ آهن به کدام زیرلایه ختم می‌شود 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 

-OH تشکیل شده است.  +Fe3 و آنیون Fe می‌باشد که از کاتیون OH( )3   هیدروکسید قهوه‌ای‌رنگ آهن، همان

 
26 18

6 2

26

3

18

5
3 4 3Fe Ar d s Fe Ar d:[ ] :[ ]Þ + �

با توجه به قسمت اول سؤال،  و  رد می‌شوند. در ادامه، قسمت دوم سؤال را برای دو گزینهء دیگر بررسی کنیم:

+Fe3 می‌باشد: باید ببینیم کدام کاتیون در ترکیب‌های داده‌شده دارای آرایش الکترونی مشابه با

 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 �

Fe یکسان است. OH( )3 MnCO3 با آرایش الکترونی کاتیون ترکیب آرایش الکترونی کاتیون ترکیب

Fe OH( )3
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تست و پاسخ  71
با توجه به واکنش‌های داده‌شده، کدام مطلب نادرست است؟ )معادلهء واکنش‌ها موازنه نشده‌اند.(

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 معادلهء )I( برابر مجموع ضرایب استوکیومتری مواد واکنش‌دهنده در معادل ۀ)III( است.

( . )Fe g mol= -
56

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

4( اگر در واکنش )III( به جای کربن، کربن مونوکسید قرار گیرد، نوع فراورده‌های واکنش تغییری نمی‌کند.

پاسخ: گزینۂ 

 2 2 2FeO C Fe CO+ ¾ ®¾ +D  معادلهء موازنه‌‌شد هءواکنش )II( به صورت مقابل است:�
0 مول آهن )Fe( تولید می‌شود که جرم آن برابر 28 گرم است: 5/ ، ( )FeO 0 مول اکسید آهن 5/ طبق واکنش، به ازای مصرف هر

 0 5
56

1
28/ molFe gFe

molFe
gFe´ = �

بررسی سایر گزینه‌ها:
 واکنش‌پذیری تیتانیم از آهن بیشتر است؛ پس واکنش مورد نظر به طور طبیعی انجام خواهد شد.

 طبق واکنش‌های موازنه‌شده، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش )I( و هم‌چنین مجموع ضرایب مواد واکنش‌دهنده در واکنش )III( برابر 5 است: 

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+ ® + Fe با کربن مونوکسید نیز آهن و کربن دی‌اکسید هستند:� O
2 3

 فراورده‌های واکنش

تست و پاسخ  72
کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟

الف( عنصرهایی با عدد اتمی 13 و 23، جزء فلزهای اصلی جدول دوره‌ای محسوب می‌شوند.

ب( یکی از ویژگی‌های مهم طلا، افزایش محسوس رسانایی الکتریکی آن با افزایش دما است.

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

ت( در بین عنصرهای واسطهء دورهء چهارم، خارجی‌ترین زیرلایهء اشغال‌شده در اتم 8 عنصر، دارای 2 الکترون است.

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

پاسخ: گزینۂ 

 فلزهای واسطه
بیشتر عنصرهای جدول دوره‌ای را فلزها تشکیل می‌دهند که به طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند. عنصرهای جدول دوره‌ای 
 p و s همگی فلز هستند و بین فلزهای دستهء d تقسیم می‌شوند. عنصرهای دستهء f و d ،p ،s براساس زیرلایهء در حال پرشدن به 4 دستهء

قرار گرفته‌اند؛ از این‌رو فلزهای دستهء d به فلزهای واسطه هم معروف‌اند. فلزهای دستهء s و p هم به فلزهای اصلی شهرت دارند.

فلزهای واسطه رفتاری شبیه به بقیهء فلزها دارند، مثلا‌ً 

داشتن جلا
رسانایی الکتریکی و گرمایی

چکش‌خواری
شکل‌پذیری )قابلیت ورقه‌ و ‌مفتول شدن(

Ti:واکنش‌پذیری Fe>

اسکاندیم
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فلزهای واسطه در دوره‌های چهارم تا هفتم و در گروه‌های 3 تا 
12 جدول دوره‌ای قرار دارند؛ بنابراین اولین سری از فلزهای 
واسطه، در دور هءچهارم جدول دوره‌ای قرار دارد و عدد اتمی 

آن‌ها بین 21 تا 30 است. 

اغلب کاتیون‌های فلزهای واسطه )نه همهء آن‌ها!( از قاعد هءهشتایی پیروی نمی‌کنند و بدون رسیدن به آرایش گاز نجیب به پایداری می‌رسند.
بریم با برخی از فلزهای واسطه و ویژگی‌های آن‌ها آشنا شویم:

: نخستین فلز واسطه در جدول دوره‌ای است و در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه‌ها وجود دارد. ( )
21
Sc اسکاندیم

: فلزی ارزشمند و گران‌بها که علاوه بر ویژگی‌های مشترک فلزات، ویژگی‌های منحصربه‌فردی نیز دارد که این ویژگی‌های طلا  ( )
79
Au طلا

باعث شده که کاربردهای ویژه‌ای داشته باشد:

کاربردویژگی‌های طلا
ساخت برگه‌ها و رشته‌سیم‌های نازک )نخ طلا(چکش‌خواری بالا و نرم‌بودن

در وسایل الکتریکی مثل لپ‌تاپ و قطعهء الکترونیکی چرخ ویلچررسانایی الکتریکی بالا و حفظ این ویژگی در شرایط دمایی بالا و گوناگون
ساخت جواهرات و استفاده در دندان‌پزشکیواکنش‌ندادن با گازهای موجود در هواکره و مواد موجود در بدن انسان

کلاه فضانوردیتوانایی بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی

 عبارت‌های »الف« و »ب« نادرست‌اند.
بررسی عبارت‌ها:

 
13 10

2 1
3 3X Ne s p= [ ]  و 

23 18

3 2
3 4M Ar d s= [ ] الف(‌ عنصرهایی با عدد اتمی 13 و 23 دارای آرایش الکترونی مقابل هستند:�

با توجه به آرایش الکترونی این دو عنصر، عنصری که دارای عدد اتمی 23 است، جزء عناصر دستهء d بوده و جزء فلزهای اصلی جدول محسوب نمی‌شود.
ب( رسانایی الکتریکی بالای طلا و مهم‌تر از آن،‌ حفظ )نه افزایش( رسانایی الکتریکی در دماهای بالا، یکی از ویژگی‌های مهم این عنصر است.

) نخستین فلز واسطهء‌ جدول دوره‌ای است که متعلق به گروه 3 بوده و 3 الکترون ظرفیتی دارد. )
21
Sc پ( اسکاندیم

این فلز در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه‌ها وجود دارد.
4 ختم می‌شود، در خارجی‌ترین زیرلایهء خود 2 الکترون دارند. همهء عناصر  2s ت( در بین عنصرهای واسطهء دور هءچهارم، عناصری که آرایش الکترونی آن‌ها به
4 در آخرین لایهء خود می‌باشند. 2s 4 ختم می‌شود( دارای آرایش الکترونی 1s  )که آرایش الکترونی آن‌ها به

29
Cu  و

24
Cr واسطه در دور هءچهارم به‌جز

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 داده‌شده درست است؟

	y در مرحلهء 3 در چرخهء عمر کیسهء پلاستیکی برخلاف پاکت کاغذی، حمل‌ونقل مادهء خام سبب
آلودگی محیط زیست می‌شود.

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

	y در مرحلهء 4 به روش دفن‌کردن، پاکت کاغذی برخلاف کیسهء پلاستیکی تجزیه می‌شود و گاز
متان تولید می‌کند.

	y در مرحلهء استخراج و تولید مواد اولیه و خام، حمل‌ونقل مادهء خام اولیه در تولید کیسهء پلاستیکی برخلاف پاکت کاغذی، علاوه بر آلودگی
هوا، سبب آلودگی خاک و آب نیز می‌شود.

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

پاسخ: گزینۂ 
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 موارد دوم، سوم و چهارم درست‌اند.
بررسی موارد:

 در هر دو چرخه، مرحلهء 3 که مربوط به تأثیر حمل‌ونقل ماد هءخام روی محیط زیست در مرحلهء مصرف است، سبب آلودگی محیط زیست می‌شود.
 در تولید پاکت کاغذی، آب به همراه برخی مواد شیمیایی مصرف می‌شود و در تولید کیسهء پلاستیکی، مواد به‌دست‌آمده در پالایش نفت خام با 

استفاده از واکنش پلیمری‌شدن به پلاستیک مورد نظر تبدیل می‌شوند.
 پاکت کاغذی پس از دفن‌شدن تجزیه می‌شود و گاز متان تولید می‌کند؛ در حالی که کیسهء پلاستیکی پس از دفن‌شدن تجزیه نمی‌شود و برای 

سالیان طولانی باقی می‌ماند.
 در مرحلهء استخراج و تولید مواد اولیه و خام، تولید پاکت کاغذی تنها آلودگی هوا را به دنبال دارد؛ در حالی که تولید کیسهء پلاستیکی، علاوه بر 

آلودگی هوا، سبب آلودگی خاک و آب نیز می‌شود.

تست و پاسخ  74
کدام مطلب در رابطه با نفت خام نادرست است؟

1( یکی از سوخت‌های فسیلی است که به شکل مایع غلیظ‌ سیاه‌رنگ یا قهوه‌ای متمایل به سبز از دل زمین بیرون کشیده می‌شود.
2( عنصر اصلی سازند هءآن، در گروه 14 جدول دوره‌ای قرار دارد و گرافیت و الماس، دگرشکل‌هایی از آن هستند.

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

4( به طلای سیاه معروف است و مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمد هءآن را هیدروکربن‌های گوناگون تشکیل می‌دهند.

پاسخ: گزینۂ 
 نفت خام دو نقش اساسی دارد: 1( منبع تأمین انرژی 2( مادۀ اولیه برای تهیهء مواد

سهم روزانۀ مصرف نفت خام 
90% برای تأمین انرژی بیش از

حدود50% به عنوان سوخت
حدود40% برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی

10% برای تهی ۀمواد کم‌تر از
بررسی سایر گزینه‌ها: 

 نفت خام مانند زغال‌سنگ و گاز طبیعی یک سوخت فسیلی است و به شکل یک مایع غلیظ به رنگ سیاه یا قهوه‌ای مایل به سبز یافت می‌شود.

 عنصر اصلی سازند هءنفت خام، کربن است که اولین عنصر گروه 14 بوده و الماس و گرافیت دو تا از دگرشکل‌های )آلوتروپ‌های( آن به شمار می‌روند.

 نفت خام )طلای سیاه(، مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمد هءآن را هیدروکربن‌های گوناگون تشکیل می‌دهند.

تست و پاسخ  75
با توجه به موارد زیر که نمایشی از مولکول‌های اتان، اتین، کربن دی‌اکسید و هیدروژن سیانید است، چه تعداد از عبارت‌های زیر در رابطه با 

آن‌ها به درستی بیان شده است؟

)ت()پ()ب()الف(

	y.روش نمایش هیدروکربن‌های موجود نسبت به نمایش سایر ترکیبات، شباهت بیشتری به ساختار لوویس آن‌ها دارد

	y.مجموع شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی در ترکیب‌های )ب( و )پ(، 11 برابر جفت‌الکترون‌های ناپیوندی در ترکیب )الف( است

	y.در ترکیب )ب( برخلاف سه ترکیب دیگر، همهء اتم‌ها از قاعدهء هشت‌تایی پیروی می‌کنند

	y.3 برابر شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی در ترکیب )ب( است 5/ مجموع شمار پیوندهای کربن ـ هیدروژن در ترکیب‌های )الف( و )پ(،

	y.در همۀ ترکیب‌ها، شعاع اتمی اتم مرکزی بیشتر از شعاع اتم‌های 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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 به‌جز مورد چهارم، بقی ۀموارد درست‌اند.
شکل‌های »الف« تا »ت« به ترتیب مدل فضا‌پرکن هیدروژن سیانید، مدل فضا‌پرکن کربن دی‌اکسید، مدل گلوله و میلهء اتان و مدل گلوله و میلهء 

اتین را نشان می‌دهند.
 در مدل گلوله و میله برخلاف مدل فضا‌پرکن، پیوندهای اشتراکی نمایش داده می‌شوند؛ در نتیجه مدل گلوله و میله نسبت به فضا‌پرکن، به 

ساختار لوویس ترکیب شباهت بیشتری دارد.
 مجموع شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی در کربن دی‌اکسید و اتان به ترتیب برابر 4 و 7 است )مجموعاً 11 جفت( و شمار جفت‌الکترون‌های 

ناپیوندی در هیدروژن سیانید، برابر 1 است.

                    �

 در کربن دی‌اکسید، هم اتم کربن و هم اتم اکسیژن از قاعد هءهشت‌تایی پیروی می‌کنند؛ در صورتی که در سه ساختار دیگر به علت وجود 
هیدروژن نمی‌توان گفت همهء اتم‌ها از قاعد هءهشت‌تایی پیروی می‌کنند. )اتم هیدروژن، دوتایی می‌شود و نه هشت‌تایی.(

 شمار پیوندهای کربن ـ هیدروژن در ساختار هیدروژن سیانید و اتان به ترتیب برابر 1 و 6 است )مجموعاً 7 پیوند( و مجموع شمار جفت‌الکترون‌های 
7

4
3 5¹ / ناپیوندی در کربن دی‌اکسید برابر 4 است.�

 در همهء ساختارها، اتم مرکزی کربن است که از نظر شعاع اتمی از همهء اتم‌های موجود، شعاع اتمی بیشتری دارد.
مقایسهء شعاع اتمی : H O N C< < < �

تست و پاسخ  76
گاز کربن دی‌اکسید 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 می‌دهد؟ )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 CO2 رو پیدا کن، بعد با استفاده از تعداد مول  با استفاده از استوکیومتری واکنش سوختن کامل پنتان، مول
NaO2 مصرفی در واکنش دوم را محاسبه کن! مقدار

C H g O g CO g H O g
5 12 2 2 2

8 5 6( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  روش اول: گام اول: معادل ۀسوختن پنتان را می‌نویسیم:�

1 5
5 12 2
C H CO~ CO2 تولید می‌شود؛ بنابراین داریم:�  در اثر سوختن یک مول هیدروکربن با n اتم کربن، n مول

گام دوم: مقدار مول کربن دی‌اکسید تولیدشده بر اثر سوختن کامل پنتان را محاسبه می‌کنیم:

? /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
�

Na ناخالص مصرف‌شده در واکنش دوم را محاسبه می‌کنیم: 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= �

CO2 مصرفی در واکنش دوم برابر است، با یکسان‌کردن ضریب CO2 تولیدشده در واکنش اول با مقدار روش دوم: با توجه به این‌که مقدار
Na در واکنش دوم تناسب برقرار کرد: O2 CO2 می‌توان بین پنتان در واکنش اول و

´

´

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]
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x
x g Na O

2
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75

100
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2
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تست و پاسخ  77
نام کدام‌ آلکان‌های 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( پ ـ ت 3( ب ـ پ	 2( الف ـ ت	 1( الف ـ ب	

پاسخ: گزینۂ 

 موارد »پ« و »ت« درست‌اند.
بررسی موارد:

  ® 3 ـ اتیل ـ 2، 4 ـ دی‌متیل هگزان  الف(�

  ® 3 ـ متیل اکتان  ب(�

 CH CH C CH
3 2 3 3 3
( ) ( ) ®   ® 2، 2 ـ دی‌متیل هگزان  پ(�

  ® 2، 2، 5 ـ تری‌متیل هگزان  ت(�

تست و پاسخ  78
شکل زیر، مقایسهء میزان فرّاریت دو آلکان راست‌زنجیر را نشان می‌دهد. 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( در ساختار آلکان )II( می‌تواند 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 اتم‌های کربن را معلوم کند، وجود ندارد.
58، متفاوت است. 1g mol. - 22C، حالت فیزیکی آلکان )I( با آلکانی با جرم مولی 4( در فشار 1 اتمسفر و دمای

پاسخ: گزینۂ 

 هیدروکربن‌ها از دو عنصر هیدروژن و کربن تشکیل شده‌اند. از آن‌جایی که هر اتم کربن، 4 الکترون و هر اتم هیدروژن، 1 
الکترون به اشتراک می‌گذارد و از طرفی هر پیوند اشتراکی شامل دو الکترون است، خواهیم داشت:

 IÀï ¸Mo¨»nkÃÀ nj Â¨HoT{H kº¼ÃQ jHk÷U
¸Mo¨ ÁIÀï´UH jHk÷U ·r

=
´ + ´( ) (4 1 »»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U)

2
�

C است و می‌توان نوشت: Hn n2 2+ فرمول عمومی آلکان‌ها

 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 �

C است. H- 2 پیوند 2n + Cو  C- n پیوند 3 پیوند اشتراکی وجود دارد. این پیوندها شامل1- 1n + بنابراین در هر آلکان با n اتم کربن،

)II(      )I(      
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 آلکان )I( دارای 5 پیوند کربن ـ کربن است. تعداد پیوندهای کربن ـ کربن 1 واحد از تعداد کل کربن در آلکان کم‌تر است؛ پس 
C است. از طرفی می‌دانیم که هر چه شمار اتم‌های کربن یک آلکان بیشتر باشد، نقطهء جوش  H

6 14
این آلکان 6 کربن دارد و فرمول مولکولی آن

آن بیشتر و فرّاریت آن کم‌تر است؛‌ بنابراین آلکان )II( که فرّاریت کم‌تری دارد، بیش از 6 اتم کربن خواهد داشت:
)I( آلکان Þ Þ آلکان )II(              6 اتم کربن دارد. بیش از 6 اتم کربن دارد.

بررسی گزینه‌ها:
3 پیوند اشتراکی است؛ بنابراین شمار پیوندهای اشتراکی آلکان )II( که بیش از 6 اتم کربن  6 1 19( ) + =  آلکان )I( با 6 اتم کربن دارای

دارد، قطعاً‌ بیشتر از 19 است.
 فرّاریت آلکان )I( بیشتر از آلکان )II( است؛ بنابراین قدرت نیروهای بین مولکولی آن کم‌تر است.

 برای آلکان‌های 1 تا 4 کربنی )متان، اتان، پروپان و بوتان(، پیشوندی که شمار اتم‌های کربن را معلوم کند، وجود ندارد. آلکان )II( بیش 
از 6 اتم کربن دارد.

58، 4کربنی است  1g mol. -  آلکان I )آلکان راست‌زنجیر 6کربنی( در فشار یک اتمسفر و دمای22C، به حالت مایع است. آلکانی با جرم مولی
و در این شرایط، به حالت گاز است.

 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] �

22C ، آلکان‌های 1 تا 4 کربنی به حالت گاز، آلکان‌های 5 تا 17 کربنی به حالت مایع و آلکان‌های 18کربنی   در فشار 1 اتمسفر و دمای
به بعد، به حالت جامد هستند.

تست و پاسخ  79
دانش‌آموزی آلکانی را به اشتباه به صورت 4 ـ متیل ـ2، 5، 6 ـ تری‌اتیل اکتان نام‌گذاری کرده است. مجموع اعداد در نام درست این آلکان 

CH2 وجود دارد؟ 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	

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا براساس نام داد‌ه‌شده، ساختار آلکان را رسم می‌کنیم:

�

هنگام نام‌گذاری، زنجیر اصلی نادرست انتخاب شده است. زنجیر درست را انتخاب کرده و مجدداً آن را شماره‌گذاری می‌کنیم:
7

۸

5 34
C C CC C C

6
C C

12

C

C

C

C

C

C

C

۹

  Þ Þ 3، 4 ـ دی‌اتیل ـ 5، 7 ـ دی‌متیل نونان  = + + + =jHkøH Ì¼µ\¶ 3 4 5 7 19 �

CH2 )کربن‌های ستاره‌دار در شکل بالا( وجود دارد. در ساختار ترکیب مورد نظر، ۵ گروه

تست و پاسخ  80
12 مول گاز اکسیژن مصرف می‌شود. چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 5/ ،A در سوختن کامل 1 مول از آلکان راست‌زنجیر

	y.در این واکنش، تفاوت شمار مول‌های کربن دی‌اکسید و بخار آب تولیدشده برابر 1 است

	y.نگه‌داری کرد A در دما و فشار اتاق، فلز قلیایی سدیم را می‌توان درون آلکان

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

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

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

پاسخ: گزینۂ 
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 به‌جز مورد سوم، بقیهء موارد درست‌اند.
معادلهء واکنش سوختن کامل آلکان‌ها به صورت زیر است:

 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 =/ �
بررسی موارد:

) است. )n n+ - =1 H تولیدشده برابر1 O2 CO2 و  با توجه به معادلهء کلی واکنش، مشخصه که تفاوت شمار مول‌های
 در دمای اتاق، آلکان راست‌زنجیر 8کربنی به حالت مایع است. با توجه به ناقطبی‌بودن آلکان‌ها، قراردادن فلزها در آلکان‌های مایع، مانع از 

رسیدن آب به سطح فلز می‌شود و از خوردگی فلز جلوگیری می‌کند.
، ناقطبی‌اند؛ بنابراین دلیل خشکی پوست بعد از شستن دست با آلکان‌ها، حل‌شدن چربی  ( )H O2  آلکان‌ها مانند چربی‌ها و برخلاف رطوبت

پوست در آلکان‌ها است و نه جذب رطوبت! 
 ·IT¹Q ®ÃT¶ ï ÁoU @ , ,

¸Mo¨ 5 ¸Mo¨ 3

¸Mo¨ 8

¯ ¯

¯

� �

� ��� ���

3 3 2  آلکان داده‌شده مانند آلکان A، 8کربنی است و فرمول مولکولی یکسانی با آن دارد:�
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