
دفترچه پاسخ

جمعئئئه  ۱  آبان ماه ۱۴۰۵

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 
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ریاضیات

فیزیک

شیمی

حسین شفیع زاده
مهرداد کیوان

رسول حاجی زاده
حسین شفیع زاده ـ  مهرداد کیوان

علی منصف شکري

 ـ مائده بادان فیروز ندا فرهختی 
 ـ حمیدرضا ولی پور یزدان نیک قدم  

ارسلان حسنوند
 ـ علی اسدي سپهر عندلیب مقدم  
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.

حسین  عبدوي نژاد
مروارید  شاه حسینی

حسین عبدوي نژاد ـ  زهره آقامحمدي
داود پاشا ـ  ایلیا فقیه میرزاییمروارید شاه حسینی ـ  حامد نبی منصور

علی ترابی ـ  پرهام تیزپا ـ  مجتبی محجوبعلی ترابی
طاها حق بین ـ  فرهنگ امیري

آرمین عظیمی ـ  معید ایري
محمدرضا جمشیدي
امیرحسین مخانی

محمد داودآبادي فراهانی
پارسا فلاح
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قلب؛   وقتی باک بنزینت خالی می شه چیکار کنی؟ 

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور

سلام به رفیق هدفمند!
.(Head) هِد ،(Hand) هَند ،(Heart) 3 گفتیم؛ یادت هست؟ هارتH توي مقاله قبلی از راز

امروز می خوایم بریم سراغ اولین و مهم ترین ضلع این ماجرا: هارت، یعنی همون قلب و انگیزه!

قسمت دوم

خودمونی بگیم: «باك بنزین» تو! همون دلیلی که صبح با زنگ ساعت، به جاي «پنج دقیقه دیگه بخوابم»، پتو رو کنار می زنی 
و می گی: «بلند شو که کلی کار داریم!»

و  اجتماعی  با جایگاه  داشتن شغلی  و  تاپ  دانشگاه  و  به رشته  توئه: موفق شدن، رسیدن  بزرگ»  «چراییِ  انگیزه همون 
درآمد عالی که از همه مهم تر، حالت باهاش خوب باشه و از زندگی لذت ببري.

اما رسیدن به این هدف با دو تا استوري انگیزشی یا یک شبه ممکن نیست؛ این مسیر استقامتیه، نه دوِ سرعت! 
همراهی با ماز از همین حالا، تصمیم هوشمندانه ایه که مسیرت رو شفاف و میان برُ می کنه. ماز 13 ساله دست بچه هایی مثل 

تو رو گرفته و تا قله همراهشون بوده؛ نقشه راه دست ماست، پس با خیال راحت دستت رو بسپار به ما!
واقعیت ماجرا:  تو انسانی، ربات نیستی! 

هیچ کس 365 روز سال انگیزه اش صددرصد نیست! طبیعیه بعضی روزها حس کنی «پنچر شدي»، خسته اي، کم آوردي یا 
حوصلۀ درس نداري؛ این ضعف تو نیست، مغز انسان همیشه با انگیزة یکسان کار نمی کنه.

تفاوت آدمای موفق با بقیه چیه؟
آدماي موفق غصّه نمی خورن که «واي چرا امروز بی حوصله ام!»، بلکه اونا «پلن نجات از بی انگیزگی» دارن!

اجازه نمیدن یه بی حوصلگی یک ساعته، تبدیل بشه به یک هفته افسردگی و جا موندن از برنامه.

وقتی حس کردي باکت خالی شده، از همون ساعت اول واکنش نشون بده؛ نذار این حال روزها کش بیاد! «منابع شارژ 
مجددت» رو بشناس و این جعبه ابزار رو دم دست داشته باش:

ریست فیزی� و بدنی: گاهی مغزت فقط یه تغییر حال می خواد؛ دوش آب گرم، 20 دقیقه پیاده روي سریع توي هواي آزاد، 

خوراکی دلخواه یا چند دقیقه نفس عمیق، خلوت و عبادت براي آرامش.
اتصال به دنیای واقعی: یه تماس 5 دقیقه اي با رفیق یا فامیلِ دانشجوت، قشنگی مقصد رو یادت میاره؛ صحبت با یه مشاور 

کاربلد هم ذهنت رو مرتب می کنه.
تغی� محیط: پشت میز دیگه اي بشین، نور اتاق رو عوض کن یا یه ساعت برو کتابخونه.

جعبه ابزار نجات؛ پلن تو برای وقت های پنچری چیه؟

بی انگیزه شدن دستِ تو نیست و گریزناپذیره، اما توي بی انگیزگی موندن کاملاً انتخاب خودته!
همین امروز روي یه برگه کوچک بنویس:

«وقتی حالم بده یا انگیزه ام کمه، این 3 تا کار رو انجام میدم:…»
این برگه می شه بیمۀ مسیر تو.

موتور قلبت رو با اهداف بزرگ روشن نگه دار؛ ما هم توي ماز قدم به قدم کنارتیم تا این مسیرِ قشنگ رو با هم فتح کنیم! 

! بشه لانی  طو ی  پنچر ار  نذ  : خر آ ف  حر

انگیزه چیه؟ 



biomazebiomazewww.biomaze.ir

ت
ضیا

ریا

پاسخنامه کلیدی

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

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

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

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

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

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

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

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

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

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

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

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

ک
زی

فی
ی

م
شی

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50



biomazebiomazewww.biomaze.ir

مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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aفرض کنید   naدر دنبالۀ   -1 =1 nو شرط   3 na a+ − =1  جملۀ ابتدایی دنباله چه عددی است؟   15ع  وجمم  ، برقرار باشد  4

1  )495 2  )465 3  )480 4  )375 

 (  1101ـ  3صفحۀ  1ـ حسابان  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2پاسخ: گزینۀ  

nدنباله به صورت    با استفاده از تعریف na a+ = +1 به    ۴با    جملۀ قبلیکردن    جمعاز    )غیر از جملۀ اول(  هر جملهمشخص است که    4

 :برابر است با پانزده جملۀ ابتدایی آنمجموع پس   .خواهیم داشت ۴با قدرنسبت آید، یعنی یک دنبالۀ حسابی دست می

 S ( a d) ( )= + = + 15 1
15 15

2 14 6 14 4
2 2

 

 S =  =15 46515 31 

   نبالۀ حسابی د 

  قدرنسبتار ثابت را  دآید. این مقمی  دست بهاز اضافه کردن یک مقدار ثابت به جملۀ قبلی    غیر از جملهٔ اول،   ای است که هر جملۀ آن دنباله
 است.   ثابتمقداری  اختلاف جملات متوالیدهیم. در دنبالۀ حسابی نشان می dنامیم و آن را با دنبالۀ حسابی می

, , , , , ,... d
+ + + + +

 =
4 4 4 4 4

3 7 11 15 19 23 4 

 .کنکور را پوشش داده است تست 2در مجموع  این مبحث: 1 حسابان
 .طرح نشده استکنکور طور مستقیم تستی در به از این مبحث: 2هندسه 

 .طرح نشده استکنکور طور مستقیم تستی در به از این مبحث آمار و احتمال:

 19تا  1های ، صفحه(های گویامعادلات شامل عبارت)تا انتهای  جبر و معادله :1 حسابان
 17تا  9ای ه، صفحه(1)درس  دایره :2هندسه 

 11 تا 1 هایصفحه ،(سورها تا ابتدای) آشنایی با مبانی ریاضیات آمار و احتمال:

 

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 های عزیزلام به مازیس

 نکتۀ مهم رو راجع به آزمون باهم بررسی کنیم: چند تانامه، خیلی سریع قبل از دیدن پاسخ

 نایدر کنکور، از ه. شفقط به سؤالات مستقیم محدود نمیهای کاربردی و مهم کنکوره که اهمیتش « از فصلجبر و معادلهفصل » -1
 بینید:در جدول زیر می .هشسؤال مطرح می ترکیبیو  غیرمستقیمصورت و گاهی به مستقیمصورت به مباحث

 ترمبارم در امتحان پایان تعداد تست در کنکور نام فصل
 نمره  ۴ تست ۳الی  ۱ جبر و معادله

از دست  وپس فرصت ر. داریدسروکار ن هاا اونبه شکل جدی ب هدیگ سال دوازدهم تو از طرفی، این مباحث از جمله مباحثی هستن که
این  ید!ببند ون روشبررسی کنید و پروندهو ر هاناومرتبط با  های کنکورخوبی یاد بگیرید، تست به وهمین امسال این مباحث رید! ند

 ن!یکی از نقاط قوت شما باشباید در کنکور، برای گرفتن بهترین نتیجه مباحث 

ها و معادلهو »حتمی در کنکور  تست 1با « مجموعه، الگو و دنبالههای »قسمت مربوط به پایۀ دهم این آزمون مربوط به فصل -2
معادلۀ های فصل جبر و معادله، مباحث مربوط به »ترین قسمتمهمدر کنکوره.  غیرمستقیمو  مستقیمتست  ۴الی  3با حداقل « هانامعادله

 اونا بپردازیم.« است که در این آزمون تلاش کردیم با چندین سؤال خوب به هادنباله« و »درجه دوم

 موفق باشید.
  ماز تستی ریاضی هایزاده و مهرداد کیوان ـ مسئولین درس ریاضی آزمونحسین شفیع
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 یجملۀ عمومی در دنبالۀ حساب  

 

 قدرنسبت مجموع جملات دنبالۀ حسابی با داشتن جملهٔ اول و  
 جملهٔ اول برابر است با: nزمانی که جملۀ اول و قدرنسبت را داریم، مجموع 

 
 

گر اختلاف ریشه  -2 mxمعادلۀهای  ا mx− − =2 2 3  های آن چه عددی است؟ باشد، مجموع مربع ریشه  ۴برابر    0

1  )16 2  )12 3  )10 4  )8 

 ( 1101ـ  11صفحۀ  1ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  
 بنابراین:  ، گیریمدر نظر می +4و   ها را  ریشه

 
m

( )
m

−
=  +  + = =  + =  =


   −  = − 



12
4 2 2 4 2 2 2 1

3
IÀ¾zÄn Ì¼µ\¶ IÀ¾zÄn 

 ( )= − + =2 2 101 3IÀ¾zÄn ÍMo¶ Ì¼µ\¶ 

  

 m m
m m m

a m

 +
 − = = + =

2
24 12

4 2 3 4 

 m m m m m m m m +⎯⎯⎯→ + = = − =
22 2 2 23 2 3 4 3 3 0
·H¼U 

 m
m(m ) m


 →− = ⎯⎯⎯ =

03 1 0 1 

 
m

S P ( ) ( )
m m

−
 + = − = − = + =2 2 2 2 0

2 3
2 4 6 12 

  
 های آن برابر است با:گاه اختلاف ریشهشده باشند، آنهای معادلۀ درجۀ دوم دادهریشه و  اگر 

 A A ( ) A S P P= − =  + −  = − −2 2 2 2 22 2 2 

 A m
A S P ( ) ( )

m m m

 −
⎯ =⎯ ⎯→ − += − =

0 2 22 3 12
4 4 4 4 4 

 m x x
m m

⎯⎯⎯→   = + = = − − =
2 212 12

16 4 12 1 2 3 0·H¼U 

له خواسته  ئآنچه مس +2  پس: .است 2

 S P ( ) ( ) + = − = − − =2 2 2 22 2 2 3 10 
 
 
 

na a (n )d= + −1 1  

( )n
n

S a (n )d= + −12 1
2
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 های معادلهٔ درجه دوم ترین روابط بین ضرایب و ریشهمهم 

axهای حقیقی معادلۀ درجۀ دوم جوابو اگر bx c+ + =2  باشند، داریم:  0

S P + = −2 2 2 2(4                                                      b
S

a
=  + = − (1 

S PS + = −3 3 3 3 (5                                                          c
P

a
=  = (2 

S P   =    2 0 (6                                 S P
a


 − = = −2 4 (3 

 
گر ریشه  -3 x ۀهای یک معادله از هر ریشۀ معادلا x− − =22 3 2 های معادلۀ جدید  ضرب ریشهد، حاصلنواحد بیشتر باش 1/ 5مقدار  0

 چه عددی است؟ 

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

 (1101ـ  8صفحۀ  1ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

xۀ های معادلاگر ریشه x− − =22 3 2  داریم:  در نظر بگیریم،  و  را  0

 

b

a

c

a

−
 + = =


− = = = −


3
2

2
1

2

 

 آنچه سؤال خواسته است برابر است با:

 P ( )( )=  +  +
3 3
2 2

 

 P ( )=  +  + +
3 9
2 4

 

 P ( ) /P= − + + = − + + = =
3 3 9 9 9 7

1 1
2 2

5
4 2

3
4 4

 

 ! ش رو یاد بگیرق  ل  ق   
و   S برحسبرو   معادلۀ جدید   Pو  Sکافیه  داده باشنهای یک معادلۀ درجۀ دوم دیگه های یک معادلۀ درجه دوم رو برحسب ریشهاگر ریشه

P  دست بیاریم.  دست اومده بهله رو با توجه به روابط بهئبنویسیم و خواستۀ مس معادلۀ اولیه 

 
aمعادلۀ   -۴ x x x− − = −21  کدام است؟  aدارای یک جواب است. مقدار  فقط    2

1  )1 2  )−2 3  )−1 4  )2 

 (1101ـ  16صفحۀ  1ـ حسابان  �� استانداردـ  فهومی )متوسط ـ م 3پاسخ: گزینۀ   

yاگر نمودار سهمی   x x= −2 yو نمودار  2 x= −  .شود مشخص می aها با هم مقدار آن ۀآنگاه با مقایس ،را در یک صفحه رسم کنیم 1−
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aاگر فرض کنیم    .کننددر حال حاضر در دو نقطه یکدیگر را قطع می = ( دارای عرض  رأس سهمی)  یک نقطهآنگاه نمودار دو تابع در    1−

aپس   ، د شدنبرابر خواه =  قبول است.قابل  1−

  
 

f(x)نمودار سهمی   -5 ax bx c= −  همواره منفی است؟   حاصل کدام عبارت شکل مقابل است.  مطابق    2−

1  )ac b+ 
2  )bc a− 
3  )ab c− 
4  )bc a+ 
 

 (1101ـ  12صفحۀ  1حسابان ـ  �� استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط 3پاسخ: گزینۀ   

f شده داریم: با توجه به ضابطه و نمودار داده ( ) c c −  0 0 0 0 
 max f a  0.SwH ÁHnHj 

با توجه به آنکه  
( b)

a

− −
0

2
aو   0   پسb 0 درنتیجه .است: a 0   وb 0   وc 0 

abهمین جهت  به c−   .منفی است 

 
xهای معادلۀ درجه دوم  جواب  و    هرگاه    -6 x− − =22 4 fباشند، اختلاف صفرهای تابع درجه دوم    0 (x) (x )(x )


= − −

 
چه   

 عددی است؟ 

1  )31 2  )33
6

 3  )
31
4

 4  )33
8

 

 ( 1101 ـ  10و  8صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

های آن  مشخص است که ریشه fبا توجه به ضابطۀ  


و  


  هستند، پس در واقع  

 
−

 
  :خواسته شده است 

 
( ) ( )( )( )

A
+  −   −  +  −

= − = = =
    

2 2
 

xهای معادلۀ درجه دوم  ریشه  و  اما دقت کنید  x− − =22 4  و داریم: هستند  0

 

c

a

b

a

S P ( )


 = = −


 + = − =


  − = − = − − = + =


2

2

1
2

1 1 33
4 4 2 8

4 4 2
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 A



= =
−

33
8

1 33
2 2

2
 

 توجه!  

 توانستیم بیابیم:را از رابطۀ زیر هم می −توجه کنید که  

 

( )( )

a

− −
 − = = =

1 4 2 4 33
2 2 

  
کاشی استفاده   1000مترمربع    6/5متر بلندتر است. برای پوشش دیواری به مساحت  سانتی  2طول یک نوع کاشی از سه برابر عرض آن    -7

 ؟ اختلاف طول و عرض کاشی چقدر استشده است.  

1  )9 2  )10 3  )11 4  )12 

 (1101ـ  16صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال  

xآن برابر با   طولباشد،  xکاشی برابر با  عرض است.« یعنی اگر   بلندترمتر سانتی 2برابر عرض آن   سهیک نوع کاشی از  طول» +3  است. 2

)xمساحت هر کاشی   x )+3  مربع است. پس: مترسانتی 2

 x( x ) / x( x ) x x+ =  + = + − =21000 3 2 5 6 10000 3 2 56 3 2 56 0 

 
x

(x )( x )
x

=


− + =  −
=





4
4 3 14 0 14

3
¡ ¡ ù

 

 باشد.  می 1۰ها است و اختلاف آن 14و طول آن برابر با  4پس عرض کاشی برابر با 

 یادآوری تبدیل واحدها!  
 متر مربع  1=متر مربع سانتی 10000

 
طوری که مستطیل  داریم بهکنیم و طول را ثابت نگه می، مقداری به عرض اضافه می1در یک مستطیل با نسبت طلایی و با عرض    -8

3+جدید با مساحت   شده به عرض چه عددی است؟باشد، مقدار اضافه  5

1  )+5 1
2

 2  )−5 1 3  )−5 1
2

 4  )5 

 (1101ـ  19صفحۀ  1ـ حسابان  ��  سریعـ  محاسباتی )متوسط ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 گیریم: را مطابق شکل در نظر می  1در ابتدا مستطیل با نسبت طلایی و عرض 
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 کنیم و داریم: می واحد به عرض اضافه  x ،ثابت نگه داشتن طولحال با 

 ( x)( )
+

= + = +
1 5

1 3 5
2

kÄk]®ÃõTv¶SeIv¶ 

 ( x)( ) ( x)( ) ( ) + + = + = + + + 21 1 5 6 2 5 1 1 5 5 1 

 ( )
x x

 +
⎯⎯⎯ + =→ +⎯ =

1 5 51 1 5 

  
 مساحت برابر است با: ۀ شدمقدار اضافه

 ( ) ( ) x
+ +

+ −  = 
1 5 1 5

3 5 1
2 2

 

 ( )x x
 +

+ − − = + =
+

⎯⎯→ 
2 5 5

6 2 5 1 5 1 5
1 5

 

 
(

x
+

=
5 5 1)

+1 5
= 5 

 نسبت طلایی 

xو به نسبت    «»مستطیل طلایی رابطۀ زیر برقرار باشد، در این صورت به آن مستطیل،    yو عرض    xاگر در یک مستطیل با طول  

y
»نسبت    

 گوییم.  می طلایی« 
 
 

xاگر نسبت  

y
 فرض کنیم، داریم:  tرا برابر با  

x y y

x x t

t
x

t t t t
y t

t

+
= + = +

 +
=


= = + − − = 

−
= 

⎯⎯⎯⎯⎯ → 



⎯⎯  2
1

1 1
1 5

1 2
1 1 0

1 5
0

2
¡¡ù

 

1+توجه داشته باشید که عدد   5
2

1/به عدد طلایی معروف است و مقدار تقریبی آن     توان گفت که در یک مستطیل  است. بنابراین می  618

 طلایی نسبت طول به عرض آن برابر است با:  

x
t

y

+
= =

1 5
2

 

 
 
 
 
 
 
 

 
x x y

y x

+
=
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9-  A    وB    گر  روز تمام می  ۴5کاری را با هم در کار را   Aتنهایی چند روز بیشتر از  به  Bروز کار را تمام کند،    70  در  تنهاییبه  Aکنند. ا
 کند؟ تمام می

1  )126 2  )56 3  )81 4  )63 

 (1101ـ  18صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

کند، پس هر روز  روز کار را تمام می  7۰تنهایی در  به  Aچون  
1
70

روز کار را تمام    nتنهایی در طی  به  Bکند. فرض کنیم  کل کار را تمام می  

در هر روز   Bکند، پس 
n

1
کند و هر دو هر روز کل کار را تمام می 

1
45

 کنند. پس: کل کار را تمام می 

 
n n

+ = = −
1 1 1 1 1 1

70 45 45 70
 

 
n

−
 = − = =

        

1 1 1 14 9 5
9 5 7 5 2 9 7 5 2 9 7 5 2

 

 n
n 

 = =


1 1
126

9 7 2
 

 − =126 70 56 
 کند.  کار را تمام می Aروز بیشتر از  56تنهایی به Bیعنی 

 مسائل همکاری و معادلات گویا 

شود. برای تشکیل معادلۀ این سؤالات باید ابتدا  نوع خاصی از سؤالات هستند که در آن یک کار با همکاری چند نفر یا چند وسیله انجام می
انجام    یک واحد زمان   در  وسیله هر  یا    هر نفر که  را    مقدار کاریهمۀ اطلاعات داده شده را برحسب یک واحد زمانی بنویسیم و معمولا باید  

 ها را با هم جمع کنیم، تا به جواب نهایی برسیم. دست آوریم و بعد عملکرد آندهد بهمی

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 شود؟  کند. اگر این دو نفر با هم کار کنند در چند روز دیوار کاشی میروز دیواری را کاشی می ۱2روز و محمد در  6علی در 

 پاسخ تشریحی: 

1اطلاعات صورت سؤال یعنی علی روزی 
6

1و محمد روزی 
12

+کنند. اگر با هم کار کنند روزی دیوار را کاشی می = =
1 1 3 1
6 12 12 4

انجام از کار   

 شود. روز کاشی می ۴شود و درنتیجه دیوار در می

 
x,xاعداد    -10 , x ,...+ +4 8 جمع مربع هشت جملۀ ابتدایی آن چه عددی  حاصل   .جملات یک دنبالۀ هندسی با اعداد مثبت هستند  2

 است؟

1  )
−163 1
2

 2  )−83 1 3  )( )−8 23 1 4  )
−163 1
4

 

 ( 1101ـ  6صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

bتشکیل دنبالۀ هندسی دهند آن است که   a,b,cشرط آنکه   ac=2، :یعنی 

 
x

(x ) x( x ) x x x x x x (x )( x )

x


= −

+ = + + + = + − − = − + = 


   

=

2 2 2 2
8
74 8 2 16 8 8 2 7 6 16 0 2 7 8 0

2
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xپس    ، هستند  مثبتچون جملات دنباله   xقبول و  قابل  2= = −
8
7

,قبول است. پس  غیرقابل   , ,...2 6   ؛جملات ابتدایی دنباله هستند  18

,صورت لذا مربع جملات به , ,...4 36 q  قدرنسبتای هندسی با هستند که دنباله 324 = است و جمع هشت جملۀ ابتدایی آن برابر است  9

 با:

 
( )

S
− − −

= =  =
−

1

8

68 16 3 1
2

9 1 3 1
4 4

9 1 8
 

 مجموع جملات دنبالهٔ هندسی 
r)جملهٔ اول برابر است با: nمجموع  ،rو قدرنسبت a1در یک دنبالهٔ هندسی با جملهٔ اول )1 

 
 

صورت  های جدید بهمطابق شکل مربع  .که هر ضلع آن به سه قسمت برابر تقسیم شده را در نظر بگیرید  6به ضلع    ABCDمربع    -11
 مربع اول چه عددی است؟  8ع مساحت  وجممکنیم.  ایجاد می  یکدیگرمتوالی درون  

1  )( ( ) )− 85
16 1

9
  

2  )( ( ) )− 84
811

9
  

3  )( ( ) )− 85
811

9
  

4  )( ( ) )− 84
16 1

9
 

 ( 1101ـ  6صفحۀ  1ـ حسابان  �� استانداردـ  مفهومی )متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 :مساحت اولین مربع
 a =  =1 6 6 36 

+ضلع مربع دوم  اما    =2 22 4  برابر است با: یعنی مساحت مربع دوم ،است 20
a =2 20  

همچنین ضلع مربع سوم  
   

+ =      
   

2 2
20 2 20 10
3 3 3

 است با:  برابر است، پس مساحت مربع سوم  

a =3
100

9
 

qها  طوری که قدرنسبت آنبه ، دهندها یک دنبالۀ هندسی تشکیل میمساحت مربع = =
20 5
36 9

 پس:  ،خواهد بود  

 )

( )
q

S a ( ( ) ) S
q

( ( )

−
− 

= =  = − =
−

−

−



8
8

8
8

8 1 8

5
11 36 9 5936 1

51 4 9
5

811
91

9

 

 
 
 

n

n
a (r )

S
r

−
=

−

1 1
1
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گر جمع ریشه  -12 )ۀهای معادلا ) k
x x

+ =
− −

21 4
1 1

 های آن چه عددی است؟ ضرب ریشهباشد، حاصل  2−  برابر   

1  )2 2  )−2 3  )−1 4  )1 

 (1101ـ   19صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

xکنیم. با فرض  تبدیل می 2ابتدا این معادله را به یک معادلۀ درجه  1   طرفین معادله را در(x )−  کنیم و داریم:ضرب می 21

 (x ) k(x )+ − = − 21 4 1 1 

 x kx kx k kx ( k )x k − = − + − + + + =2 24 3 2 2 4 3 0 
 پس:  ،باشد  2−ها برابر باید مجموع جواب 

 
b k

S S k k k k
a k

 
+

= − = − = = − + = − = − = −
2 4

2 2 2 4 2 4 4 1 

x پس: x x x− − + = + − =2 22 2 0 2 2 0 

 
c

P
a

= = −2 

  

t گیریم:کمک می تغییر متغیراز  t t k
x

−= + =
−

21
4 0

1
 

 t t+ = −1 2 4 

 
x x

x x (x )(x )


+− −
+ = − = −

− − −


−

2 1

1 2 1 2

1 11 1
4 4

1 1 1 1
 

 x x(x x )

x x (x x ) x x

+ =−


+ − − −
= − = −

−
⎯

+ + + +
⎯ ⎯⎯⎯→1 2

2

21 2

1 1 2 1 2

2 2 2
4 4

1 2 1
 

 x x x x+ = = − 1 2 1 2 23 1 

 روش تغییر متغیر برای حل معادلات 

توان از روش تغییر متغیر استفاده کرد، بدین صورت  شود میمی  تکرارها  در آن  عبارتی برای حل برخی معادلات که ظاهری پیچیده دارند ولی  
تر )معمولاً شبیه به  کنیم تا ظاهر معادله سادهکنیم و متغیر را عوض میتعریف می  متغیر جدید صورت یک  را پیدا و بهعبارت تکرار شده  که  

کنیم تا  کنیم و معادله را حل میمی گذاری معادلهٔ تغییر متغیر جای را در  متغیر جدیدمعادلۀ درجۀ دوم( شود و بعد از حل معادلۀ جدید، مقدار 
 دست آیند.  های معادلۀ اولیه بهجواب

 یه نمونهٔ باحال ببین!  

x)معادلۀ x) (x x)+ − + + =2 2 218 72  را حل کنید.   0

Aفرض کنیم   x x=  ، بنابراین:  باشد 2+

A A (A )(A )− + =  − − =2 18 72 0 6 12 0 

x
A x x x x (x )(x )

x

x
A x x x x (x )(x )

x

 = −
=  + =  + − =  + − =  

= 
 

= − 
=  + =  + − =  + − =  

=

2 2

2 2

4
12 12 12 0 4 3 0

3

3
6 6 6 0 3 2 0

2
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13-  a+3 aو    11،  2 −  ترتیب جملات چهارم، هفتم و نهم یک دنبالۀ حسابی هستند، مجموع جملات مثبت دنباله چه عددی است؟به  4

1  )174 2  )168 3  )152 4  )171 

 (1101ـ  3صفحۀ  1ـ حسابان  �� برزمانـ  مفهومی )سخت ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 دنبالۀ حسابی باشد و جملات آن مطابق فرض داده شده باشد. پس:  naفرض کنیم  

 na a (n )d= + −1 1 

 
a a d a

d a
a a d

d aa a d a

−

−

= + = +
= −

= + =
 = −= + = −

→⎯

⎯


⎯

⎯→

4 1

7 1

9 1

3 3 2
3 9 3

6 11
2 158 4

 

 d ad a
a a a a d

d a

= −
 ⎯⎯

= −
− = − = = = −

=
⎯⎯ 

−
→  



2 6 23
6 2 15 3 21 7 4

2 15
 

 پس جملۀ اول دنباله برابر است با: 
 a ( ) a= + − =1 123 3 4 35 

 

 n

a

d a a (n )d (n )

a

=


= − = + − = − −


=

 1

1

7

4 1 35 4 1

35

 

 n
n

a
a n n


⎯= − ⎯⎯→

039 4 9 

 دست آوریم:جملۀ ابتدایی آن را به  9خواهیم جمع پس می ،هستند  مثبت جملۀ ابتدایی دنباله  9

 
d

S ( ( ) ( )) ( )
a

= −
= + − = =  =

=
 9

1
171

4 9 9
2 35 8 4 38 9 19

2 235
 

  

 n ma a ( a ) a
d d

n m

− − + − −
= = =

− − −


11 3 2 4 11
7 4 9 7

 

 
a a

d a a a a
− −

= = − = − = =  
9 3 15

3 45 18 6 9 63 7
3 2

 

dپس   =  است.  انند روش اولو ادامۀ ماجرا م 4−

 قدرنسبت دنبالهٔ حسابی 
 :  دست آوردن قدرنسبت داریمبرای بهداشته باشیم  ار maو naجملهٔ  گرا 

 
 

 
 
 

m na a
d

m n

−
=

−
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yرأس سهمی    -1۴ x ax= − + +216 aهستند. با فرض   5۴و صفرهای آن رئوس مثلثی با مساحت    24  ، طول رأس سهمی چه عددی 0
 است؟

1  )16
30

 2  )3
2

 3  )
3
2

 4  )
3
3

 

 (1101ـ  16صفحۀ  1ـ حسابان  �� برزمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 کنیم: یک شکل فرضی رسم می

s B AASB y x x=  −
1
2

SeIv¶

 

 sy
a

 
= =
4 64

 

 A Bx x
a

 
− = =

16
 

 بنابراین: 

 ( )
 

  =  =    =  =  =3 12 3 21
54 2 3 16 3 48 48

2 64 16
  

 a ( )( ) + =2 24 16 24 48 

 a ( ) a a = −  = − = = 2 2 2

16

248 48 32 48 48 32 3 16 16 3 

 s
a a

x
( )


−

= = =
−

16
2 16 32

3
32

=

2

3
2

 

 
گر   -15 kا = +2   وk =+2    ،طوری که بهباشد + =4 4  کدام است؟  kمقدار    ، 31

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

 ( 1101ـ  8صفحۀ  1ـ حسابان  �� برزمان)سخت ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

xدوم  درجه  های معادلۀ  ریشه  و    در واقع   x k− − =2 کنند و از طرف دیگر  هستند، زیرا هر دو در این معادله صدق می  0 + =4 4 31 
 پس به این ترتیب داریم:

 k k ( k) k k  −− =  =  +  =  + =  +  +2 2 4 2 2 20 2 

kدهیم  قرار می 2جای  مجدد به  و داریم:  +

 k k k ( k) k k = + +  +  = +  + +4 2 4 22 1 2 

)به طریق مشابه   k) k k = + + +4 21  : پس .2

 ( k)( ) k k + = +  + + +4 4 21 2 2 2 
=kو   +=1چون   داریم: −

 ( k) k k k k= + + + + − =2 231 1 2 2 2 2 4 30 0 
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k k

k k (k )
k k






+ = =
+ = +

−
 = 

+ = = − 

2 2 1 4 3
2 15 1 16

1 4 5
 

k = xدرجه دوم    ۀ زیرا معادل ، قبول استغیرقابل 5− x k− − =2 kپس    ،خواهد شد  ۀ حقیقی فاقد ریش 0 =  کنیم.  را انتخاب می 3

 

گر کمترین و بیشترین فاصلۀ نقاط  C(O,R)دایرۀ  dخط    -16 30باشد، طول کمان   13و    5به ترتیب  dدایره تا خط را قطع نکرده است. ا

 از این دایره کدام است؟ 

1  )3
2

 2  )2
3

 3  )4
3

 4  )3
4

 

 ( 1101ـ  12 تا 10های هصفح 2هندسه  ـ �� سریعخط ـ به)آسان ـ ترکیبی/خط 2 گزینۀپاسخ:  

 در نظر بگیریم، در این صورت طبق فرض مسئله داریم:  Rاگر شعاع دایره را  

BH

AH R R R

=


= + = = =  

5

2 5 13 2 8 4          

 
R از دایره برابر است با:  30حال طول کمان 

L R
  

=   =  =   =
  

2
3

4
2 30

360 180 180
 

 های عزیزلام به مازیس

 ییمعنا «و خواص آن یرهدا» یادگیری. معلوم است که هندسه بدون هاستیرهقسمت دا هندسهمهم در  یاربس یهااز بحث یکی
شد. توجه  یدنخواه یتها اذآن یادگیریدر  یلیکه خ شویدیآشنا م یرهو مقدمات دا یاانواع زوابا  هایرهندارد. در درس اول از فصل دا

ن است که مطالب ای ،خواهد شد و شرط ورود به آن بحث یبررس یلیتحلصورت به ۳دوم از هندسه  صلدر ف یره،که دا یدداشته باش
 .یریدبگ یادرا خوب  2 ۀفصل از هندس ینموجود در ا

 است: یلبه شرح ذ نیز یکنکور سراسر و ییسرفصل حاضر در امتحان نها سهم
 ترمبارم در امتحان پایان تعداد تست در کنکور نام فصل
 نمره  8 تست 2 1کل فصل 
 نمره 5/2 تست ۱الی  ۰ حاضرسر فصل 

 

وجود ( ۱۳۹۷ سال قبل از )یعنیآموزش  یشده است در نظام قبل یانب آمار و احتمال یکه در کتاب درس یانیبه ب «یاضیر منطق»
 .یافت یدسرفصل نخواه یناز ا یسؤال ۱۳۹۷سنوات قبل از  یدر کنکورها یننداشت بنابرا

و هم در  یداقبل با آن آشنا شده یهادارد که هم در سال «هاجبر مجموعه»با  یارتباط تنگاتنگ هاآن یاعمال بر روو  یاضیر منطق
در  شودین دو مبحث باعث مایگرفتن هر کدام از  یادخوب  ینبنابرا .پرداخت میدرس دوم از فصل اول از آمار و احتمال به آن خواه

 . یدمتبحر شو یزبحث دوم ن
 است:  یرخردادماه به شکل ز ییو امتحان نها یسهم هر سرفصل حاضر در کنکور سراسر

 ترمبارم در امتحان پایان تعداد تست در کنکور نام فصل
 نمره  6 تست 2 1کل فصل 

 نمره 2 تست ۱ سر فصل حاضر
 

 موفق باشید.
  ماز تستی ریاضی هایآزمون هندسه، گسسته و آمارـ مسئول درس  زادهرسول حاجی
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 بیشترین و کمترین فاصلۀ نقاط دایره از یک خط  

در هر وضعیتی نسبت به دایره قرار داشته باشد، برای محاسبۀ کمترین و بیشترین فاصلۀ آن از نقاط دایره کافی است از مرکز دایره به    خط 
 خط عمود کنیم، ببینید:  

 

 محاسبۀ طول کمان در دایره  

                             
  .زاویۀ کمان برحسب درجه است 

 
گر طول کمان   -17  باشد، مساحت قطاع کدام است؟ برابرABدر قطاع شکل مقابل، ا

1  )

2
 2  )3

2
 

3  )5
2

 4  )2 

 (1101ـ  12ۀ صفح 2هندسه  ـ �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2 گزینۀپاسخ:  

Ô : داریم کمانطول  طبق فرمول
Ô

 
 = = 




3
60

180
 

R :برابر است با مساحت قطاع لحا ˆS O
  

= =  =
 


 =

2 2 3
2

3 9
60

360 360 6
 

 قطاع  

 بخشی از مساحت دایره که محدود به دو شعاع و یک کمان دایره است. 

                                    
 

 .کند دایره را در دو نقطه قطع می . کنددایره را در یک نقطه قطع می . کنددایره را قطع نمی

  
 

OH R= از   ترین فاصلۀ  بیش+
 نقاط دایره 

OH R= از   ترین فاصلۀ  کم−
 نقاط دایره 

OH R R= + ترین  بیش 2=
 از نقاط دایره  فاصلۀ  

OH R= − ترین فاصلۀ  کم0=
 از نقاط دایره 

OH R= از  ترین فاصلۀ  بیش+
 نقاط دایره 

 از نقاط دایره  ترین فاصلۀ  کم0=

 

R


=  


2
360

 ABطول کمان 

 

S R


= 


2
360ÌIõ¤
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گر مرکز دایره عمودهایی بر این دو وتر رسم میOاست. از نقطۀ   7و    1به ترتیب  CDوABدر دایرۀ شکل مقابل، طول وترهای   -18 کنیم. ا
 ؟ تواند باشدمیها کدام  باشد، نسبت طول آن   6مجموع طول این دو عمود برابر  

1  )2 2  )3 

3  )
3
2

 4  )
5
2

 

 

 ( 1101ـ  13ۀ صفح 2هندسه  ـ �� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

های رنگ شده  کنیم و طبق فیثاغورس در مثلثوصل میDو Aبه نقاط Oکند. حال از می   نصفآن وتر را    شعاع عمود بر وتردانیم  می

 داریم: 

R x /
x / y /

R y /

x y / / ( / / )( / / ) (x y)(x y)

 = +
+ = +

 = +

− = − = − + =



 − +

2 2 2
2 2 2 2

2 2 2

2 2 2

4

2

3

0 5
0 5 3 5

3 5

3 5 0 5 3 5 0 5 3 5 0 5 12

  
xاز طرفی طبق فرض y+ =  باشد، بنابراین: می6

 
x y x

x , y
yx y

− =
= = =

+ =
 

2
4 2

6
2 

 شعاع عمود بر وتر  

 کند و برعکس.  را نصف می ABو کمانABعمود است، وتر ABمطابق شکل، خطی که از مرکز دایره گذشته و بر وتر 

                                       
 

 کدام است؟ در ربع دایرۀ شکل مقابل، زاویۀ  -19

1  )160 
2  )150 
3  )155 
4  )145 

 (1101ـ  1۴و  13 های هصفح  2هندسه  ـ �� استانداردمحاسباتی ـ مفهومی/)متوسط ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

 بهتر است دایره را به صورت کامل رسم کنیم: 
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 برابرند، بنابراین:  نصف کمان مقابلهستند و با  محاطی همگی ĈوB̂وÂهایزاویه

 z

(*)
y z

z

x

+ + 
 =


+ 

 = = 

 + 
 =




90
80

2

270
140 10

2

270
2

 

ˆدر ضمن  ˆ ˆx y z+ + = 90 باشد و چون میz = 10باشد، بنابراینمیx y+ = 80داریم:  (*)ۀ، حال با جایگذاری در رابط 

 z x yy z
y z y x

=  + = + + 
 = + = −  =  =  =  ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

10 8090
80 160 90 70 60 20

2
 

 
+ 

 = =
20 27

2
145

0 

 اندازۀ زوایای خاص در دایره  

 به آن برابر است.   رو اندازۀ کمان روبهبا   زاویۀ مرکزی اندازۀ 

                                       
 به آن برابر است.   رو روبهنصف اندازۀ کمان با   زاویۀ محاطی اندازۀ 

 

 دایره و ربع دایره های دایره و نیممجموع کمان 
 . است 360مجموع کمان های یک دایره برابر با   ( 1

 
 است:  180دایره برابر با های نیممجموع کمان ( 2
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 است:   90های ربع دایره برابر با  مجموع کمان( 3

 
 

ایم، با توجه به زوایای مشخص شده، زاویۀ را رسم کردهCDو قاطع CBمماس Cۀ مرکز دایره است. از نقط Oدر دایرۀ شکل مقابل،  -20
   کدام است؟ 

1  )30 
2  )40 
3  )50 
4  )60 
 

 ( 1101ـ  17 الی   1۴ های هصفح 2هندسه  ـ ��  استانداردخط ـ به)آسان ـ خط 1 گزینۀپاسخ:  

  

BDبرابر است، بنابراین   نصف کمان مقابلاست و با    ظلی زاویۀ    ABDˆزاویۀ = 2همچنین اگر شعاع ،OD  را امتداد دهیم تا دایره را درE  

FEبرابر است، پس  نصف کمان مقابلاست و با  محاطیزاویۀ  FDEˆقطع کند زاویۀ  = 100. 

 
BFاز طرف دیگر، اگر فرض کنیم  x= باشد، زاویۀĈ :برابر است با 

 BD BF x
Ĉ x

− −
=  = = −  

2
20 2 40

2 2
 

 داریم:  EDقطر   بالایی  دایرۀنیمحال در 

 x
x

= − 
⎯⎯⎯⎯⎯→ + +  =   +  −  +  =

2 40100 2 180 100 2 40 2 180 
  =   =4 20 301 

   

 

x x  = +  =−20 BCDخارجی  ۀزاوی20 : 

 ˆABD BD = 2 ظلی 

 ˆBDE BE (x )= + 2  محاطی 50

 BD BE x+ =  +  +  =180 2 2 100 180 

 x=− 
 +  − +  = ⎯⎯⎯⎯⎯→

20 2 2 40 100 180 
   = −     = =4 180 60 4 1 0 302 
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 تر داخل و خارج دایره وزاویۀ حاصل از برخورد دو  

 دایره:   داخلو وتر دزاویۀ حاصل از برخورد 

 
 دایره:   خارجزاویۀ حاصل از برخورد امتداد دو وتر 

 
 

x−8در دایرۀ به قطر  -21 x+3به فاصلۀ Aنقطۀ16 گر 1 در خارج  Aۀیک عدد صحیح باشد که به ازای آن نقطxاز مرکز دایره قرار دارد. ا
 از نقاط روی دایره کدام است؟  Aۀ ترین فاصلکمدایره قرار داشته باشد،  

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

 (1101ـ  10ۀ صفح 2هندسه  ـ �� استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط 1 گزینۀپاسخ:  

Rاست، بنابراین نصف قطردایره  شعاع x= −4 OAباشد، باید  خارج دایره A، حال برای اینکه 8 R  :باشد 

OA R x x x +  − 3 1 4 8 9          

 
x باشد، پس:   مثبتاز طرفی شعاع دایره نیز باید   x−  4 8 0 2 

xبنابراین  2  ( برابر است با: ABاز نقاط روی دایره )یعنی Aترین فاصلۀ باشد، حال نزدیک می9
 AB | OA R | ( x ( x ) x

+

= − = + − − = −3 1 4 8 9 

x  های صحیحی که در بازۀ xحال  2 xهستند، یعنی   9 ,...,= 3 xدهیم و به ازای را در این عبارت قرار می8 = کمترین فاصله حاصل    8
x :شود می min(AB) == − =8 9 8 1 

   Rو شعاع  Oاوضاع نسبی نقطه و دایره به مرکز  

 نقطه درون دایره باشد:    ( 1

 
 نقطه روی دایره باشد:    ( 2

 

 

 

OA R  

OA R=  
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 نقطه بیرون دایره باشد:   (3

                                                                                                                                                              

 بیشترین و کمترین فاصلۀ یک نقطه از دایرۀ مفروض  

را به مرکز    Aاز دایره کافی است    Aدر هر وضعیتی نسبت به دایره قرار داشته باشد، برای محاسبۀ کمترین و بیشترین فاصلۀ نقطۀ    Aنقطۀ  
 دایره وصل و امتداد دهیم تا دایره را قطع کند، ببینید:  

 
 

گر فاصلۀ نزدیک  C(O,R)  درون دایرۀ  M  نقطۀ  -22 باشد، طول   18و    2به ترتیب    M  ترین و دورترین نقاط دایره از نقطۀقرار دارد، ا
 کدام است؟   Cدرون دایرۀMۀ ترین وتر گذرا از نقطکوتاه

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

 ( 1101ـ  10ۀ صفح  2هندسه  ـ ��  استانداردخط ـ به)آسان ـ خط 1 گزینۀپاسخ:  

(، بنابراین ABاست )یعنی وتر   عمودبر شعاع گذرا از این نقطه  Mترین وتر گذرنده از نقطۀ دانیم کوتاهمی

MPبرابر است با   Mترین نقطه روی دایره تا  مطابق شکل، فاصلۀ نزدیک  = دورترین نقطه روی  فاصلۀ  و    2
MQبرابر  با  Mدایره تا   Rاست، بنابراین قطر دایره   18= = +2 2 Rاست و شعاع   18 باشد، پس می 10=

OM = OAو  8 AMآید  به دست می،  OAMفیثاغورس در   قضیۀ  . طبقباشدمی  10= = بنابراین طول    ؛6
ABترین وتر برابر است با: کوتاه  AM= =  =2 2 6 12 

 ترین وتر گذرا از یک نقطه در دایره کوتاه 
نقطهٔ مفروض  کوتاه  نقطهٔ    Cترین وتر گذرا از  از    Cاست. تمام وترهای دیگری که از نقطۀ    عمود  Cدر دایره وتری است که بر شعاع گذرا 

فیثاغورس وقتی    قضیۀ  طبق ) تر هستند.  به مرکز دایره نزدیک  MNها نسبت به  تر است. زیرا همگی آنبیش  MNگذرند طولشان از وتر  می
 د.( ن طول وتر ثابت است طول دو ضلع دیگر رابطهٔ عکس دار

 
 

A .خارج دایره است A.روی محیط دایره است Aداخل دایره است . 

   

OA R= از   Aترین فاصلۀ بیش+
 نقاط دایره 

OA R= از    Aترین فاصلۀ  کم−
 نقاط دایره 

OA R R= + ترین  بیش 2=
 از نقاط دایره  Aفاصلۀ 

OA R= −   Aترین فاصلۀ  کم0=
 از نقاط دایره 

OA R= از   Aترین فاصلۀ بیش+
 نقاط دایره 

R OA= از    Aترین فاصلۀ  کم−
 نقاط دایره 

 

OA R  
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=Âکه   ند، به طوری هست  بر دایره مماس BوAهایدر دایرۀ شکل مقابل، اضلاع زاویه  -23 − 2 B̂و20 = گر وتر می با CDباشد. ا
 کدام است؟ شعاع دایره برابر باشد، مقدار

1  )25 
2  )30 
3  )40 
4  )50  
 

 (1101ـ  16ۀ صفح 2هندسه  ـ ��  سریعخط ـ به)متوسط ـ خط ۴ گزینۀپاسخ:  

CD. پس  است  درجه  6۰ا  اندازۀ شعاع دایره است برابر بکمان محدود به وتری که هم = 60و همچنین چونˆEDF    است و با    محاطی زاویۀ

EFنصف کمان مقابل خود برابر است، پس  = 70حال با فرض ،DF x=وCE y=  :داریم 

( y ) x
y x x y

( x ) y
x y x y

 + +  −
 =  = + − − = − 


+ +  −  −  =  −  = + − − =  − 


 

 


60 70
2 130 130 2

2

60 70
2 20 4 40 130 4 170

2

 
                                           −  = −  =   = 130 2 4 170 6 00 503 

 وتری به طول شعاع دایره   
  الاضلاعمتساوی OABاست، چون در این حالت مثلث 60محدود به آن وتر برابر تر کوچکاگر طول یک وتر برابر با شعاع دایره باشد، کمان 

AOBˆاست و زاویه مرکزی  = 60  .است و زاویۀ مرکزی با کمان مقابل خود برابر است 

 

 بین دو مماس در دایره  ۀزاوی 

                                                   
 

 عددی فرد نیست« معادل با کدام گزاره است؟   20طور نیست که  گزارۀ »این  -2۴

 عددی غیر زوج است.   2۰( 2 عددی زوج است.  2۰طور است که ( این1
 عددی فرد است.   2۰طور نیست که ( این4 عددی غیر فرد است.  2۰( 3

 (1101ـ  3ۀ صفح آمار و احتمال ـ  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2 گزینۀپاسخ:  

 است، بنابراین داریم:   نقیضِ نقیضِ خودشدانیم هر گزاره معادل با می

 (عددی فرد نیست(  2۰))این طور نیست که عددی فرد نیست(2۰  )عددی فرد است 2۰ 
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 است.  نقیض گزارۀ داده شده عملاً  گزینهاین  

 ✓غیر زوج به معنای فرد است، پس این گزینه جواب است.  

 است.  داده شده  ۀنقیض گزارغیر فرد به معنای زوج است، پس این گزینه هم  

 کنیم: برای درک بهتر این گزینه هم نقیضِ نقیضِ آن را پیدا می 

  (2۰  )عددی زوج است(2۰ )عددی فرد است (عددی فرد است(  2۰طور نیست که ))این 

 است.   سؤالدر صورت نقیض گزاره داده شده بنابراین این گزینه هم 

 نقیض یک گزاره  

 نامند.  می «نقیض گزاره»ای خبری که معنایی متضاد و مخالف با خود گزاره دارد را جمله 
 عددی اول نیست« خواهد بود.  5صورت » عددی اول است« به5نقیض گزارۀ » 

  کردن فعل جملۀ خبری«  »منفیقبل از گزارۀ اصلی یا    طور نیست که« »اینترین روش برای ساختن نقیض یک گزاره، آوردن عبارت  ساده  
 گویند.می ناقض « دهند و به علامت » نشان میpرا با   pاست.  نقیض گزارۀ 

  های زیر ببینید:  نقیض کلمات و نمادهای مهم و پرکاربرد را در جدول 

                        
  اگر دو گزارۀp  وq صورت  دارای ارزش یکسانی باشند، آن را بهp q دهیم.  نمایش می 
  اگرp  یک گزاره باشد، نقیضِ نقیضِ گزارۀp صورت  را به( p) ارز منطقی با خود گزارۀ دهند که همواره همنشان میp   :است، یعنی 

 
 توان از نقیض نقیض استفاده کرد.  ها به کار رفته، میهای منفی در آنهایی که فعلمعمولاً برای ساده کردن گزاره 

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 عددی غیر زوج نیست« معادل است با:  24گزارۀ » 

(عددی زوج است 24 24 )عددی غیر زوج است)) 24 عددی غیر زوج نیست( ( 

 
گر    -25 xنمای دو عدد طبیعی باشند و مجموعه جواب گزاره   bو   aا b− 2  به صورت[a, aباشد، 11( b+   کدام است؟ 

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

 (1101ـ  ۴ۀ صفح آمار و احتمال ـ �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2 گزینۀپاسخ:  

x به صورت مقابل است:   نمادامنۀ متغیر گزاره باشد،   نامنفی باید  زوجکال با فرجۀ دی چون زیر را x−  2 0 2 

 حال برای به دست آوردن مجموعۀ جواب باید نامعادله را حل کنیم:  

 x b x b x b⎯⎯⎯−  −   +→ 
2 2 22 2 2
·H¼U 

]بنابراین مجموعۀ جواب به صورت  ,b )+22 aباشد، بنابراینمی2 b  و 2= + =2 2  باشد، در نتیجه:  می 11

 
b

b b b


+ = = = ⎯⎯⎯→2 22 11 9 3 
aبنابراین  b+ =  باشد.  می 5

 نقیض کلمات  
 فرد  زوج  در 
 گنگ  گویا در 

 نیست  است  در کل 
 

 نقیض نمادها

  
  
 = 

 

( p) p  
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 نما گزاره 
    ای که گزارۀ مورد بحث در آن معنی  گذاری مقادیری از مجموعۀ مرجع )مجموعهباشد و با جای  متغیریک یا چند    شاملکه    جملۀ خبریهر

 شود. نامیده می  نما«»گزارهدارد.( به جای متغیر یا متغیرهای آن، تبدیل به یک گزاره شود،  
  نما دامنۀ متغیر گزارهنما را به گزاره تبدیل کند،  توان به جای متغیرهای آن قرار داد، تا این گزارهنما مجموعۀ مقادیری را که میدر هر گزاره

 دهند. نشان می  Dنامند و با حرف  می
  ندن مخرج را صفر نک باید اعدادی را پیدا کنیم که   کسریبرای پیدا کردن دامنۀ معادلات و نامعادلات  . 
  ندن منفی نک ، باید اعدادی را پیدا کنیم که زیر رادیکال را با فرجۀ زوج  رادیکالی برای پیدا کردن دامنۀ معادلات و نامعادلات  . 
  نما مجموعۀ جواب گزارهشود،  نما به گزارۀ درست تبدیل میها، گزارهنما، مجموعه عضوهایی از دامنۀ متغیر را که به ازای آندر هر گزاره  

 دهند. نشان می Sنامند و با حرف می

 یه نمونۀ باحال ببین!  

x x D ( , ]
x S ( , ])

)

x x x
( ( )

)


=

−   = −
−  

−  − 




 

 

2 0 2 2
2 1 1 2

2 1 2 1

1
2

2 1
1 

 
گ   -26 pر گزارۀ ا (p q)    درست و گزارۀq ( p q)    نادرست باشد، به جای مربع در گزارۀ( ) ( )p ( p q) q (p q)    

 کدام علامت باید قرار گیرد تا ارزش گزاره درست باشد؟  

1  ) 2  ) 3  ) 4  ) 

 ( 1101ـ  6ۀ صفح آمار و احتمال ـ ��  استاندارد)آسان ـ مفهومی ـ   1 گزینۀپاسخ:  

 داریم:   قوانین جذبطبق 

 
p (p q) T p T

q ( p q) F q F

   


   




 

pهای حال ارزش گزاره  ( p q)  وq (p q)  یابیم:  را می 

 
p ( p q) T ( p q) T

q (p q) F (p q) F

     


     
 

 .« استیعنی » ترکیب فصلی ترکیبی درست باشد  ۀتوان قرار داد تا ارزش گزارها میبنابراین تنها علامتی که بین آن

 جدول ارزشی ترکیب فصلی، عطفی، شرطی و دو شرطی 

 

 هاقوانین جذب در گزاره 

p (p q) p   (2                                       p (p q) p  (1 

 
 
 
 

p q q p 
 د د د
 د ن  ن 
 ن  د ن 
 ن  ن  د

 

p q q p 
 د د د
 د ن  ن 
 ن  د د
 ن  ن  د

 

p q q p 
 د د د
 د ن  ن 
 ن  د ن 
 ن  ن  ن 

 

p q q p 
 د د د
 د ن  د
 ن  د د
 ن  ن  ن 
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qارز منطقی گزارۀ همکدام گزارۀ زیر،    -27 (p q)    است؟ 

1  )p q 2  )p q 3  )p q 4  )p q 

 ( 1101ـ  11 تا 7 ۀصفح آمار و احتمال ـ ��  استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

rگزارۀ دو شرطی را با استفاده از قانون s (r s) (s r)    کنیم:  باز می 

 ( ) ( )q (p q) q (p q) (p q) q       

) کنیم:  تبدیل می به فصلی را شرطی  های حال همۀ ترکیب )q ( p q) ( ( p q) q)     

·I¬n¼¶j

 

 ( )
T T

( q q p) (p q) q (p q) q ( qp q) ( q q p)           

 دوشرطی   و های شرطی های مهم در ترکیبارزی هم 
p(  تبدیل شرطی به فصلی ) q p q   (1 

p(  ترکیب شرطی   نقیض    عکس  ) q q p  (2 
(p q) ( p q) p q     (3 

p q (p q) (q p)     (۴ 
(p q) p q p q     (5 

 هاهای مهم در گزارهارزی هم 

 

 

 
 

)ی گزارۀ درست  های زیر با جدول ارزشیک از گزاره کدام  درستی  جدول ارزش  -28 p q) ( q r)     یکسان نیست؟ 

1  )r (p q)  2  )p q r  3  )r (p q)  4  )p (q r)  

 ( 1101ـ  7ۀ صفح آمار و احتمال ـ �� ربَزمان)سخت ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

  

 کنیم:  تبدیل می به فصلی را   های شرطی ترکیب ۀهم
 ( p q) ( q r) (p q) (q r) (p q) (q r) ( p q) (q r)            

·I¬n¼¶j

 

 همواره درست یا همواره نادرست های گزاره
p T T  p p T  
p F F  p p F  

 

 نقیض ترکیب فصلی و عطفی )قوانین دمورگان( 
(p q) p q   (p q) p q   

 
 های فصلی و عطفیقوانین ترکیب

جذب    
p (p q) p

p (p q) p

  


  
پذیری     شرکت 

p (q r) (p q) r

p (q r) (p q) r

    

    
خودتوانی     

p p p

p p p

 


 
 

پوشانی  هم
p ( p q) p q

p ( p q) p q

   


   
 

پذیری توزیع
p (q r) (p q) (p r)

p (q r) (p q) (p r)

     


     
 

جایی    جابه
p q q p

p q q p

  


  
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qحال  r روی از سمت راست را( p q)کنیمپخش می : 
 

T

( p q) (q r) ( p (q r)) ( q (q r)) p q r           

 کنیم:  ها را ساده میحال همۀ گزینه

   r (p q) r ( p q) p q r        

   p q r   

   r (p q)  

     p (q r) p (q r)   

   

« 4« و »2«، »1های » شود که گزینه« معلوم می4« و »1های »در گزینه  تبدیل ترکیب شرطی و فقط با    الؤبدون ساده کردن صورت س

 شود. « می3»  ۀارزند، بنابراین جواب گزینهم

 
 ؟ندسته چه تعداد از جملات زیر گزاره    -29

 سارینا بسیار باهوش است.   :الف
 بلندتر است.    حافظ از   عدیقد س  :ب
 همۀ اعداد اول فرد هستند.   :ج
 ترین شاعر تاریخ بشر است. حافظ بزرگ  :د
1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

 ( 1101ـ  2ۀ صفح آمار و احتمال ـ  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2 گزینۀپاسخ:  

   

 شود. و این جمله گزاره محسوب نمی قابل تعیین نیستخبری  ۀ این جمل ارزش است، بنابراین  صفت نسبیبودن یک باهوش   

این جمله یک گزاره را نشان می  مشخص افراد    فظا حو    عدیس  با مقایسدهد که میهستند و  درستی یا    حافظو    عدیقد س  ۀتوان 

 ✓نادرستی گزاره را تعیین کرد. 

 ✓ارزش نادرست است، پس گزاره است.  این جلمه یک جملۀ خبری با 

انسان دارد. هر چند از نظر بسیاری از کارشناسان این جمله    نظرات مختلفو    عواطفو    احساساتۀ خبری بستگی به  جملارزش این   

 شود. گزاره محسوب نمی اما مورد تایید است، 

 اند.  از جملات گزاره مورد  دو در نتیجه 

 گزاره  

  ،نامند. می «گزاره»درست یا ارزش نادرست باشد را  دارای ارزش هر جملۀ خبری که در حال حاضر یا آینده 

 دو نمونۀ باحال ببین!  

        .مجموع هر دو عدد فرد، همواره عددی زوج است 1012−عدد  عددی اول است.   1

   شوندنمی گزاره محسوب  دعایی و  تعجبی، احساسی ،  عاطفی ، پرسشی ، امری جملات. 

 هایی از جملات امری، پرسشی، عاطفی، احساسی، تعجبی و دعایی نمونه 
 امری(        کتاب( .ها را روی میز بگذارید 997آیا        )پرسشی( عددی اول است؟ )بیا و کشتی ما در شط شراب انداز. )احساسی 
 تعجبی(               چه هوای دل( !انگیزی         )دعایی( !ای کاش نرفته بودی          )تو را من چشم در راهم. )عاطفی 
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 شوند.  ها اثبات یا رد نشده است، گزاره محسوب میریاضی که هنوز درستی آن های حدس 

 دو نمونۀ باحال ببین!  
 حدس گلدباخ(صورت مجموع دو عدد اول نوشت. توان بهرا می2تر از  هر عدد زوج بزرگ( 
 نهایت عدد اول مانند بیp   وجود دارد کهp +  هم اول باشد.   2

 شوندنمی کنیم، گزاره محسوب   تعیینها را آن نتوانیم ارزشهای خبری که جمله  . 

 چند نمونۀ باحال ببین!  
 تر است.درس ریاضی از فیزیک آسان               .عربی دشوارترین درس است 
       .کنکور امسال خیلی مفهومی بود             .روزبه قدبلند است 

 
 در جدول زیر، در جاهای خالی ارزش چند گزاره درست است؟    -30

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

 ( 1101ـ  10ۀ صفح آمار و احتمال ـ ��  استانداردخط ـ به)آسان ـ خط 2 گزینۀپاسخ:  

است که    نادرست زمانی    ترکیب شرطیباشند و ارزش یک    نادرستاست که هر دو گزاره    نادرست وقتی    ترکیب فصلیدانیم ارزش  می

 باشد، بنابراین:  تالی نادرست و  مقدم درست

 

p F

p (q r) F q T
q r F

r F




    
  








 

qتوانیم ارزش گزارۀمی rو   p  ،qحال با معلوم شدن ارزش  (p r)   :را تعیین کنیم 
 q (p r) F (F F) F F T        

 و دو گزاره نادرست هستند.   درست گزاره دو  اهای خالی بنابراین در ج

 های ترکیب فصلی و شرطی  ترین دانستهمهم 
 باشند.   هر دو نادرستاست که   تنها زمانی نادرستدو گزاره   فصلیارزش ترکیب  ( 1

 
 است.  درستباشد ارزش کل ترکیب فصلی  درست ها در ترکیب فصلی از گزاره حداقل یکیاگر  ( 2
 باشد.  تالی نادرستو   مقدم درستاست که  نادرست زمانی تنها  شرطی ارزش ترکیب    ( 3

 
 

p q F p q F  ⎯⎯→    

p q F p T q F  ⎯⎯→  »  

·

p q r p (q r) q (p r)

... ... ... ...

   
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 درست است؟   ینهگز   کدام  -31

 ، باردار کرد. ءالقا یا مالش و  یهابه روش توانینارسانا را م  ( اجسام1

تری خواهد  بزرگ یکیبار الکتراندازۀ دارد،   یشتریب ی خواهکه الکترون یا ماده یکدیگر،به  ی خنث مختلف و هنگام مالش دو جسم  ( در 2
 داشت.

باید    ، شوند، بار جسم  تریک به هم نزد   ی الکتروسکوپ ها. اگر ورقهکنیمیم   یکالکتروسکوپ باردار نزد   یک را به کلاهک    ی باردار  ( جسم 3
 . باشد ناهمنام با بار الکتروسکوپ 

 است.   (e)یادی از بار بن  یجسم، مضرب درست  یک  ۀشدمشاهده یکیهمواره بار الکتر  یکی،بار الکتر  یستگیاصل پا ( طبق4

 )1101 ـ 4ۀ ـ صفح �� سریعـ ی مفهومـ  آسان) 3  ینۀگز  پاسخ: 

  

 ین بنابرا  ،شوندیجا نمداخل جسم نارسانا، جابه  یا سطح    یها رواجسام نارسانا بر خلاف اجسام رسانا، الکترون آزاد ندارند و الکترون 

  وشبه ر  توانی اجسام نارسانا را نم  ینبنابرا  ، از دست بدهند  یا   یرندبدن انسان، الکترون بگ  یا   ینتماس ساده با زم  یکبا    توانندینم

  () . باردار کردن اجسام نارسانا است یروش برا ینترو ساده ینبهتر ، مالشروش  . باردار کرد ءالقا

  ی تعادل بارها در اتم خنث  یگر،جسم به جسم د   یکالکترون از    ی با انتقال تعداد   یکدیگر، به    مختلف و خنثی  در هنگام مالش دو جسم  
 یهاکمتر از تعداد پروتون  یش ها تعداد الکترون  تری دارد(، خواهی کمدهد )الکترونیکه الکترون از دست م   ی و جسم   خوردیبه هم م

  یشتریب  ی خواهالکترون)  کند یم   یافتدر  ی که الکترون اضاف  ی جسم  مچنین،و ه  گردد یخالص آن مثبت م  یکیو بار الکتر  شود یآن م

 است. کنکور را پوشش دادهتست  35تست از  1 درمجموع
 .است را پوشش داده امتحان نهایینمره  20از  نمره 5/2در مجموع 

 های الکتریکی(نهی میدانالکتریسیتۀ ساکن )تا ابتدای برهم
 14تا  1های صفحه

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
رکنکو  

 های عزیزلام به مازیس

 نامه، چندتا نکتۀ مهم رو راجع به آزمون باهم بررسی کنیم:خیلی سریع قبل از دیدن پاسخ

 بینید:های پرحجم و مهم کنکوره که اهمیتش رو در جدول زیر می« از فصلالکتریسیتۀ ساکنفصل »

 بارم در امتحان نهایی تعداد تست در کنکور نام فصل
۷۵/6 3 الکتریسیتۀ ساکن  

بار الکتریکی، قانون کولن و برایندگیری نیروهای الکتریکی  کتاب درسیه که شامل مفاهیم 14تا  ۱های این آزمون مربوط به صفحه بودجه
امتحان نمره از  5/2 بیو به طور تقری شهمطرح می کنکورتست توی  1ها معمولاً  شه. از این قسمتمیو مفاهیم اولیۀ میدان الکتریکی 

 بندی این آزمون میاد.هم از بودجه نهایی

اردار از طرف میدان بنیروی وارد بر ذرۀ «، »برایندگیری نیروهای الکتریکی، مباحث مربوط به »بودجۀ این آزمونهای ترین قسمتمهم
سباتی و ترکیبی این االاتی مفهومی، محؤبا س« است که در این آزمون تلاش کردیم میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار« و »الکتریکی

 بندازیم. مباحث رو براتون جا

 الات این فصل فقط محاسباتی نیستند، بنابراین تسلط بر روی مفاهیم و ارتباط بین مباحث خیلی مهمه.ؤحواستون باشه که س
 موفق باشید.

 یازدهم مازهای تستی فیزیک پایۀ درس آزمون ینـ مسئول حسینینژاد و مروارید شاهحسین عبدوی
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در هنگام مالش    یجهدر نت  شود،یم  ی خالص آن منف   یکیو بار الکتر  شود یم   یشترآن ب  یهااز تعداد پروتون  یش ها، تعداد الکترون(دارد 

 () است. همناماندازه و ناهم کنند، یم  یداکه دو جسم پ  ی بار خالص یکدیگر،با  ی خنث مختلف و دو جسم

  یبارها   ینب  یش کردن جسم باردار به کلاهک الکتروسکوپ، در اثر ربا  یک ناهمنام باشند، با نزد   ،بار جسم باردار و بار الکتروسکوپ اگر   

). شوندی م  تر به هم نزدیکالکتروسکوپ،  یهاورقهو  آیندیها به سمت کلاهک الکتروسکوپ مورقه یناهمنام، بارها
✓

) 

 

 

 

 

ثابت است؛    ی،دستگاه منزو  یکدر    یکی الکتر  یبارهاۀ  هم  یجبر  مجموع  کند که  یکی بیان می بار الکتر  یستگیپا  اصل 
تا  بار خالص وجود ندارد.    یک  ینابود  یا  یدهرگز امکان تول  یمنتقل شود، ول  یگربه جسم د  یاز جسم  تواندی بار م  یعنی

 () .کنون هیچ آزمایشی این اصل را نقض نکرده است

 توجه  
 و نه به آن بار بدهد. یرداطراف خود بار بگ  یطاست که نه از مح  یدستگاه جایندر ا  ی منظور از دستگاه منزو

 های باردار کردن اجسامیادآوری : روش 
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گر  قرار دارند.  یقعا  هاییهپا   یاز هم رو   یمشخص  ۀدر فاصل   qۀ اندازمثبت و هم  یکیالکتر  یبا بارها  Bو    Aدو جسم    -32 الکترون   یتعداد   ا
 است؟   q  ، چند برابرA  جسم  یی. بار نهاشود یم   q−8برابر   Bبار جسم    کنیم، منتقل   Bبه جسم    Aاز جسم  

1  )+8 2  )+10 3  )−8 4  )−10 

 )1101 ـ 4ۀ ـ صفح ��استاندارد ـ ی استدلال ـ  آسان) 2 ینۀگز  پاسخ: 

 :  یمدار ینها است، بنابراآن یی ها برابر مجموع بار نها جسم یۀمجموع بار اول  یکی،بار الکتر یستگی اصل پا طبق

A B

B
A

q q q
AqB AqA Bq qq q q q q q q

= =

 =−
⎯   + = + =⎯⎯⎯ ⎯ −  +=→

¾Ã²»H nIMÌ¼µ\¶ ÂÄI¿º nIMÌ¼µ\¶

8
2 8 10 

 نکات  
 همواره ثابت است: در یک دستگاه منزوی،   یکیالکتر   یبارها ی جبر  جمع -1

a  ثابت b nq q q+ + + = 

 اجسام، صفر است:   یکیبار الکتر ییر تغ یجبر  جمع -2

a b nq q q + + +  =0 

qصورت  جسم به یدبار جد  یم،الکترون بده  nاست،   q یۀبار اول یکه دارا  ی اگر به جسم -3 ne− شودیم . 

qصورت  جسم به یدبار جد یم،الکترون خارج کن nاست،  q یۀبار اول  ی که دارا یاگر از جسم -4 ne+ شودیم . 

 
گر در    -33 nیون ا

Z X
  یکی بار الکترۀ  درصد کمتر از انداز  2۰اطراف هسته،    یهاالکترون  یکیو بار الکتر  یون   یکیمجموع بار الکترۀ  انداز  ، +

Zهسته باشد، نسبت 

n
 ؟ تواند باشدمی  برای این یون چقدر  

1  )10 2  )8 3  )6 4  )4 

 )1101 ـ 4ۀ ـ صفح ��استاندارد ـ ی محاسبات ـ  متوسط)  1 ینۀگز  پاسخ: 

  

nیون در  
ZX با توجه به   یم،فرض کن  q3هسته را  یکیالکترو بار    q2اطراف هسته را   یهاالکترون  یکیالکتر  ر، باq1را  یون  یکی اگر بار الکتر  ،+

 :  یمتا الکترون از دست داده است، دار nموردنظر  یون کهینا

q ne

q (Z n)e

q Ze

= +


= − −


= +

1

2

3

 

  
 :  یمدار ینبنابرا ،هسته است یکی بار الکتر ۀدرصد کمتر از انداز  2۰اطراف هسته،  یهاالکترون یکی و بار الکتر  یون یکیمجموع بار الکتر ۀانداز

Z
n Z Z n Z

n
q q q ne (Z n)e Ze n Z Z

Z
n Z Z n Z

n


− =  =  =

+ =  − − =  − =  
 − = −  =  =


1 2 3

4 9 10
2 2

4 4 4 5 5 9
2

5 5 5
10

4 1
2 2

5 5
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 هاها و یونبار الکتریکی اتم 

Aدر یک اتم خنثی مانند  -1
Z X ،دست آورد: صورت زیر بهرا بههای اطراف هسته و بار الکتریکی الکترونبار هسته  ،توان بار الکتریکی کلمی 

q =
®¨

 اتم خنثی است. 0

q Ze =+
¾TvÀ

 .استZهای هسته برابر تعداد پروتون
q Ze = −
IÀ·»oT§²H

 .است Zهای اتم برابر تعداد الکترون
 ها بار الکتریکی ندارند )خنثی هستند(.توجه کنید که نوترون

Aدر یک یون مثبت مانند   -2 n
Z X

دست  صورت زیر بهرا بههای اطراف هسته  و بار الکتریکی الکترونبار هسته    ،توان بار الکتریکی کلمی،  +
 آورد: 

q ne = +
®¨

 بار الکتریکی خالص یون  

q Ze =+
¾TvÀ

 .استZهای هسته برابر تعداد پروتون
q (Z n)e = − −
IÀ·»oT§²H

Zهای اتم برابر تعداد الکترون n− است. 

Aمانند  منفی در یک یون    -3 n
Z X

−
Zاطراف هسته برابر با   ی هاتعداد الکترون  :  n+  درون هسته برابر با    یهاو تعداد پروتونZ  یم بوده و دار  : 

q ne= −
®¨

 یون خالص  یکیالکتر  :بار 

q Ze= +
¾TvÀ

 هسته   یها پروتون  یکیبار الکتر  :مجموع 

q (Z n)e= − +
IÀï·»oT§²H

 اطراف هسته   یهاالکترون  یکیبار الکتر  :مجموع 

 یه نمونۀ باحال 

)در یون منیزیم دو بار مثبت  Mg )+2
 ها چند نانوکولن است؟  ، بار الکتریکی هسته و مجموع بار الکتریکی الکترون12

(e / C)−=  191 6 10 
 پاسخ تشریحی: 

 پروتون در هستۀ آن وجود دارد و بار الکتریکی هسته برابر است با:  ۱۲است؛ بنابراین تعداد Z=12عدد اتمی منیزیم برابر 

q Ze / / C / nC− − −= + =   =  = 
¾TvÀ

19 18 912 1 6 10 1 92 10 1 92 10 
است و مجموع بار    ۱۰ها برابر  ها هستند، پس تعداد الکترونپروتونتعداد  تر از  تا کم  ۲های آن  بار مثبت است، الکترون  ۲چون یون منیزیم  

 ها برابر است با:الکتریکی آن

q e / / C / nC− − −= − = −   = −  = − 
IÀ·»oT§²H

19 18 910 10 1 6 10 1 6 10 1 6 10 

 
qای بار الکتریکی نقطه، سه  زیرمطابق شکل    -34 C= + 1 25 ،q C= − 2 qو   4 C= + 3  یروی ن  بردار  اند.ثابت شده  xمحور    یرو   10

N؟در کدام گزینه به درستی آمده است SIاز طرف دو بار دیگر برحسب    q2بار   بر   خالص وارد   یکیالکتر .m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )i− 365 10 

2  )i−−  365 10 

3  )i− 3115 10 

4  )i−−  3115 10 
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 )1101 ـ 8ۀ ـ صفح ��استاندارد ـ ی محاسبات ـ  متوسط)  1 ینۀگز  پاسخ: 

  
 :  کنیمیرا محاسبه م یروهان ینا یقانون کولن، بزرگ ۀ. طبق رابطشود یوارد م  q3و  q1ی از طرف بارها یکی الکتر یرویدو ن q2بر بار

q C

q C , r m

q q
F k F N

r

−

−=

− −
= 

=

−


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

  
= =⎯   = →

6
1

6
2 12

6 6
1 2 9 3

12 12
62

25
2

12

10

4 10

25 10 4 10
9 10 25 10

6
 

q C

q C , r m

q q
F k F N

r

−

−=

− −
= 

=

−


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

  
= =⎯   = →

6
3

6
2 32

6 6
3 2 9 3

32 32
22

10
2

32

10

4 10

10 10 4 10
9 10 90 10

2
 

  

،  زیر . مطابق شکلهر دو به صورت جاذبه هستند F32و F12منفی است، بنابراین نیروهای  q2، مثبت و بارq3و q1که بارهای با توجه به این 

 ست:  ا هاآنۀ برابر با تفاضل انداز ایندبر یروینۀ انداز ، بنابراینهستند یکدیگر خلاف جهتدر  F32و F12یروهای ن
 

 
 

TF F F N− − −= − =  −  = 3 3 3
32 12 90 10 25 10 65 10 

 ها است: x محوراست، بنابراین جهت نیروی برایند در جهت  F32در جهت   یعنیتر در جهت بردار بزرگ ایندبر یروی جهت ن و

TF ( N)i−=  365 10 

 های الکتریکینهی نیرواصل برهم 
  طور بهنیروهایی است که سایر ذرات   برایند هرگاه تعدادی بار الکتریکی در یک ناحیه از فضا قرار داشته باشند، نیروی الکتریکی وارد بر هر ذره،  

 کنند.مستقل بر آن ذره وارد می
 

 

TF F F F F= + + +
0 10 20 30 40 

 
 

 محاسبۀ نیروی الکتریکی در حضور چند بار  
 :کنیمهای زیر را طی میخواهیم، گامها را میوارد بر یکی از آنالکتریکی در سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود دارند و نیروی 

 کنیم. کنند را رسم میبارها وارد میبردار نیروی الکتریکی که هر یک از گام اول: 
 کنیم.نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه میبا استفاده از قانون کولن، اندازۀ  گام دوم:
شود، اگر خلاف جهت هم  ها جمع میجهت باشند، اندازۀ آنکنیم. اگر بردارها همبرداری جمع می  صورت بهرا    آمدهدستبهبردارهای    گام سوم:

 شود.ها محاسبه میآن برایند ،شود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطۀ فیثاغورسها از هم کم میباشند، اندازۀ آن

 زنگ ریاضیات  

 :  شودی محاسبه م  یرصورت ز  به F2و F1دو بردار  برایند

 جهت باشند:  هم F2و  F1دو بردار  اگر -1

                                                                                             tF F F⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +
k¹ÄHoM nHjoMÂ¬nqM

1 2 

 است. F2و  F1یدر جهت بردارها tFحالت،  ین ا در
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   در خلاف جهت هم باشند: F2و  F1دو بردار  اگر -2

                                                                                          tF F F⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
k¹ÄHoM nHjoMÂ¬nqM

1 2 

 .شودیتر مجهت با بردار بزرگهم tFحالت،  ین ا در

  بر هم عمود باشند: F2و  F1دو بردار  اگر -3

                                                                                        tF F F⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +
k¹ÄHoM nHjoMÂ¬nqM 2 2

1 2 

 1401آزمون سراسری تجربی تیرماه  
، چند برابر بزرگی نیروی الکتریکی  q1مطابق شکل زیر، روی محوری قرار دارند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  ،باردار  ۀ سه ذر   -۶۵

 است؟  q3خالص وارد بر بار

۱  )4    ۲  )1 

3  )7
11

    4  )5
8

 

 پاسخ تشریحی: 
  ۀ آن را و انداز داده  ، مرجع قرار  دکننهم وارد می  به  q2و  q1که بارهای   الکتریکی  نیروی  برای مثال،  رایکی از نیروها  که    این است  ،بهترین کار

 تعیین کنیم.  Fنیروها رو برحسب   ۀ بقیاندازۀ و   نشان دهیم  Fبا

 

 

net

net

| q || q | | q | | q | k | q |
F F k k F

x x x
F F F F F F

| q || q | | q | | q | k | q |
F F k k ( ) F

( x) x x
F F F F F

| q || q | | q | | q | k | q |
F k k F

( x) x x

 
 = = = = =

 = − = − =


= = = = = 

 = + = + =



= = = =



1

3

2
1 2 1 1

12 21 2 2 2

21 312
1 3 1 1

13 31 2 2 2

13 23
2

2 3 1 1
23 2 2 2

2 2

2 7
4 2 2 2 9 9

9 9 2 113 9
9

2 4 2

2 4

F





 9

 

net

net

FF

F
F

 = =1

3

7
79

11 11
9

 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
در مرکز مربع قرار گرفته است. کدام گزینه جهت    Qاند و بار  ای در رئوس مربعی ثابت شدهمطابق شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه  -35

 دهد؟ درستی نشان میرا به  Qبردار نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  
1  ) 
2  ) 
3  ) 
4  ) 
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 )1101 ـ 8ۀ ـ صفح ��استاندارد  ـ  ی مفهومـ  آسان) 2 ینۀگز  پاسخ: 

  

اندازه و در خلاف جهت هم  F3و  F1قرار دارند، بنابراین طبق قانون کولن، نیروهای   Qیکسان بوده و در فاصلۀ یکسانی از بار    q3و   q1بارهای 
 کنند. دیگر را خنثی میهم بوده و یک 

  

کند، بنابراین  میدفع    F4را با نیروی   Qشده، بار  داده  در جهت نشان  q4جذب و بار   F2را با نیروی   Qشده، بار  داده  در جهت نشان  q2بار

 خواهد بود. جهت بوده و برایندشان در جهت هم F4و F2نیروهای 
 

 
 

 
 

 
بار خالص وارد بر    یکیالکتر  یروی اند. بردار نثابت شده  اییهالزاو، در سه رأس مثلث قائمزیرمطابق شکل    ایبار الکتریکی نقطه  سه  -36

 ؟در کدام گزینه به درستی آمده است  SIبرحسب    از طرف دو بار دیگر  واقع در رأس قائمه   ای الکتریکی نقطه

N .m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )/ i / j+0 288 0 18 
2  )/ i / j− +0 288 0 18 
3  )/ i / j+0 032 0 02 
4  )/ i / j− +0 032 0 02 
 

 

 )1101 ـ 8ۀ ـ صفح ��استاندارد ـ ی محاسبات ـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

  
ها را  و سپس جهت آن  کنیمیرا محاسبه م  یروها ن  ینا  ی. طبق قانون کولن، بزرگشوندیوارد م   q3و  q2ی از طرف بارها  یرو، دو نq1بر بار

 :  کنیمیم  یینتع jو  iیکۀ  ی برحسب بردارها

q C

q C , r m

q q
F k F N

r

−

−

= 

=  =

− −
−⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

  
= =⎯  = → 

6
1

6
2 21

6 6
1 2 9

2
4 1 3

21 212
2

0

8 101 3

4 10 8 10
9 10 32 10

3
 

q C

q C , r m

q q
F k F N

r

−

−

= 

=  =

− −
−⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

  
= =⎯  = → 

6
1

6
3 31

6 6
1 3 9

2
4 1 3

31 312
3

0

5 101 3

4 10 5 10
9 10 20 10

3
 

  

Fینبنابرا ،است yدر جهت مثبت محور جاذبه بوده و  F31شده، توجه به دستگاه مختصات داده با ( N) j−=  3
31 20  . شود یم  10

Fیناست، بنابرا xدر جهت مثبت محور   دافعه بوده و F21شده، هتوجه به دستگاه مختصات داد  با ( N)i−=  3
21 32  . شود یم 10
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 برابر است با: q  وارد بر بار یکیالکتر یروهاین یندبرابنابراین بردار 

T T ( / N)i ( / N) jF F F ( N)i ( N) j F− − += + =  +   =3 3
21 31 32 10 0 0 032 0 220 1 0 

 بازیراهنمای زرنگ 

 شوند.( حذف می4( و ) ۲های ) است، پس گزینه  xدافعه بوده و در جهت مثبت محور  F12نیروی 
 از طرفی داریم:  

q q
F k F N

r

− −
−  

=  =   = 
6 6

1 2 9 3
21 212 2

21

4 10 8 10
9 10 32 10

3
 

 ( درست است. 3پس گزینۀ ) 

 زنگ ریاضیات  

 نمایش بردارها با استفاده از بردارهای یکه 

در راستای    iبرابر یک واحد است. بردار   jو  iبردارهای   ۀ است. انداز   jو  iهای نمایش بردارها، استفاده از بردارهای یکه یکی از روش

توانیم آن  ها باشد، میxواحد به سمت مثبت محور    20  ۀها است. به عنوان مثال، اگر برداری با اندازyدر راستای محور    jها و بردار xمحور  

 نمایش دهیم.   i−20توانیم آن را به صورت ها باشد، میxواحد به سمت منفی محور    20  ۀنمایش دهیم و اگر برداری با انداز  i20را به صورت 
 های یکه جمع بردارها با استفاده از بردار

Aبردار   جمع دو a i a j= +1 Bو 2 b i b j= +1  به صورت زیر است: 2

A B (a i a j) (b i b j) (a b )i (a b ) j+ = + + + = + + +1 2 1 2 1 1 2 2 

 
گر شدهثابت  cm9به ضلع  ی، در سه رأس مربعq3و  q1 ،q2ای بار الکتریکی نقطه مطابق شکل زیر، سه  -37 qاند. ا q C= = + 1 2 و  3

q C= − 3 Nاست؟  یوتونچند ن  از طرف دو بار دیگر  q3خالص وارد بر بار   یکیالکتر  یروی ن  یباشد، بزرگ  12 .m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  ) 80 
2  )4 5 
3  )40 2 
4  )80 2 

 )1101 ـ 8ۀ ـ صفح ��استاندارد ـ ی محاسبات ـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

  
را    یکیالکتر  یروهاین  ینا  یقانون کولن، بزرگ  ۀ. ابتدا با استفاده از رابطشوندیوارد م  q2و  q1ی از طرف بارها  یکیالکتر  یرویدو ن  q3بر بار

  یروهای ن  یاست، بزرگ  ، یکسان q3از بار   یزها نآن  ۀ، با هم برابر است و فاصلq2و   q1ی بارهاۀ  که چون انداز  ید . توجه کنکنیمیمحاسبه م

 برابر است:  ،F23و  F13یکی الکتر

r m

q C , q C

q q
F F k F F N

r ( )

−

− −

= 

=  = 

− −

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

  
= = = =   =



2
13

6 6
1 3

9 10

3 10 13

6 6
1 3 9

13 23 13 23
02 2 2

1 1 2
3 10 12 10

9 10 40
9 10

 

 نکته  

گاهباشد، آن متر یسانتبر حسب   rو  یکروکولن بر حسب م  q2و  q1اگر
q q

F
r

=
1 2
2

90
  یوقت یعنی  ، ستا (N)  یوتون بر حسب ن  Fو  است   

 .  یستواحدها ن  یل به تبد  یازین یگر رابطه د  ین باشد با ا   متر یبارها برحسب سانت ۀ بین و فاصل یکروکولن بارها برحسب م
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 تر ببینیم! حل سریعبریم یه راه 

F F N
  

= = = =13 23 2
90 3 12 90 36

40
819

 

  

 جاذبه هستند:   به صورت  ،F23و F13یکی الکتر یروی است، هر دو ن منفی ، q3و بار  مثبت، q2و q1یکی الکتر ی بارها کهینبا توجه به ا
 
 
 

 
 

 :شود، بنابراینیمحاسبه م  یثاغورسفۀ  خالص، از رابط یکیالکتر یروین یبر هم عمودند، بزرگ یرودو ن ینا چون

T
F

T
F

TF NF F F F F F F
=

= +  = + =⎯⎯ ⎯→ =⎯13 232 2
13 23 13 23 13 40 22 

 
qیانقطه   یکیالکتر   یبارها  -38 nC= −1 30 ،q2  وq nC= −3   یکی الکتر   یروین   بردار   اند وخود ثابت شده   یدر جا   یر، مطابق شکل ز   12

Fبرابر بااز طرف دو بار دیگر    q3خالص وارد بر بار ( N)i
−= −  414 Nچند کولن است؟  q2است. بار  10 .m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1  )− 85
10

6
 

2  )/ − 81 5 10 

3  )/ −−  81 5 10 

4  )−−  85
10

6
 

 )1101 ـ 8ۀ ـ صفح ��استاندارد ـ ی محاسبات ـ  متوسط)  2 ینۀگز  پاسخ: 

  

 :  کنیمیم یین را تع F13یکی الکتر  یرویابتدا اندازه و جهت ن

q C

q C , r m

q q
F k F N

r

−

− −

= 

= 

−



−

=

−

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ =⎯⎯→

  
=   = 



9
1

9 2
3 13

9 9
1 3 9 4

13 132
30 10

12 10 9 10 4
13

30 10 12 10
9 10 4 10

81 10
 

 است:   +iدر جهت F13، دافعه است،q3و q1ی بارها ینب یکی الکتر یرویتوجه به شکل، چون ن با

F ( N)i−=  4
13 4 10  

  

 :  برابر است با F23و F13یکی الکتر یروی دو ن ایندبر

F ( N)i

F ( N) i
F F F i i F F ( N)i

−

−
−= −−  −

= 
⎯⎯⎯= + −  =  +⎯  = −→ ⎯⎯ ⎯

4

4
13

14 10

4

4 4 4
13 23 2 23

1
3

0
14 10 4 10 18 10 
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، مثبت است و  q2علامت بار باید ناهمنام باشند، در نتیجه    q3و  q2ین بارهای جاذبه است، بنابرا  F23یروی ن  ،F23یروی توجه به جهت ن  با
 :  شود یآن از قانون کولن محاسبه م یبزرگ

q C

F N , r m

q q q
F k

r

−

− −

−
= 

=  = −

−  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ → =  ⎯


⎯⎯ ⎯⎯⎯

9
3

4 2
23 23

9
2 3 24 9

23 2 4
12 10

18 10 3 1023

12 10
18 10 9 10

9 10
 

q
/ Cq / C q

− −
−−  

 ⎯⎯⎯ = =  = +→2
4 4

2 2
80818 10 10

0 1 5 1
12

01 5 1 

 
برابر است.   ،یانیسمت راست و چپ از بار م   یبارهاۀ  خط راست قرار دارند و فاصل  یک   ی ، رو زیرمانند شکل    ای بار الکتریکی نقطه  سه    -39

وارد بر بار سمت   خالص  یکیالکتر  یرویبه بردار ن   یانی از طرف دو بار دیگرم   یکیخالص وارد بر بار الکتر  یکیالکتر  یروینسبت بردار ن
 چقدر است؟  از طرف دو بار دیگر،  چپ

1  )
8
5

 2  )−
8
5

 

3  )
8
3

 4  )−
8
3

 

 )1101 ـ 8ۀ ـ صفح ��استاندارد  ـ ی محاسبات ـ  سخت)  2 ینۀگز  پاسخ: 

  
 کنیم: یرا محاسبه م q2خالص وارد بر بار  یکی الکتر یروین یر،با توجه به شکل ز

 
 
 

 

 :  یم. طبق قانون کولن دارشود یوارد م  q3و  q1ی از طرف بارها یکی الکتر یرویدو ن q2بار بر

q q |q|

r d

q q |q|

r d

q q | q |
F k F k

r d

q q | q |
F k F k

r d

= =

=

= =

=

⎯⎯⎯⎯⎯




= =





= →

⎯→

⎯



⎯⎯ = ⎯⎯

2 3

23

1 2

12

2
2 3

32 322 2
23

2
1 2

12 122 2
12

 

T T T
| q | | q | k | q | k | q |

F F F k k F ( ) F ( )i
d d d d

 = + = +  =  = −
2 2 2

2 2 2 2

32 12 2 2 2 2
2 2 

  
 :کنیمیرا محاسبه م  q1خالص وارد بر بار یکیالکتر یروین ،و قانون کولن یربا توجه به شکل ز
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q q |q|

r d

q q |q|

r d

q q | q |
F k F k

r d

q q | q | | q |
F k F k F (k )

r ( d) d

= =

=

= =

=


= =





= =  =


⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→



1 2

21

3 1

31

2
2 1

21 212 2
21

2 2
3 1

31 31 312 2 22
31

1
42

 

T T
| q | | q | | q | | q |

F F F k (k ) (k ) F ( k )i
d d d d

 = + = + =  = +
1 1

2 2 2 2

21 31 2 2 2 2
1 5 5
4 4 4

 

  

اکنون نسبت
T

T

F

F

2

1

 :  کنیمیرا محاسبه م  

T

T

| q |
( k )

F
d

F | q |
( k )

d

−

= −=

+

2

1

2

2

2

2

2

5
4

8
5

 

 های پرتکرار سوتی 

 افتید! ( می۱)  ۀبه جهت بردارهای برایند نباشد، در دام گزین  حواستاناگر 

 
در ارتباط با این   ینه در حال تعادل است. کدام گز  q1اند و بار ثابت شده  xزیر بر روی محور  مطابق شکل    q3و   q1 ،q2باردار  ۀ ذر  سه  -4۰

 سه بار، درست است؟ 

 

1  )q 2 0 ،q q2 3  2  )q 2 0 ،q q2 3 
3  )q 2 0 ،q q2 3  4  )q 2 0 ،q q2 3 

 )1101 ـ 8ۀ ـ صفح ��استاندارد  ـ  ی مفهوم ـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

تر  که از نظر اندازه کوچک   ی به بار  یکخط واصل دو بار و نزد   ی دو بار، رو بین    ۀ ناهمنام باشند، خارج از فاصل  ی، انقطه  یکی دو بار الکتر   اگر
صفر شود. مثلاً دو از طرف دو بار دیگر،  خالص وارد بر آن    یروین  یم،قرار ده  یکیکه اگر در آن نقطه هر بار الکتر  یافت  یانقطه  توانیاست، م
+qیکی بار الکتر −qو 1 qکه  یریددر نظر بگ یرشکل ز مانندرا  2 q1 +qبار  A  ۀاست و در نقط 2  :  دهیمیرا قرار م 3

 

              
q q q q q x

F F k k ( )
q r xx (r x)

=  =  =
++

1 3 2 3 21
13 23 2 2

2
         

 
 

در  و    ند هست  ، ناهمنامq3و   q2یبارها  ینقرار دارد، بنابرا  q3و   q2یکی دو بار الکتر  ۀ که در حال تعادل است، خارج از فاصل  q1بار   چون
 .  است ی ، منف q2بار  یجهنت

qتر است، پس کوچک  ،است که از نظر اندازه یبه بار یک نزد  q1بار q2  است. 3
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 قرارگرفته در یک راستاالکتریکی بررسی تعادل برای بارهای   
خالص  الکتریکی را کجا قرار دهیم تا نیروی  q3خواهیم ببینیم بار مجهولدر نزدیکی یکدیگر قرار دارند. می q2و  q1فرض کنید دو بار معلوم

 کنیم:وارد بر آن صفر شود. برای این منظور دو حالت را بررسی می
  :همنام باشند q2و q1بارهای -1
 

نیروهای الکتریکی وارد بر آن صفر شود. در شکل    برایند تر قرار گیرد تا  بین دو بار و نزدیک به بار کوچک  ۀ باید در فاصل   q3در این حالت بار
 .هستندبارها مثبت   ۀایم همبالا برای سادگی فرض کرده

q q q q q q
q : F F k k

r r r r
=  =  =

1 3 2 3 1 2
3 13 23 2 2 2 2

13 23 13 23

 در تعادل

 توجه  
 هیچ اهمیتی در جواب سؤال ندارد.  q3دقت کنید اندازه و علامت بار 

 نکته  
 شود. سوم از طرف دو بار، صفر میاندازه باشند، دقیقا در وسط فاصلۀ بین دو بار، برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار اگر دو بار، همنام و هم

 یه نمونۀ باحال 
 صفر شود؟  q3قرار دهیم تا نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار q1بار از  متریچند سانتیرا در  q3در شکل مقابل، بار

 
 پاسخ تشریحی: 

 تر قرار گیرد. به شکل زیر دقت کنید:بین دو بار و نزدیک به بار کوچک ۀ باید در فاصل q3هستند، بار همنام q2و  q1چون بارهای

           

q q q q q q
F F k k

r r x ( x)

x x x cm
x xx ( x)

=  =  =
−

 = ⎯⎯⎯→ =  = −  =
−−

nm]

1 3 2 3 1 2
13 23 2 2 2 2

13 23

2 2

16

3 27 1 3
3 16 4

1616

 

 قرار گیرد.  q1از بار  cm4ۀ باید در فاصل q3بنابراین بار

 :باشند ناهمنام q2و q1بارهای -2
 
 
 

قرار گیرد تا برایند نیروهای الکتریکی وارد بر آن بتواند صفر شود.   تر کوچکر و نزدیک به بار  باید خارج از فاصلۀ بین دو با  q3در این حالت بار
 اندازه باشند. هم F23و  F13نیروهای  در ادامه کافی است که 

q q q q q q
q : F F k k

r r r r
=  =  =

1 3 2 3 1 2
3 13 23 2 2 2 2

13 23 13 23
 در تعادل

 توجه  
 هیچ اهمیتی در جواب سؤال ندارد.  q3مانند حالت قبل، بار

 ه نکت  
 گیریم. ها را در محاسبه درنظر نمیدهیم و علامت آندقت کنید که در محاسبهٔ نیروها فقط اندازهٔ بارها را در رابطهٔ قانون کولن قرار می

 نکته  
 نیروهای الکتریکی وارد بر بار سوم از طرف دو بار، صفر باشد. ای وجود ندارد که برایند اندازه باشند، هیچ نقطهاگر دو بار، ناهمنام و هم
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 یه نمونۀ باحال 
 چند میکروکولن است؟  q1در تعادل است.  q3، بارزیردر شکل 

 

 پاسخ تشریحی: 
کند.  وارد می  q3به   q2باشد که   ای الکتریکی  نیروی  ۀاندازکند باید هموارد می  q3به   q1که   ای الکتریکی  در تعادل است، نیروی   q3چون 

منفی خواهد بود. در ادامه    q1است، پس بار  q2مخالف  q1بار علامت  دو بار قرار دارد،    ۀ در خارج از فاصل  q3همچنین دقت کنید که چون 
 توان نوشت: می

qq q q q q
F F k k q / C q / C

r r
=  =  =  =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 

.SwHÂÿ¹¶ 11 3 2 3 1
13 23 1 12 2 2 2

13 23

2
12 5 12 5

10 4
 

 
برابر از طرف دو بار دیگر،    q3خالص وارد بر بار   یکیالکتر  یروی قرار دارند. ن  x  محور   یرو  ایبار الکتریکی نقطه  مطابق شکل زیر، سه  -41

  q2خالص وارد بر بار یکیالکتر یروین یچند برابر بزرگاز طرف دو بار دیگر  q1خالص وارد بر بار یکیالکتر یروین یصفر است. بزرگ
 ؟ استاز طرف دو بار دیگر  

 

1  )
9
4

 2  )
16
21

 

3  )1 4  )
21
16

 

 (1101 ـ 8ۀ ـ صفح ��استاندارد  ـ  استدلالی ـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

 راهنمای مسیر  
ها حتی اگه این تست رو درست جواب  ترین زمان حل بشه. بچهتونه با یک ایدۀ ناب در سریعبر، میوقتایی یک تست به ظاهر زمانیه  

 دادین، باز هم به پاسخ نگاه کنید و لذت ببرید. 

  
 :  یمصفر است، دار  q3خالص وارد بر  یکیالکتر یرویجا که ناز آن

F F
( )F F F F F F *F

=−
→= + = ⎯⎯⎯− =⎯= ⎯ 13 31

3 13 23 13 23 31 230 

  
 برابر است با:  q2بار  خالص وارد بر یکیالکتر یروین یبه بزرگ q1بار  خالص وارد بر  یکیالکتر یروی ن ینسبت بزرگ

) F F

F F

(*F F F F F F F F F

F F FF F F F F F

=−

=−

+ + +
=

−
⎯⎯ =→ ⎯ → = =

+ + −
⎯⎯⎯⎯12 21

23 32

1 21 31 1 21 23 1 21 23

2 2 212 32 12 32 21 23
1 

 1401مشابه سوال کنکور تجربی  

 نکته  

F12  نیروی الکتریکی است که بارq1  به بارq2  کند و وارد میF21   نیرویی الکتریکی است که بارq2  به بارq1  کند. نیروهای الکتریکی  وارد می
 کند، بنابراین: کنند، از قانون سوم نیوتون پیروی میکه بارها به یکدیگر وارد می

F)هم هستند  در خلاف جهتـ این دو نیرو همیشه ۱ F )= −12 21. 
F)هستند  اندازه با همهمـ این دو نیرو همیشه ۲ F )=12 21 . 

 توجـه  

متفاوت    ۀذر  دو   توانند یکدیگر را خنثی کنند، زیرا این نیرو به اندازه و در خلاف جهت هم هستند، ولی نمیهم F21و F12که دو نیروی با این
 شوند و قابل برایندگیری نیستند. وارد می
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وارد    N100ی به بزرگ  یکیالکتر  یروین  یکدیگر  از یکدیگر قرار دارند به  rۀ  در فاصلکه  اندازه و ناهمنام  هم  یباردار با بارها   ۀ ذر  دو  -42
گر کنندیم    یکی الکتر  یروین  یتا بزرگ  یمدو بار را چند برابر کن  ین ب  ۀفاصل  یدبا  یم،اضافه کن  یگریکم کرده و به د  یکیدرصد از بار    20. ا

 ود؟ ش  N16برابر با   کنند، یوارد م   یکدیگرکه به  

1  )2 2  )
1
2

 3  )6 4  )
6

6
 

 )1101 ـ 6ۀ ـ صفح ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1 ینۀگز  پاسخ: 

 :  یسیمبنو توانیمیدر دو حالت، م یکیالکتر  یروین یبزرگ یسۀ مقا یبرا کولنقانون  طبق

F N , F N , q q , q q

q ( / )q / q , q q / q / q

k q q q qF r
F ( )

F q q rr

= = = =−

 = − = =− + =−
⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯

 
=  = ⎯  ⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


1 2

1 2

16 100
1 0 2

1 2 21

2 0 8 0
2

2
1 2 0 8

 

q
r r

/ q / r r r r
( ) / ( ) ( )

q q r r r r

−  
=   =   = =  = 

 
 =2 2 20 8 0 816 16 64

0 64 4 2
100 1 0 16

2
0

 

 های پرتکرار سوتی 

qبار دوم رو یۀ و اگر مقدار ثانو دافتییم( 2ینۀ )در دام گز  دیریها رو برعکس بگاگر نسبت فاصله
6
5

 د!افتییم (3ینۀ )در دام گز  دیحساب کن 

 ای قانون کولن رابطۀ مقایسه 

و با    ضرب اندازۀ بارها نسبت مستقیمحاصلکنند با  ای به یکدیگر وارد میطبق قانون کولن، اندازۀ نیروی الکتریکی که دو بار الکتریکی نقطه
 دارد. فاصلۀ بین بارها نسبت معکوس مربع 

 توان نوشت: میدر دو حالت نیروی الکتریکی بین بارها اندازۀ برای مقایسۀ 

q

| q || q |
F

| q | | q |F r

F | | | q | rr

   
=  





 



2
1 2

1 2

1 2
2

 

 
 ؟در کدام گزینه به درستی آمده است  یکیالکتر  یدانم  یکای  -43

1  )
kg.m

C.s
 2  )

kg.m

C.s

2

2
 3  )kg.m

C.s2
 4  )

kg.C

m.s
 

 )1101 ـ 11ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 3  ینۀگز  پاسخ: 

F ۀتوجه به رابط با q E=   یمدار : 
kg.m

N
sN

[F] [q] [E] N C [E] [E] [E]
C

kg.m

C.s

=

=   = ⎯⎯⎯⎯→=   =
2

2
 

 
qیکیبه بار الکتر  -44 C= 4  از طرف میدان الکتریکیE ،  یکیالکتر  یروی نF ( / N)i ( / N) j= −5 4 7   یدان م   ی. بزرگشود یوارد م   2

گر به جا  یوتون چند ن  qدر محل بار   Eیکیالکتر q، بارqبار  یبر کولن است و ا C = 6    یکیالکتر  یدانم   یبزرگ  یم، قرار دهراE    در
 پ(از راست به چ  یبترت به)  شود؟ یچند برابر م   qمحل بار 

1  )/  62 25 1/و  10 5 2  )/  62 25  1و  10

3  )/  63 6 /(  4 1و  10  63 6 1/و  10 5 
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 )1101 ـ 11ۀ ـ صفح ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2 ینۀگز  پاسخ: 

  

 برابر است با:  Eیکی الکتر یداناز طرف م qوارد بر بار  یکی الکتر یروین اندازۀ

F ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) / N= + =    =  =2 2 2 25 4 7 2 3 1 8 4 1 8 5 1 8 9 

  

 برابر است با:   qدر مکان بار  Eیکی الکتر یدانماندازۀ 

C

F
E /

q

N

−
= = =

 6
62 25 1

4
0

9

10
 

  

   .کندی نم ییرتغ یدانمۀ  بار آزمون، انداز ییربا تغ ینندارد، بنابرا ی بستگ qبه بار آزمون  یکیالکتر یدانم اندازۀ

 زنگ ریاضیات  

 اعداد فیثاغورسی

 ها را حفظ باشیم. این چند دسته عبارتند از: کنند و بهتر است همیشه آنچند دسته عدد پرتکرار داریم که در رابطۀ فیثاغورس صدق می
 
 
 
 
 

 
تا را داشته باشیم    3این روش میانبر برای حذف محاسبات مربوط به رابطۀ فیثاغورس و سرعت عمل بیشتر است. وقتی دو عدد از بین این  

 دست بیاوریم. توانیم بدون محاسبه، سومی را بهمی
k اند! های فیثاغورسی هم فیثاغورسی تایی برابر سه 

 یه عدد صحیح باشه داریم:  kخوان خفن باشن بگیم. اگه این نکتۀ تکمیلی رو هم برای اونایی که دیگه خیلی می

( k) ( k) ( k)

( k) ( k) ( k)

+ =

+ =

2 2 2

2 2 2

3 4 5

5 12 13
 

 توجه  
 عدد باید در یک ضریب یکسان ضرب شوند، تا همچنان رابطۀ فیثاغورس برقرار باشد. 3توجه داشته باشید که هر   

 
qی انقطه  یکیبا بار مثبت، بار الکتر  یدوگراف باردارمولد وان   یکینزد   در  -45 nC= Fیکیالکتر  یرویقرار دارد و به آن ن  15+ ( N)i= 60  

گر بار شود یوارد م  q. ا nC = دوگراف به آن وارد  مولد وان  یدان که از طرف م   یکیالکتر  یروی بردار ن  یرد،قرار بگ  qبار  یبه جا   25−
 آمده است؟   یدرستبه  ینهدر کدام گز  SIبرحسب    شود، یم 
1  )i+60 2  )i+100 3  )i−100 4  )i−60 
 
 
 
 

, ,

, ,

, ,

, ,

⎯⎯→

⎯

+ =

+ =

+ =

⎯→

⎯⎯→

⎯ +⎯→ =

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

3 4 5 3 4 5

5 12 13 5 12 13

8 15 17 8 15 17

9 40 41 9 40 41
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 )1101 ـ 11ۀ ـ صفح ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3 ینۀگز  پاسخ: 

 : آوریمیدست مدوگراف را بهحاصل از مولد وان یکیالکتر یدان بردار م، qدر محل بار  ابتدا

F ( N)i

q nC C

F i N
E E ( )i

q C−

=

=+ =+ −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= = = 


9

60

15 15 91

9

0

60
4 10

15 10
 

 : ینبنابرا کند،ینم  ییریتغ  یکیالکتر یدان و جهت م یبار آزمون، بزرگ ییرتغ با
N

E ( ) i
C

q nC C
F ( N)i

F F
E i

q −

= 

=− =−  −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
 

=  = 
 − 

 = −

9

9

4 10

25 25 1

9
90

4 10
2

100
5 10

 

 های پرتکرار سوتی 
 افتید! می ( 2) ۀ نباشد، در دام گزین qاگر حواستان به علامت بار

 بازیراهنمای زرنگ 
 شود و داریم: نیرو وارد می  xدر خلاف جهت محور  qنیرو وارد شده! پس بر بار منفی   xدر جهت محور  qبار مثبت بر 

:EF F F F
E F N F ( N)i

q q q

SMIY  
 = ⎯⎯⎯→ =  =  =  = −



60
100 100

25 15
 

   یکی الکتر  یدانم 

از راه    تواندیم   یت،خاص  ینکه به موجب هم  گویندیم  یکیالکتر   یدانکه به آن م  کندیم  یجادا  یتیاطراف خود خاص  ی در فضا  یکیالکتر  بار
 وارد کند.   یرون   گیرند،یفضا قرار م ین که در ا  یگری دور و بدون تماس به ذرات باردار د

 است.    ی بردار   یتیکم یکی،الکتر  یدان. مدهندیم یش نما Eدر هر نقطه را با نماد یکی الکتر یدان م

 توجه  
 است. یرتماسیغ یروی ن  یک  یکی،الکتر یدان از طرف م یکیوارد بر بار الکتر  یکی الکتر یروی ن  

 یکیالکتر  یدانو جهت م بزرگی  

  یروی و جهت ن   یم را در آن نقطه قرار ده  یبار مثبت آزمون فرض  یکاست    یکاف  در هر نقطه از فضا،  یکی الکتر  یداندست آوردن جهت مبه  برای
 .  یمدست آوروارد بر آن را به یکی الکتر

 است.   وارد بر بار مثبت آزمون  یروی جهت ن همان  یکی،الکتر   یدانجهت م : توجه

 به شکل مقابل است:   Aۀ در نقط +qاز بار  ی ناش  یکیالکتر  یدان م جهت 
 
 

 به شکل مقابل است:   A ۀ در نقط −qاز بار  ی ناش  یکیالکتر  یدان م جهت 
 
 

 :  شودیم یفصورت مقابل تعر به.( در آن نقطه قرار دارد q0که بار آزمون ) نقطه از فضا   یکاز جسم باردار در  ی ناش Eیکی الکتر میدان 

F
E

q
=

0
 

 توجه  
 را قرار دهید. qدست بردار میدان یا بردار نیرو حتما علامت باردر این رابطه برای به

 توجه  

E راستا با بردار همواره همF   .است 
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 برابر است با:   Eیکی الکتر   یدانم بزرگی 
F

E
q

=
0

 

F  و  یوتون وارد بر بار آزمون برحسب ن  یروی ن   اندازۀq0 بار آزمون برحسب کولن  ۀ انداز(C) باشدیم. 

 توجه  

بر کولن  یوتونبرابر با ن  SIدر  یکیالکتر   یدانم  یکای 
N

( )
C

 است.  

 نکات  
q)بار آزمون   اندازۀ  -1   ۀ انداز  ییر با تغ ین بنابرا یست،ن   یکی الکتر  یدان مۀ آورندوجودبار آزمون به یرا ز   ندارد،  یکی الکتر   یدانمۀ  در انداز یری، تأث0(

 .  ماندیثابت م یکی،الکتر یدان م  ۀ بار آزمون، انداز

 .کند ینم  ییریتغ  یکیالکتر  یدان جهت م،  q0علامت بار    ییر و با تغ ندارد    یکی الکتر   یدان در جهت م  یری ، تأث( q0  علامت بار آزمون)   q0بار    نوع  -2

 

/به جرم  ی روغنقطرۀ    -46 mg
− 93 2 است،   یکسان در تمام نقاط،  آن  که اندازه و جهت    Eیکیالکتر  یدان در م   qو بار الکتریکی    10

گر بزرگ kNبرابر   Eیکیالکتر  یدان م   یمعلق است. ا

C
mاست؟   یکروکولنچند م   qباشد،  یین و جهت آن به سمت پا  20

(g )
s

=
2

10 

1  )/ −+  121 6 10 2  )/ −−  121 6 10 3)/
− 126 25 10  4  )/

−−  126 25 10 

 )1101 ـ 11ۀ ـ صفح ��استاندارد ـ ـ محاسباتی  متوسط)  2 ینۀگز  پاسخ: 

با  .  شود یروغن وارد م   ۀبه قطر  یینوزن به سمت پا  یروی ن  ی روغن هستند. از طرف   ۀوارد بر قطر  یروهای تنها ن  یکی، الکتر  یروی وزن و ن  نیروی
وزن و    یرویدر خلاف جهت ن  یکیالکتر  یروین  پس باید وارد بر آن صفر است،    یروهاین  ایندبر  یعنیروغن، معلق است،    ۀقطر  کهتوجه به این 

به سمت    یکی الکتر  یدان جهت م  کهین. با توجه به اشودی روغن وارد م   رۀبه سمت بالا به قط  یکی الکتر  یرویپس ناندازه با آن باشد،  هم

 . است ی بار ذره، منف گرفت که  یجه نت توان یبه سمت بالا است، م یکی الکتر یروی و ن یین پا

q

E

C

F mg E q mg q /

q / C / C q /

− −

− −− 

=  =    =   

 =   ⎯⎯ −  ⎯→=  =

3 9 6

18 2 0 121

20 10 3 2 10 10 10

1 6 10 1 6 101 6 10
 

 

 تعادل جسم باردار در میدان الکتریکی 

 : دهدیوارد بر جسم در حال تعادل را نشان م یروهای مقابل ن  شکل
 
 
 

و در خلاف  اندازه  هم  یکیالکتر  یرویوزن و ن  یروی، ن )یعنی برایند نیروهای وارد بر آن، صفر است(  جسم در تعادل قرار دارد  کهینتوجه به ا  با
 نوشت:   توان یهستند و مجهت هم 

EF W E q mg=   تعادل   :شرط  =
 :  یددقت کن  یر و علامت بار به موارد ز یدان مورد جهت م در

q)  مثبت باشد ،بار اگر ـ1 )0 به سمت بالا خواهد بود.   یکیالکتر   یدانم  یناست، بنابرا یکیالکتر  یدان جهت با م هم یکی الکتر یروی، ن 

q)  باشد  یمنف  ،بار  اگر  ـ2 )0 یین به سمت پا   یکیالکتر   یدانم  یندر خلاف جهت هم هستند، بنابرا   یدان الکتریکیو م  یکی الکتر  یروی ، ن  
 خواهد بود.  
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qای اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه  -47 C= − 6   در فاصلۀr   از آن برابر باMN
/

C
0 متر چند سانتی  rاست.    6

N.mاست؟ 
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )30 2  )/0 3 3)900  4  )9 

  )1101 ـ 12ۀ ـ صفح  �� سریعـ ـ محاسباتی  آسان) 1 ینۀگز  پاسخ: 

 از آن داریم: rبا توجه به رابطۀ بزرگی میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار در فاصلۀ 
MN

E /
C

q C

k q
E m/ r r / m

r r
c

−

−=

=− 

−⎯⎯⎯⎯⎯⎯


→
 

=  =  =   = =6

9 6
6

6
2 2

0

2 26 10

9 10 6 10
0 6 10 9 1 3 300 0 

 یکیالکتر  یدانم 

الکتر  بار  بار د  کند یم  یجادا  یتیخود خاص  یرامونپ  یدر فضا  یکیهر  نقطه  یگریکه به موجب آن به هر  ن   یا که در    یرویاز آن فضا باشد، 
  ینیع است؛    یبردار   یتیو کم  شودینشان داده م  Eبا حرف    یکیالکتر   یداننام دارد. م  یکیالکتر  یدانم  یت،خاص   ین. اکندیوارد م  یکیالکتر
 جهت دارد.  اندازه و همهم

 : کنیمیاستفاده م  یرز ۀ  از آن از رابط  r ۀ در فاصل qحاصل از بار  یکیالکتر   یدانم  ۀ انداز  ۀمحاسب یبرا 

k q
E

r
=

2
 

N.mثابت کولن   kرابطه،    ینا  در
(k )

C
 

2
9

2
9 10 ،q  بار    ۀ اندازq  نبر حسب کول  (C)    وr    فاصله از بارq    بر حسب متر(m)    یکای بوده و  

بر کولن  یوتونن یکی، الکتر  یدانم
N

( )
C

 است.  

 نکته  

E)دارد.  وارونۀ از آن رابط مربع فاصلهو با  یم مستق  ۀرابط qبار  ۀ انداز با   یکیالکتر   یدانم بزرگی  q , E )
r

 
2
1

 

 

 
ز  مطابق  -48 وان  Bو    Aروشن    ی هاشمع  یر،شکل  مولد  مجاورت کلاهک  بار    یدوگرافدر  گز  منفیبا  کدام  در  دارند.   یت وضع  ینه قرار 

 نشان داده شده است؟  یدرستها بهشمع  هایشعله

 
 
 
 
 

1  )  2  ) 
 

 

 
 
3  )  4  ) 
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  )1101 ـ 13ۀ ـ صفح �� سریعـ ـ مفهومی  آسان) 2 ینۀگز  پاسخ: 

 ، کشدمی ( را به سمت خود  Aتر )شمع شعلۀ شمع نزدیکهای مثبت دوگراف، بار منفی بزرگی دارد، بنابراین یونکلاهک مولد وان

از کلاهک قرار گرفته است،    تریدورۀ که در فاصل  Bبا فاصله از آن نسبت عکس دارد، پس شمع   یکی الکتر   یدانم   یکه بزرگ  دانیم یم   یاز طرف 

 . کندی نم ی چندان  ییرتغ Bشمع  ۀ شعل  یجه در نت گیرد، یقرار م ترییفضع  یکی الکتر یدان م یرتحت تأث

 توجه  
 . شودیم یز شمع ناچ ۀ باشد، انحراف شعل یادز ،شمع از جسم باردار  ۀفاصل  اگر

 
 qبار  ۀ است. انداز یر برحسب فاصله از آن، مطابق شکل ز q ی انقطه یکیحاصل از بار الکتر یکیالکتر  یدانم   یبزرگ ییراتتغ نمودار  -49

Nاست؟  یکروکولنچند م  .m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )/2 5 

2  )/0 25 

3  )/0 4 

4  )/0 04 

 

 

 )1101 ـ 12ۀ ـ صفح ��استاندارد  ـ  محاسباتی ـ  سخت)  2 ینۀگز  پاسخ: 

  

 :  یمدار  ی انقطه یکی بار الکتر یک حاصل از  یکیالکتر  یدانم یبزرگ اییسهمقا ۀ توجه به رابطبا 
kN kN

E , E
C C

r r cm

E r r r
( ) ( ) ( )

E r r r

r
r r r r cm

r

= =

= +
= =  =

+ +

=  = + 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯  =
+

→ =
´ÄoÃ¬Â¶ nm]

1 2

2 1

2 2 22 1 1 1

1 2 1 1

1
1 1

225 25

20

1 1
1

25 1
225 20 9 20

1
3 20 2 20 10

3 20

 

  

 :  یمدار  r1ۀ  در فاصل E1  یکیالکتر یدانم یبا توجه به بزرگ
kN

E
C

r cm / m

k q q
E Cq C

r ( )
/

/

−
=

= =



⎯⎯⎯⎯⎯⎯


=  =  =  =→

1

1

9
3

5

1

22

10 0
8

1 2 21

9 10
225 10 25 10 0 25

0 1
 

 

 نمودار بزرگی میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار  
 است:  زیرنمودار تغییرات بزرگی میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار، مطابق شکل  

 یابد.می  با افزایش فاصله از بار، بزرگی میدان کاهشطور که واضح است همان

k qk q
E E

r r
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

.SwHSMIY

2 2
1
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 نکته  

                                          باشد، داریم:  E2برابر با  r2ۀ و در فاصل   E1برابر با  r1ۀ در فاصل  qاگر بزرگی میدان الکتریکی بار
E r

( )
E r

= 22 1

1 2
 

 13۹۹آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور  
چند    r1چند میکروکولن و  qصورت شکل زیر است. اندازۀ  برحسب فاصله از آن به  qای  نمودار تغییرات میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه  -۵۹

N.mمتر است؟  سانتی
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

۱ )۵۰ ،۱۰ 
۲ )۵۰ ،۲۰ 
3  )۲۵ ،۱۰ 
4  )۲۵ ،۲۰ 

 

 پاسخ تشریحی: 
 داریم: شدهدادهبا توجه به نمودار 

  
q E r r

E k ( ) ( ) r cm
E rr /


=  =  =  =



7
2 22 1 1

12 7
1 2

18 10
20

51 125 10
 

 و بار الکتریکی برابر است با:

k | q | | q |
E | q | C C

r ( )

−

−

 
=   =  =  = 



9
7 6

2 2 2
9 10

18 10 50 10 50
5 10

 

 2گزینۀ پاسخ: 

 
گر انداز   Eاز آن برابر   rۀدر فاصل  qی انقطه  یکیحاصل از بار الکتر  یکیالکتر  یدانم   یبزرگ  -5۰ درصد    25  را  qیکی بار الکترۀ  است. ا

rبزرگی میدان الکتریکی در فاصلۀ   دهیم،  یشافزا
5
4

 کند؟ چند درصد و چگونه تغییر می  Eاز بار جدید نسبت به    

 یابد.درصد افزایش می 2۰ (2 یابد.درصد کاهش می 2۰( 1
 یابد.میدرصد کاهش  8۰( 4 یابد.درصد افزایش می 8۰( 3

 )1101 ـ 12ۀ ـ صفح ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1 ینۀگز  پاسخ: 

  
 :  یمدار  یانقطه یکیحاصل از بار الکتر یکیالکتر  یدانم یبزرگ اییسهمقا ۀ توجه به رابط با

q q q q q

r r

qq E r E
E k ( ) ( )

E q r Er

= + = =

=

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯=   = ⎯ =⎯⎯ →  =
2 1 1 1 1

2 1

02 2 22 1 2
2

1 1 2 1

25 125 5
10 100 4

5
4

5 4 5 16 4
4 5 4 25 5

 

  
 برابر است با:  یکیالکتر  یدانم  یبزرگ ییرات درصد تغ  بنابراین

E E
E E

E E

−
 = −

−

 = %

1 1
2 1

1 1

4
5100 00 201 

 .یابدی درصد کاهش م   2۰نسبت به حالت اولیه   یکی الکتر یدانم یبزرگ بنابراین
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 درست است؟  ، گزینه   کدام  -51

 شود. ها به یکدیگر همواره سبب بهبود خواص میها دریافتند که گرما دادن به مواد و افزودن آندان( با گسترش دانش تجربی، شیمی1
 . یابدکاهش می تدریج بهآیند و جرم کل مواد موجود در کرۀ زمین دست می( تمام مواد طبیعی و ساختگی از کره زمین به2
 است. تریافتهتوسعه یقین بهبرداری از منابع یک کشور بیشتر باشد، آن کشور ( هر چه میزان بهره3
 است.  آهنمواد حاوی عنصر  ( گسترش صنعت خودرو مدیون شناخت و دسترسی4

 ( 1101ـ    5ـ صفحۀ  ��سریعخط ـ  به )آسان ـ خط         4پاسخ: گزینۀ  

 شود. است. فولاد، آلیاژی است که از آهن ساخته می فولاد به دسترسی و   شناختگسترش صنعت خودرو، مدیون 

  

)نه همواره( بهبود    گاهی به یکدیگر سبب تغییر و    ها آنها دریافتند که گرما دادن به مواد و افزودن  دانبا گسترش دانش تجربی، شیمی 

 شود. خواص می

آیند به شکلی به طبیعت  دست میآیند. از آنجا که تمام موادی که از طبیعت بهدست میاز کره زمین بهساختگی  و  طبیعی  همۀ مواد   

 است.  ثابت  بی تقربه؛ در نتیجه، جرم کل مواد موجود در کرۀ زمین گردندیبازم

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنکور را پوشش داده است.تستِ  30تست از  2الی  1مباحث این آزمون در مجموع 

(شوند؟عنصرها به چه شکلی در طبیعت یافت میقدر هدایای زمینی را بدانیم )از ابتدای فصل تا انتهای   
22تا  1های صفحه  

بندی این آزمونبودجه  

 سهم در کنکور

 های عزیزسلام به مازی

برای بخش  کمکماین آزمون هم تعداد کمی مسئله داریم تا  درکنیم. آزمون دوم تعدادی مفاهیم جدید داره و مفاهیم قبلی رو هم مرور می
 .دوم و استوکیومتری این فصل آماده بشیم

 :مفاهیم جدید این آزمون
 ها و آرایش الکترونی این عناصر و یون d عناصر دسته. ۱
 جایی یگانهپذیری فلزها و واکنش جابهواکنش. 2
 فرایند استخراج آهن . ۳

رو بتونین بنویسین که یکی از مباحث  هااون هاییونو  تناوبی جدولعنصر اول  ۳۶انتظار داریم از این جا به بعد آرایش الکترونی تمام 
است. در واقع یکی از  ، البته در ترکیب با فصل دوم شیمی دوازدهم حتمیپذیری فلزهاال کنکور از مبحث واکنشؤمهم کنکور هست. س

 .بریم سراغ تحلیل آزمون. پذیری فلزها استگردیم همین واکنشمواردی که باز در دوازدهم بهش برمی
 موفق باشید.

 دهمیازهای تستی شیمی پایۀ ـ مسئول درس آزمون علی ترابیدکتر 
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 چرخه تغییر و فراوری منابع کرۀ زمین  
 دهد: میشوند را نشان نمودار زیر، روند کلی تغییر و فراوری منابع مختلفی که از زمین استخراج می

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

گردند  آیند، بالاخره پس از گذشتن یک مدت زمان خاص، به طبیعت باز میدست می موادی که از طبیعت به   های موجود در این نمودار، همهبا توجه به داده
مواد و منابع طبیعی و ساختگی )مصنوعی(    ماند. توجه داریم که همهزمین تقریباً ثابت باقی می   و به همین خاطر، مجموع جرم کل مواد موجود در کره 

 آیند. دست می زمین به مورد نیاز انسان، از کره

باعث توسعه و پیشرفت آن کشور نمیهر چه میزان بهره  شود و به عوامل دیگری نیز  برداری از منابع یک کشور بیشتر باشد، لزوماً 

 بستگی دارد. 

 
 است؟   نادرست  ،ایجدول دوره  14در گروه   کدام مورد دربارۀ عناصر موجود  -52

 تری دارد. شعاع اتمی کوچک ،  فلزی( نخستین عنصری که رسانایی الکتریکی بالایی دارد، در مقایسه با عناصر شبه1
 است.  20های ظرفیتی برابر الکتروندومین عنصری که سطح صیقلی دارد، مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی در ( 2
 ها الکترون به اشتراک بگذارد.تواند در واکنشدوره بعد از خود، میهمانند عنصر هم ،( نخستین عنصری که رسانایی گرمایی دارد3
 دوره است. هالوژن گازی در دمای اتاق، هم   نوع   با یک   ، نخستین فلز این گروه   برخلاف   ، شود ( دومین عنصری که در اثر ضربه خرد می 4

 ـ   ـ  دشوار)         2ۀ  گزین اسخ:  پ    ( 1101ـ    9صفحۀ    ـ��برزمان   مفهومی 

مجموع اعداد    است.  4𝑠24𝑝2  صورتبهاست که سطح براق و صیقلی دارد. آرایش لایۀ ظرفیت ژرمانیم    14ژرمانیم دومین عنصری از گروه  

𝑛کوانتومی اصلی و فرعی )  + 𝑙) عنصر برابر است با: های ظرفیتی این الکترون 

2 × (4 + 0) + 2 × (4 + 1) = 8 + 10 = 18 
 است. 18های ظرفیتی ژرمانیم برابر با در نتیجه، مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون

 نکته  
 : چند نکته از عناصر گروه چهاردهم

 و عناصر چهارم، پنجم و ششم فلز هستند.  فلزشبهعنصر اول نافلز، عنصر دوم و سوم 
 باشند. خوار میها جامد هستند اما فقط نیمی از عنصرهای این گروه چکشهمه آن
 ها رسانایی الکتریکی دارند. در نقطه مقابل، تنها عنصری از این گروه که رسانایی گرمایی ندارد، کربن است.همه آن

 ای رنگ هستند و سطح صیقلی دارند. ها نقره آن و با سطحی کدر است، همه  رنگ تیرهجز کربن که عنصری به

  

گروه با فلزی همکه دارای رسانایی الکتریکی بالایی است. سیلیسیم و ژرمانیم عنصرهای شبه  بوده  14کربن نخستین عنصر از گروه   

یابد؛  اند. از آنجا که در یک گروه، از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش میتر از کربن قرار گرفتهکربن هستند و هر دوی این عنصرها پایین

 تری دارد. کربن در مقایسه با سیلیسیم و ژرمانیم شعاع اتمی کوچک 

دوره بعد از سیلیسیم، فسفر است که هر دوی این  است که رسانایی گرمایی دارد. عنصر هم  14سیلیسیم نخستین عنصری از گروه   

 د.نتوانند الکترون به اشتراک بگذارمیها عنصرها در واکنش با سایر اتم

دوره  های هماست. هالوژن  14شود. قلع نخستین عنصر فلزی گروه  است که در اثر ضربه خرد می  14سیلیسیم دومین عنصری از گروه   

 ترتیب کلر و ید هستند. در دما و فشار اتاق، کلر به حالت گاز و ید به حالت جامد وجود دارند. با عنصرهای سیلیسیم و قلع به

 
 

 

 
 ضایعات 

 

 
 

 

مواد خام اولیه مثل  
 نفت و سنگ معدن 

 

 
مواد اولیه مورد نیاز برای صنایع  

 مختلف مثل فلزها و پلاستیک 
 

 
وسایل و ابزار مورد استفاده در  

صندلی  زندگی مثل خودرو، یخچال،  
 و ... 

 

 

کرۀ زمین 

 تولید صنعتی وسایل  فراوری استخراج منابع 

 فرسودگی  خوردگی 
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های زیر از گزینه  یک کدامواکنش ندهد،    𝑨حاوی فلز   با ترکیب  𝑪را از ترکیب حاوی آن خارج کند ولی فلز   𝑨بتواند فلز   𝑩اگر فلز   -53

 درست است؟   یقینبه

  کمتر است.  𝐴از فلز   𝐵پذیری فلز  واکنش( 1
  دهد.ب شیمیایی واکنش  𝐶تواند با ترکیبی از فلز می 𝐵فلز  ( 2
  تر است. کم 𝐶فلز    نسبت به بیشتر و  𝐵  در مقایسه با عنصر 𝐴  عنصر خصلت فلزی ( 3
 است. 𝐶یون پایدار فلز  الکتریکی  از بار  کمتر  𝐴فلز  حاصل از  یون پایدار الکتریکی بار ( 4

 ـ   ـ  متوسط)          2ۀ  گزین اسخ:  پ    ( 1101ـ    21صفحۀ    ـ��استاندارد مفهومی 

 :یعنی اگر واکنش زیر انجام شود؛ را از ترکیب حاوی آن استخراج کند 𝐴تواند فلز  می 𝐵باشد، فلز   𝐴بیشتر از فلز   𝐵پذیری فلز  اگر واکنش

𝐵 فلز + 𝐴 ترکیب ⟶ 𝐴 فلز + 𝐵 ترکیب 

واکنش ندهد و آن را از ترکیب خود خارج    𝐴با ترکیب فلز    𝐶اگر فلز    ،است. در مقابل  𝐴بیشتر از    𝐵پذیری  توان نتیجه گرفت واکنشمی

 یعنی در این شرایط داریم: ؛است 𝐴کمتر از   𝐶پذیری  توان نتیجه گرفت واکنشنکند، می

𝐶 فلز + 𝐴 ترکیب ⟶  انجام نمی شود

𝐵  صورت بهفلز   3پذیری این بر اساس دو فرایند بالا، واکنش > 𝐴 > 𝐶  .است 

 پذیری فلزها مقایسه واکنش  
پذیری عنصری بیشتر باشد، تمایل به ایجاد ترکیب  های آن عنصر به انجام واکنش شیمیایی است؛ بنابراین، هرچه واکنش پذیری هر عنصر به معنای تمایل اتمواکنش 

پذیری بیشتری داشته باشد تا تمایل به  را از ترکیب این فلز خارج کند، باید واکنش   𝑌بتواند فلز    𝑋بیشتر و آن ترکیب پایدارتر است. به همین علت برای آن که فلز 
  𝑋بیشتر باشد، فلز    𝑌از فلز   𝑋پذیری فلز ( باشد. به بیان دیگر، اگر واکنش 𝑌)ترکیب فلز   بیشتر از تمایل برای بقای ترکیب قبلی   ( 𝑋)ترکیب فلز   تشکیل ترکیب جدید 

 دهد. ، رخ نمی 𝑌های  و ترکیب   𝑋کمتر باشد، واکنش میان فلز    𝑌از فلز    𝑋پذیری فلز  واکنش دهد؛ اما اگر  ، واکنش می 𝑌های فلز  با ترکیب 

 
 

 
 

 را از ترکیب آن خارج کند.  𝐶تواند فلز  می 𝐵بوده و به همین علت فلز   𝐶بیشتر از فلز   𝐵پذیری فلز  واکنش

  

 است. 𝐴بیشتر از فلز   𝐵پذیری فلز  واکنش 

𝐵  صورت بهعنصر   3پذیری عنصر فلزی بوده، در میان این ترتیب خصلت فلزی که معادل واکنش  > 𝐴 > 𝐶 .است 

پذیری بیشتری نسبت به واکنش  +3مثال آلومینیم با بار    عنوانبهپذیری آن ارتباط مستقیمی ندارد.  واکنش  ابار یون پایدار یک فلز ب 

 است. +2پذیری آلومینیم کمتر از کلسیم با بار یون  دارد اما واکنش +2روی با بار یون  

 
گرم از یک فلز قلیایی   2/70د. اگر در واکنش  نشوفلز و گاز هیدروژن تبدیل میآن  به هیدروکسید  ،  واکنش با آب  در  فلزهای قلیایی   -54

یک از عناصر فلز قلیایی مورد نظر معادل با کدام  گرم بر لیتر تولید شود،   04/0لیتر گاز هیدروژن با چگالی    45آب،  مقدار کافی  با  

𝑯؟ ) زیر است = 1 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1)  𝑅𝑏37
86 2)  𝐾19

39 3)  𝑁𝑎11
23 4  )𝐿𝑖3

7 

 Yنسبت به فلز  Xپذیری بیشتر فلز واکنش
 

 Xبا عنصر  Yانجام واکنش میان ترکیب 
 

 Xاز ترکیبش توسط فلز  Yخارج شدن فلز 
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 ( 1101ـ    22صفحۀ    ـ��استاندارد  محاسباتی ـ  ـ  متوسط)  2ۀ  گزین اسخ:  پ  

 زیر است: صورتبهشده واکنش انجاماست.  𝑀𝑂𝐻ها بوده و فرمول شیمیایی هیدروکسید آن +𝑀یون پایدار فلزهای قلیایی 

2𝑀(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝑀𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
 کنیم: کننده در واکنش را محاسبه میشرکتابتدا مقدار فلز 

?𝑚𝑜𝑙 𝑀 = 45 𝐿 𝐻2 ×
0/04 𝑔 𝐻2

1 𝐿 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑀
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 1/8 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: بر این اساس جرم مولی فلز را مشخص می

جرم = مول × جرم مولی  ⟹ 70/2 = 1/8 × 𝐴 ⟹ 𝐴 =
70/2
1/8

= 39 

 است که این مقدار، معادل با جرم مولی پتاسیم است.  39عدد جرمی پتاسیم، برابر با   است. گرم بر مول 39برابر ، پس جرم مولی این فلز

 
در   های الکترونی رسم شده، بین آرایش  ،را رسم کنیم  لایه ظرفیت فلزهای واسطه دوره چهارم جدول تناوبی  اگر آرایش الکترونی   -55

 شود.و ............... زیرلایه الکترونی پرشده دیده می  پنج الکترونیمجموع ............... زیرلایه الکترونی  

 10 ـ 2( 4   11 ـ 1( 3 11 ـ 2( 2 10 ـ 1( 1

 ـ   ـ  متوسط)          4ۀ گزین اسخ:  پ    ( 1101ـ    16صفحۀ   ـ��سریع   مفهومی 

هستند. آرایش الکترونی لایه ظرفیت    الکترون  5دارای    3𝑑زیرلایه  ،  منگنزدو عنصر کروم و    در،  این عناصرلایه ظرفیت  در آرایش الکترونی  

 زیر است: صورت بهعنصر  10این 

𝐹𝑒 ∶ 3𝑑64𝑠2  𝑆𝑐 ∶ 3𝑑14𝑠2 

𝐶𝑜 ∶ 3𝑑74𝑠2  𝑇𝑖 ∶ 3𝑑24𝑠2 

𝑁𝑖 ∶ 3𝑑84𝑠2  𝑉 ∶ 3𝑑34𝑠2 

𝐶𝑢 ∶ 3𝑑104𝑠1  𝐶𝑟 ∶ 3𝑑54𝑠1 

𝑍𝑛 ∶ 3𝑑104𝑠2  𝑀𝑛 ∶ 3𝑑54𝑠2 

 پر دارند.   3𝑑عنصر مس و روی زیرلایه    2مس و کروم( و  جزبهپر ) 4𝑠عنصر زیرلایه   8همچنین در میان این عناصر، 

 dدسته  
اند. به علت آن که این عناصر در جدول تناوبی، بین عناصر گروه اول و دوم و عناصر گروه سیزدهم  جدول تناوبی قرار گرفته  12تا    3در گروه    𝑑عناصر دسته 

پذیری،  خواری و شکلهای مشترک فلزها از جمله چکشتا هجدهم قرار دارند، به عناصر واسطه معروف هستند. همه این عناصر فلز هستند و تمام ویژگی
شود. عناصر واسطه از دوره چهارم  رسانایی گرمایی و الکتریکی، سطح صیقلی و براق و تشکیل کاتیون در واکنش با سایر عناصر، در این عناصر نیز دیده می

 باشد:زیر می  صورتبه گیرند. آرایش الکترونی عناصر واسطه دوره چهارم از اهمیت زیادی برخوردار است و در جدول تناوبی قرار می
 

 
 

کنند. دو استثنا در این میان، کروم و مس هستند که به علت  الکترون دریافت می  3𝑑و سپس زیرلایه    4𝑠مطابق قاعده آفبا، در این عناصر ابتدا زیرلایه  
د. پس  کننگیرد و برخلاف قاعده آفبا عمل میالکترون می   3𝑑، زیرلایه 4𝑠، پیش از پر شدن زیرلایه  3𝑑10و زیرلایه پر  3𝑑5پر  آرایش بسیار پایدار زیرلایه نیمه

 در این دو عنصر تنها یک الکترون دارد.  4𝑠زیرلایه 
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 درست است؟  ، دورهچند مورد از مطالب زیر در مورد مقایسه فلز قلیایی و فلز قلیایی خاکی هم  -56

 است.   تربزرگالف ـ شعاع اتمی فلزهای قلیایی خاکی از شعاع اتمی فلزهای قلیایی  

 تر از فلزهای قلیایی خاکی است.شرایط نگهداری فلزهای قلیایی در آزمایشگاه سخت  ین تأم ـ    ب

 دهند. های لایه ظرفیت خود را از دست میـ فلزهای قلیایی خاکی با شدت و سرعت بیشتری الکترون  ج

 ها خارج کنند. آن ات حاویطبیعی فلزهای قلیایی خاکی بتوانند فلزهای قلیایی را از ترکیب  طوربهـ انتظار داریم    د

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

 ـ   ـ  متوسط)          4ۀ گزین اسخ:  پ    ( 1101ـ    12صفحۀ    ـ��استاندارد مفهومی 

 : بررسی سریع 
درستی  ناتر است. )یابد. پس شعاع اتمی فلز قلیایی خاکی از فلز قلیایی کوچکمیدر یک دوره با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی کاهش  

پذیرترند و شرایط  بنابراین فلزهای قلیایی از فلزهای قلیایی خاکی واکنش  ؛ یابدپذیری فلزها کاهش میالف( و با کاهش شعاع اتمی، واکنش
توانند با ترکیبات فلزهای قلیایی واکنش دهند  ها دشوارتر است )درستی ب و نادرستی ج(. همچنین فلزهای قلیایی خاکی نمینگهداری آن

 و فلزهای قلیایی را استخراج کنند. )نادرستی د( 

)ب(    عبارتفقط  نامند.  می  خاکی   قلیایی و عناصر گروه دوم را فلزهای    قلیایی را فلزهای    هیدروژن  جزبهدر جدول تناوبی، عناصر گروه اول  

 .استدر مورد این عناصر درست 

  

  قلیایییابد. پس در هر دوره فلز  می  کاهششعاع اتمی عناصر با افزایش عدد اتمی از چپ به راست    ، در یک دوره از جدول تناوبی 

 . دارد  تریبزرگشعاع اتمی  خاکی نسبت به فلز قلیایی 

فلزهای    پذیریکلی واکنش طوربهشود. دشوارتر می  نگهداری ها یا همانندادن آنواکنش شرایط نیتأمپذیری فلزها، با افزایش واکنش 

 تر است.سختدر آزمایشگاه   هااز فلزهای قلیایی خاکی بیشتر بوده و به همین علت شرایط نگهداری آن قلیایی

پذیری فلزهای قلیایی خاکی است و به همین علت، فلزهای قلیایی با شدت و سرعت  از واکنش  بیشترپذیری فلزهای قلیایی  واکنش 

های لایه آخر خود، به یون پایدار تبدیل  کنند. فلزهای این دو گروه، با از دست دادن الکترونهای مختلف شرکت میبیشتری در واکنش

رسد. در این بین، یون  به آرایش الکترونی گاز نجیب دوره قبلی می  یون پایدار فلزهای قلیایی همانند فلزهای قلیایی خاکیشوند.  می

زیرا آرایش الکترونی یون لیتیم مشابه  ؛  ندارد  تاییآرایش هشت  های فلزهای قلیایی و فلزهای قلیایی خاکی، لیتیم برخلاف سایر یون

شود. )یون بریلیم نیز آرایش الکترونی مشابه هلیم دارد، اما این یون ناپایدار است. در  تایی محسوب نمیهلیم است که آرایش هشت

 واقع بریلیم یون پایداری ندارد.( 

فلزهای قلیایی خاکی با ترکیبات فلزهای قلیایی واکنش    ؛ بنابراینپذیری فلزهای قلیایی بیشتر از فلزهای قلیایی خاکی بودهواکنش 

 توانند فلزهای قلیایی را استخراج کنند.دهند و نمینمی

 
در رابطه با    ، زیر   کدام مورد   است. دورۀ سوم جدول تناوبی    از دهندۀ سه عنصر متوالی  شکل زیر نشان   بدون در نظر گرفتن گازهای نجیب،   -57

 است؟   نادرست   این عناصر 

𝑪 𝑩 𝑨 

 ها است.دهندهرنگ یکی از واکنش مشابه ر،با گاز کل 𝐴 ( اگر هر سه عنصر فلزی باشند، رنگ ایجاد شده در واکنش عنصر1
 فلز است. یک شبه  ، معادل باشدهدارای سطح کدر باشد، یکی از سه عنصر مشخص 𝐴  برخلاف عنصر 𝐶( اگر عنصر2
 است. 𝐵 کمتر از  𝐴پذیری  باشد، واکنش 𝐵و   𝐴اختلاف شعاع  بیشتر از  𝐶و  𝐵ر  ( اگر اختلاف شعاع اتمی عناص3
 . خاصیت نافلزی بیشتری دارد دوره خود،در مقایسه با عناصر هم 𝐶، عنصر ختم شود 3𝑝4به  𝐵آرایش  اگر  (4

 
 



 

50 

ماه آبان   1|    ریاضی یازدهم    شیمی  

 ـ  ـ  دشوار)          3ۀ  گزین اسخ:  پ    ( 1101ـ    13صفحۀ   ـ��بر زمان   مفهومی 

 یابد:کلی در دوره سوم، با افزایش عدد اتمی اختلاف شعاع اتمی بین دو عنصر متوالی کاهش می طوربه

 
منیزیم، آلومینیم و سیلیسیم    ترتیببه  𝐶  و 𝐴،  𝐵است. اگر عنصرهای    سیلیسیمو    آلومینیم،  منیزیمتنها استثنا این روند بین سه عنصر  

از فلز آلومینیم قرار    منیزیم قبل  باشند، اختلاف شعاع اتمی بین آلومینیم و سیلیسیم بیشتر از این اختلاف بین منیزیم و آلومینیم است. فلز

 ( بیشتر است. 𝐵)  آلومینیم( در مقایسه با فلز 𝐴)   منیزیم  پذیری فلزگرفته است و شعاع اتمی بیشتری دارد؛ در نتیجه، واکنش

  

ترتیب سدیم، منیزیم و آلومینیم خواهند بود. در واکنش عنصر به 𝐶  و 𝐴،  𝐵شده فلزی باشند، عنصرهای  اگر هر سه عنصر مشخص 

 رنگ است.  شود و گاز کلر نیز زردسدیم با گاز کلر، نور زرد ساطع می

 و 𝐴،  𝐵ها به این شکل است که عنصرهای  کدر باشد، یکی از حالتدارای سطح   𝐴  برخلاف عنصر  𝐶عنصر  در دو حالت ممکن است   

𝐶 عنصرهای    آلومینیم، سیلیسیم و فسفر باشند. در حالت دیگر   ترتیببه𝐴،  𝐵   و𝐶  سیلیسیم، فسفر و گوگرد باشند تا    ترتیببه باید

فلزی است، در بین سه عنصر عنصر سیلیسیم که یک عنصر شبه  کدر باشد. در هر دو حالت ح  دارای سط 𝐴  برخلاف عنصر  𝐶عنصر  

 شده وجود دارد. مشخص

𝑙 باالکترون    10گوگرد دارای    = . کلر بعد از عنصر گوگرد قرار گرفته و در مقایسه  شودختم می  3𝑝4به   و آرایش الکترونی آن  است  1

 را دارد.   دوره خود، بیشترین خصلت نافلزی و تمایل به دریافت الکترونبا عنصرهای هم

 
 است؟   نادرست  نرمی که در ساخت کلاه فضانوردی کاربرد دارد،از مطالب زیر در مورد فلز    یککدام  -58

  . شودساختن برخی از بناها استفاده میبرای  این فلز، در هوای مرطوب نیز جلای خود را حفظ کرده و از آن( 1
 های آن بازتاب زیاد پرتوهای نور است.و یکی از ویژگی شدهدر طبیعت به شکل عنصری یافت  همانند مس، ( 2
 توان جرم بسیار اندکی از آن را به سطحی بزرگ تبدیل کرد. کاری میبوده و با چکش درخشانفلزی بسیار ( 3
 ای بوده و مقدار آن در معادن، بسیار کم است. و متعلق به تناوب ششم جدول دوره 𝑝عنصری از دسته  ( 4

 ـ   ـ  متوسط)          4ۀ گزین اسخ:  پ    ( 1101ـ    17صفحۀ    ـ��استاندارد مفهومی 

این عنصر در حال دریافت الکترون است. عدد    𝑑های قرار دارد. در واقع یکی از زیرلایه 𝑑طلا از عناصر واسطه جدول تناوبی بوده و در دستۀ 

 این عنصر، در تناوب ششم قرار گرفته است.   است. 2، برابر 𝑑زیرلایه  𝑙کوانتومی فرعی یا همان  

  

سبب    . این ویژگی های خاص عنصر طلا، واکنش ندادن این فلز با گازهای موجود در هواکره و مواد موجود در بدن انسان است یکی از ویژگی  

فلزی در شرایط محیطی مختلف، جلای فلزی خود را حفظ کند و به همین علت از این عنصر برای کاربردهای تزئینی    این عنصر ه  شده ک 

 . کنند ین می ئ طلا تز   های نازکی از مقدس را با ورقه   شماری از اماکن   ه گنبد و گلدست   در معماری اسلامی، مثال    عنوان به شود.  استفاده می 

دهند.  ها کاربردهای خاصی به این فلز میفردی دارد و همین ویژگیطلا یکی از فلزهای واسطه است که خواص و کاربردهای منحصربه  

شود. در واقع بازتاب زیاد پرتوهای نور، این فلز  مثال از آن در تولید قطعات الکترونیکی، تزئینات و کلاه فضانوردان استفاده می  عنوانبه

پذیری بسیار پایین، تنها فلزی است که به  کند. طلا به علت واکنشبردن در بخش پوشاننده چشم کلاه فضانوردی می  کار را مناسب به

عنصری    صورت به  پلاتینو    مس  نقره،  از  هایی نمونهشود؛ اما علاوه بر این عنصر، در میان فلزها،  لای خاک یافت میهایی لابهشکل کلوخه

 .  اندشده دهید  طبیعت درنیز 
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  ای با مساحت چند متر مربع تبدیل کرد کاری به صفحهتوان با چکشخوار و نرم است که چند گرم از آن را میای چکشاندازهطلا به  

 . )سیم بسیار نازک( ایجاد کرد یا از آن نخ 

 طلا، فلزی خاص  
 بها و پرکاربرد شدن آن شده است. نیز دارد که موجب گران طلا از فلزهای واسطه جدول تناوبی است که علاوه بر خواص مشترک فلزها، خواص منحصر به فردی  

ای با مساحت چند متر مربع تبدیل کرد. به همین  به صفحه  کاری چکشتوان با  پذیر است که چند گرم از آن را میخوار، نرم و شکلچکش  قدری بهفلز طلا  
 شود تا استحکام لازم را داشته باشد.  علت، در ساخت زیورآلات از طلای ناخالص استفاده می 

که از این فلز در صنعت الکترونیک مانند تولید قطعات مختلف    شده استرسانایی الکتریکی بالای طلا و حفظ این رسانایی در دماهای گوناگون، موجب  
 رایانه و همچنین ساخت ویلچر الکترونیکی استفاده شود.  

بنابراین معمولًا    ؛کنددهد و سطح درخشان خود را حفظ می پذیری فلز طلا پایین بوده و این فلز برخلاف سدیم و آهن، با گازهای هواکره واکنش نمیواکنش
شود؛  شود؛ اما به علت کم بودن آن در معادن طلا، حجم انبوهی از پسماند در مقابل مقدار اندکی طلا تولید می )آزاد( یافت می در طبیعت به شکل عنصری 

 شود.تن پسماند ایجاد می 3مثال برای تولید یک حلقه عروسی حدود  عنوانبه
 شود.های فضانوردی استفاده میشده به آن، در تولید کلاهاز طلا به علت بازتاب بسیار زیاد پرتوهای نور تابیده

 
 درست است؟  یقین به. در رابطه با این عنصر، کدام مورد  دهدمیبا گاز هیدروژن واکنش    ℃50  در دمای   ها، هالوژنعضوی از خانواده    -59

 . استدورۀ خود، تنها این عنصر در دمای اتاق به حالت گاز همپذیر واکنش( در میان عنصرهای نافلزی 1
 شدن فلز سدیم در هوا، کم است. برخلاف سرعت تیره ، اتاق( سرعت انجام این واکنش در دمای 2
 .الکترون دارد 8، دارای یک لایه الکترونی است که در ساختار خود دوره با آن( فلز قلیایی هم3
 شود. یافت نمی 𝑑های  دوره با این عنصر، هیچ الکترونی در زیرلایهدر عناصر هم( 4

 ـ   ـ  متوسط)         4ۀ گزین اسخ:  پ    ( 1101ـ    14صفحۀ   ـ��استاندارد   مفهومی 

 . دهندیواکنش م دروژن ی با گاز ه وسیدرجه سلس 50 ی و کلر در دما فلوئور

 بررسی سریع: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

و   فلوئوربا گاز هیدروژن واکنش دهند.  و یا دماهای بالاتر از آن،  (  ℃25توانند در دمای اتاق)دمای  هایی هستند که میفلوئور و کلر هالوژن

𝑙  باعنصرهایی که دارای الکترون    ،قرار دارند و در این دو دوره  سومو    دومدر دوره    ترتیببه  کلر =   𝑑های  زیرلایهها  هستند و در آن 2

  د. ن، وجود ندارگیرندالکترون می

  

دوره با گاز کلر که فعالیت شیمیایی دارند، فسفر و گوگرد هستند که در دمای اتاق به حالت جامد وجود دارند،  عنصرهای نافلزی هم 

دوره با گاز فلوئور که فعالیت شیمیایی دارند، کربن و نیتروژن و اکسیژن هستند که نیتروژن و اکسیژن همانند  اما عنصرهای نافلزی هم

 فلوئور در دمای اتاق به حالت گاز وجود دارند. 

و یا   (℃25دهد؛ در نتیجه، در دماهای بالاتر مانند دمای اتاق)دمای  به سرعت با گاز هیدروژن واکنش می ℃200−فلوئور در دمای   

نیز به سرعت با این گاز واکنش خواهد داد. این در حالی است که کلر در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش    دماهای بالاتر

 شود. دهد. فلز سدیم در مجاورت با هوا به سرعت تیره میمی

 توان گفت سرعت واکنش هالوژن مورد نظر با گاز هیدروژن در دمای اتاق کم است. قطع نمی طوربهپس 

 . فلوئور است که در دمای اتاق به حالت گازی است دورههممثال اکسیژن یک نافلز  طوربه  (۱         

 .دهددرجه سلسیوس هم به سرعت با گاز هیدروژن واکنش می ۲۰۰فلوئور حتی در دمای منفی  ( ۲         

 الکترون ندارد.  8ای با لایهی خود الکتروندر آرایش فلوئور است که  دورههملیتیم فلز قلیایی ( 3        

 .باشندفلوئور و کلر نمی دورههمکه  شودمی برای اولین بار در عناصر واسطه دوره چهارم جدول پر  d زیرلایه( 4        
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کامل پر بوده و   طور بهدر ساختار اتم سدیم، لایه دوم الکترونی لیتیم و سدیم هستند.  ترتیببهدوره با فلوئور و کلر فلزهای قلیایی هم 

 . الکترونی وجود ندارد 8در ساختار لیتیم، لایه  که یدرحال الکترون دارد  8

 هاهالوژن 
𝐶𝑙17)  (، کلر 𝐹9)  ای، عناصر فلوئورجدول دوره  17در گروه  

𝐵𝑟35)   (، برم 
𝐼53)   ( و ید 

ها معروف هستند. با افزایش عدد اتمی ( قرار دارند. این عناصر به هالوژن  
پذیری عناصر موجود در   شود. ترتیب واکنشپذیری این عناصر نافلزی نیز کمتر می ها، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنشهالوژن

 است:  زیر صورتبه گروه هفدهم 

 
 

این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود   های سازندهشود. اتمختم می  𝑛𝑠2𝑛𝑝5های  ها به زیرلایهآرایش الکترونی هالوژن 
ها را با قدرت ها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترونکنند. از میان هالوژنرا تولید می  −𝑋رسیده و یون پایدار  

( در دمای اتاق به حالت  𝐶𝑙2)  ( و کلر𝐹2) شوند. فلوئورهای دو اتمی دیده میها در حالت آزاد به شکل مولکولکند. هالوژنبیشتری به سمت خود جذب می 
 شوند. ترتیب به حالت مایع و جامد یافت می( در دمای اتاق به𝐼2) ( و ید𝐵𝑟2)  برم کهدرحالیگاز هستند 

 
آلومینیم   صد جرمی واکنش دهد، در  طور کاملبه  مول فلز روی   25/1( اکسید با  𝑰گرم مخلوطی از آلومینیم اکسید و مس)   300اگر    -60

𝑶است؟ )   در مخلوط اولیه چقدر بودهاکسید   = 16 , 𝑨𝒍 = 27 , 𝑪𝒖 = 64 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )40 2) 25 3 )60 4) 75 

 ( 1101ـ    22صفحۀ    ـ��استاندارد  محاسباتی ـ   ـ  متوسط)          1ۀ  گزین اسخ:  پ  

 ( اکسید خواهد شد: 𝐼موجب واکنش روی با مس)  ،پذیری کمتر مس نسبت به رویواکنش

𝑍𝑛 + 𝐶𝑢2𝑂 ⟶ 𝑍𝑛𝑂 + 2𝐶𝑢 
واکنش به  توجه  با  از روی،  همچنین  آلومینیم  بیشتر  فلز  پذیری  از  نمونه  واکنش نمییک  آلومینیم  اکسید  با  واکنش  روی  تنها  دهد. پس 

 واکنش بالا است.  ،شدهانجام

 مسئله حل  راه 
شده  ( اکسید و مخلوط محاسبه کرد. برای محاسبه جرم اکسید مس نیز از واکنش انجام𝐼)   باید جرم آلومینیم اکسید را از اختلاف جرم مس  سؤالبرای حل این  

 کنیم.استفاده می

 آوریم: دست میشده در این واکنش را به( اکسید مصرف𝐼ابتدا جرم مس ) 

? 𝑔 𝐶𝑢2𝑂 = 1/25 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
×

144 𝑔 𝐶𝑢2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑂
= 180 𝑔 

، آلومینیم اکسید  گرم  120گرمی مخلوط، باقی آن را یعنی    300وجود دارد. با توجه به جرم    𝐶𝑢2𝑂  گرم  180پس در مخلوط مورد نظر  

 شود. می 40%گرمی، برابر با  300بر این اساس، درصد جرمی آلومینیم اکسید در مخلوط  تشکیل داده است.

 
 درست است؟   𝒀و   𝑨 ،𝑿های زیر، کدام گزینه دربارۀ فلزهای با توجه به واکنش  -61

𝑰) 𝑨 + 𝑿2𝑺𝑶4 → 𝑨𝑺𝑶4 + 2𝑿 

𝑰𝑰) 𝑿 + 𝒀2𝑶3 →  واکنش  انجام  نمیشود 

 است.دهنده از مواد فراورده کمتر پذیری مواد واکنش، واکنش𝐼( در واکنش  1
 است. 𝐴  بیشتر از عنصر 𝑋عدد اتمی عنصر   یقین بهدر یک دوره قرار داشته باشند،  𝑋و  𝐴  ( اگر عناصر2
𝐴  صورت بهصر ا ، مقایسۀ خاصیت فلزی این عنواکنش ندهد 𝐴(𝑁𝑂3)2با ترکیب   𝑌  فلزاگر  ( 3 > 𝑌 > 𝑋 است. 
 باشد. 112𝑝𝑚تواند برابر می 𝑌 باشد، شعاع اتمی 𝑝𝑚135برابر   𝑋  شعاع اتمیباشند و  گروههم 𝑌و   𝑋  هایاگر فلز( 4

 

واکنش  پذیری(تمایل  به گرفتن الکترون ) ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹 
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 ( 1101ـ    20صفحۀ    ـ��استاندارد  مفهومی ـ  ـ  متوسط )          3ۀ  گزین اسخ:  پ  

  فلزپذیری پذیر نیست، واکنشانجام 𝐼𝐼بیشتر است. از آنجا که واکنش   𝑋  فلز از  𝐴  فلز پذیری شده، واکنش انجام 𝐼که واکنش  با توجه به این

𝑌    فلز از  𝑋    ن یبحال، اگر واکنش    بیشتر است.نیز  𝑌   و  𝐴(𝑁𝑂3)2 پذیری فلز  باشد، واکنشنپذیر  انجام𝑌    از فلز𝐴  خواهد بود و مقایسۀ    کمتر

𝐴  صورتبهپذیری و خاصیت فلزی این سه فلز واکنش > 𝑌 > 𝑋  .خواهد بود 

  

که واکنش  اما با توجه به این  ؛ دهنده باید از مواد فراورده بیشتر باشدپذیری مواد واکنشپذیر است، واکنشانجام  𝐼که واکنش    آنجا از   

𝐼𝐼 دهنده بیشتر است.پذیری مواد فراورده از مواد واکنشواکنش پذیر نیست، انجام 

بیشتر است. حال، اگر این دو فلز در یک دورۀ جدول تناوبی قرار گرفته باشند،    𝑋از فلز    𝐴پذیری فلز  ، واکنشگفتیمکه    طورهمان 

که عدد اتمی بیشتری دارد،  مثال، در بین فلزهای مس و روی، فلز روی با این  طوربه بیشتر نخواهد بود.    𝐴از فلز    𝑋لزوماً عدد اتمی فلز  

 بیشتر نیست. 𝐴از فلز   𝑋قطع عدد اتمی فلز   طوربهپذیری بیشتری نیز دارد. در نتیجه، اما واکنش

 که هر دوی این عنصرها در یک گروه هستند و در یک گروه   آنجا   از بیشتر است.    𝑋از عنصر    𝑌پذیری عنصر  ، واکنش گفتیمکه    طور همان  

بیشتر است. پس اگر   𝑋از عنصر   𝑌شعاع اتمی عنصر   توان گفت پس می   ها رابطۀ مستقیم دارد،پذیری آن شعاع اتمی فلزها با واکنش   نیز 

 پیکومتر باشد. 121  تواند برابر باباید از این مقدار بیشتر باشد و نمی   𝑌پیکومتر باشد، شعاع اتمی فلز  135برابر با    𝑋شعاع اتمی فلز 

 
𝒍الکترون با   7نیز    𝒁شده و عنصر ختم    4𝒔2 به  𝑿 اگر آرایش الکترونی اتم  -62 =  درست است؟ ، کدام گزینه داشته باشد  1

 اصلی هستند. هایفلزاز  یقینبهعنصر،   ( هر دو1
 است. 17، برابر این دو عنصر( حداکثر تفاوت عدد اتمی 2
 وجود دارد.  ایدر جدول دوره  عنصر نافلزی 5( بین این دو عنصر، 3
𝑙های با  ( تفاوت شمار الکترون4 =  است. 4، برابر با این دو عنصردر  1

 ( 1101ـ    16صفحۀ    ـ��استاندارد  مفهومی ـ  ـ  متوسط )          2ۀ  گزین اسخ:  پ  

ای  تواند کلسیم و هشت عنصر واسطۀ دورۀ چهارم جدول دورهمی  𝑋ختم شده، عنصر   4𝑠2به زیرلایۀ    𝑋که آرایش الکترونی اتم  با توجه به این

𝑙الکترون با    7نیز    𝑍عنصر  ،  سؤالشوند(. طبق فرض  ختم می  4𝑠1های کروم و مس به زیرلایۀ  )اتم  باشد = آرایش الکترونی    دارد، پس   1

دست آوردن  است. برای به   13عدد اتمی عنصر آلومینیم برابر با  نیز معادل با آلومینیم است.    𝑍شود و عنصر  ختم می 3𝑝1به زیرلایۀ    𝑍اتم  

،  شدهانیبدر نظر بگیریم. در بین عنصرهای    𝑋بیشترین اختلاف عدد اتمی بین این دو عنصر باید بیشترین عدد اتمی ممکن را برای عنصر  

 است. 17بیشترین عدد اتمی را دارد و اختلاف عدد اتمی روی و آلومینیم برابر با  30عنصر روی با عدد اتمی 

  

 سایر عنصرها، فلزهای فرعی و واسطه هستند.  ،عنصر آلومینیم یک فلز اصلی است، اما به غیر از عنصر کلسیم  

عنصر نافلزی )فسفر، گوگرد،   4، در بین این عنصرها و عنصر آلومینیم، تنها 𝑋با در نظر گرفتن تمام عنصرهای قابل قبول برای عنصر  

 کلر و آرگون( وجود دارد. 

𝑙  با 3𝑝1و  2𝑝6های در آلومینیم، زیرلایه  =  2𝑝6هاید. در عنصرهای کلسیم و هشت عنصر واسطۀ مورد نظر، زیرلایهنوجود دار 1

𝑙 با 3𝑝6و = 𝑙  ها با د. حال اختلاف شمار الکتروننوجود دار 1 =  است. 5برابر با  𝑍و   𝑋عنصر  دو در بین  1
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𝒍   2ها باشمار الکترون  پایداری از آهن، کاتیون  اگر در    -63 باشد، کدام   +𝑽3های موجود در لایۀ سوم یون  برابر شمار الکترون  6/0،  =

 است؟  نادرستبا محلول سدیم هیدروکسید،    آهن مورد دربارۀ واکنش محلول حاوی کلرید این یون

 سبز رنگ است. ، شده در انتهای واکنش( رسوب تشکیل1
 است. 6شده، برابر با ضرایب استوکیومتری مواد موجود در واکنش موازنه( مجموع  2
 است. 2برابر با  شیمیایی، شده طی واکنش رسوب تشکیلساختار  نسبت شمار آنیون به کاتیون در ( 3
 است.  یکسان شیمیایی  کننده در این واکنشکاتیون شرکت با  هماتیت،کاتیون موجود در سنگ معدن ( 4

 ( 1101ـ    19صفحۀ    ـ��برزمان   مفهومی ـ  ـ  دشوار )          4ۀ گزین اسخ:  پ  

 د که در مجموع نوجود دار  3𝑑2و  3𝑠2  ،3𝑝6های است. در نتیجه، در لایۀ سوم این یون زیرلایه 3𝑑2صورتبه  +𝑉3آرایش لایۀ ظرفیت یون  

لایۀ سوم   در   های موجود برابر شمار الکترون  6/0  معادل با   ،+𝐹𝑒𝑛یون 3𝑑  ها در زیرلایۀد. از آنجا که شمار الکتروننشوالکترون می  10  شامل

0/6الکترون )   6این یون از آهن دارای    3𝑑الکترون( است، زیرلایۀ    10)  +𝑉3یون   ×  +𝐹𝑒2( است. در نتیجه، یون آهن مورد نظر ما، یون 10

 است. 3𝑑6[𝐴𝑟]با آرایش الکترونی فشردۀ  

است و با کاتیون   +𝐹𝑒3وجود دارد. کاتیونی از آهن که در سنگ معدن آن وجود دارد، یون  𝐹𝑒2𝑂3  صورتبه  هماتیت،آهن در سنگ معدن  

 ( متفاوت است. +𝐹𝑒2کننده در این واکنش ) شرکت

 های فلز واسطه کاتیون آرایش الکترونی 
𝑛)های زیرلایه  و بعد از آن در صورت لزوم، الکترون  𝑛𝑠های زیرلایه  فلزهای واسطه برای تشکیل کاتیون، ابتدا الکترون  − 1)𝑑   دهند. خود را از دست می

 زیر است:  صورتبهمثال، روند تولید کاتیون از برخی عناصر موجود در این دسته  عنوانبه
 

 
 

 
 

 

𝑛)  ۀهای زیرلای و تعدادی از الکترون 𝑛𝑠های و بار دیگر نیز الکترون  𝑛𝑠 ۀهای زیرلای ویژگی، برخی از عناصر واسطه یک بار تنها الکترونبراساس همین  − 1)𝑑  
ها نیز ها، لازم است بار الکتریکی آنگذاری این یوندر مراحل نام بنابراین ؛کنندهای تک اتمی، با بارهای الکتریکی متفاوت تولید میرا از دست داده و یون

  مثال: عنوانبهشود. مینشان داده شود. به این منظور پس از نام یون، بار آن یون با اعداد رومی در پرانتز آورده  
 

 
 

  

 آید. این رسوب به رنگ سبز است. دست می( هیدروکسید به شکل رسوب به𝐼𝐼( کلرید با سدیم هیدروکسید، آهن ) 𝐼𝐼از واکنش آهن)  

 زیر است:  صورتبه( کلرید و سدیم هیدروکسید 𝐼𝐼واکنش بین آهن)  

𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
 است.  6مجموع ضرایب استوکیومتری مواد موجود در واکنش برابر با 

 2برابر با    𝐹𝑒(𝑂𝐻)2شده در طی واکنش( با فرمول شیمیایی ( هیدروکسید )رسوب تشکیل𝐼𝐼نسبت شمار آنیون به کاتیون در آهن) 

 است.

 ( در ترکیب یونی −𝑿𝒙)   ( به شمار آنیون+𝑴𝒎)   نسبت شمار کاتیون 
 
 
 
 

 
 

𝐹𝑒26
 : [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑64𝑠2 −2𝑒−
→   𝐹𝑒2+

26
 : [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑6 −𝑒
−

→  𝐹𝑒3+
26
 : [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑5 

𝐶𝑢29
 : [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑104𝑠1 −𝑒
−

→  𝐶𝑢+29
 : [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑10 −𝑒
−

→  𝐶𝑢2+
29
 : [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑9 

𝑉3+: (III) یون  وانادیم                𝐹𝑒2+: (II)  یون  آهن              𝐶𝑢+: (I) یون  مس 

شمار  کاتیون 
شمار  آنیون

=
زیروند  کاتیون 
زیروند  آنیون

=
(𝑥) مقدار بار  آنیون
(𝑚)  مقدار بار  کاتیون
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 است.( 3)شکل مربوط به گزینۀ    ای درست است؟دورهکدام مورد دربارۀ عناصر جدول    -64

 توانند با تشکیل کاتیون پایدار، به آرایش گاز نجیب قبل از خود برسند.همۀ فلزهای اصلی، می( 1
 گیرند. ای قرار میهای لایۀ ظرفیت برابر، در یک گروه از جدول دورههر دو عنصری با شمار الکترون( 2

 بیشتر است. 𝐵نسبت به عنصر  𝐴گروه باشند، عدد اتمی و خاصیت فلزی عنصر هم 𝐵و  𝐴اگر عناصر  ( 3
 اند. شود، چیده شدهمشخص می 𝐴ترین ویژگی خود که با نماد  ای بر اساس بنیادیعنصرها در جدول دوره( 4

 ـ  ـ  متوسط)          3ۀ  گزین اسخ:  پ    ( 1101ـ    15صفحۀ   ـ��استاندارد مفهومی 

 بررسی سریع: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

و   𝐴 که عنصرهاییابد. حال، با توجه به اینای، از بالا به پایین، شعاع اتمی و خاصیت فلزی عنصرها افزایش میدر یک گروه از جدول دوره

𝐵   در یک گروه قرار دارند و شعاع اتمی عنصر𝐴   از عنصر𝐵   بیشتر است، عدد اتمی و خصلت فلزی عنصر𝐴   از عنصر𝐵  .بیشتر است 

  

 رسند.بعضی از فلزهای اصلی مانند گالیم، قلع، سرب و ... با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب قبل از خود نمی 

اما لزوماً تمام عناصری که شمار  ؛  ای قرار دارندمشابه یکدیگر است، در یک گروه از جدول دوره  هاآنعنصرهایی که آرایش لایۀ ظرفیت   

مثال، آلومینیم و اسکاندیم دارای سه    طوربهدر یک گروه قرار ندارند.  معمولاً  با یکدیگر برابر است،    ها آنهای لایۀ ظرفیت  الکترون

 قرار دارد.   3در گروه   اسکاندیمو  13در گروه  آلومینیمالکترون در لایۀ ظرفیت خود هستند، اما 

و نماد    𝑍  صورتبهنماد عدد اتمی   اند.(، چیده شده𝑍یعنی عدد اتمی )   هاآنترین ویژگی  ای بر اساس بنیادیعنصرها در جدول دوره 

 است. 𝐴  صورت بهعدد جرمی 

 
 است؟   نادرستای  کدام مورد دربارۀ عناصر موجود در دورۀ چهارم جدول دوره  -65

 .شوددر حالت جامد به رنگ نارنجی دیده می( نخستین عنصری که در آن، لایۀ سوم از الکترون کاملاً پر است، 1
 برخلاف فلزهای اصلی، توانایی تشکیل بیش از یک کاتیون پایدار را دارند. ،های واسطه( همۀ فلز2
 عنصر دارای رسانایی الکتریکی و گرمایی بوده و سطح براق و صیقلی دارند. 14( حداقل 3
 زیرلایه در دو عنصر اصلی این دوره، دارای یک الکترون است.  ترینبیرونی( 4

 ـ   ـ  متوسط)          2ۀ  گزین اسخ:  پ    ( 1101ـ    16صفحۀ    ـ��استاندارد مفهومی 

فلزهای  اغلب  اغلب فلزهای واسطه توانایی تشکیل بیش از یک کاتیون پایدار را دارند، اما بعضی از فلزهای واسطه نظیر روی و اسکاندیم همانند  

 اصلی تنها دارای یک کاتیون پایدار هستند.  

 اولین فلز واسطه  
]  صورت بهاسکاندیم اولین فلز واسطه جدول تناوبی است. آرایش الکترونی آن   𝐴𝑟۱۸

 ]۳𝑑۱۴𝑠۲   است که با از دست دادن سه الکترون و تشکیل یون پایدار
𝑆𝑐۳+  به آرایش گاز نجیب آرگون رسیده و از این نظر، مشابه فلزهای دسته ،𝑠    الکترون    3،  13و فلز آلومینیم است. همچنین این عنصر مانند فلزهای گروه

 شود. های رنگی استفاده میها و تلویزیونظرفیتی دارد و به همین علت، خواصی مشابه این عناصر دارد. از اسکاندیم در تولید برخی شیشه 

 

 

 .مثال نقض، قلع و سرب است (۱         

 .الکترون دارند ولی در یک گروه از جدول نیستند ۲هلیم و کلسیم در لایه ظرفیت خود  ( ۲         

 .تر است، عدد اتمی و خصلت فلزی آن بیشتر استبزرگ  A چون شعاع اتمی( 3        

 . Aاست نه  Z نماد عدد اتمی( 4        
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الکترون گرفته و پر است،    3𝑑  ،10است. اولین عنصری که در آن زیرلایه آخر این لایه یعنی   3𝑑و    3𝑠 ،3𝑝زیرلایه   3لایۀ سوم دارای   

 3𝑑104𝑠1[𝐴𝑟]                                                                 مقابل است:    صورت بهباشد که آرایش الکترونی آن  مس می  رنگینارنج  فلز

فلزی دارای رسانایی الکتریکی و گرمایی بوده و سطح براق و صیقلی دارند. در دورۀ چهارم جدول  کلی، عنصرهای فلزی و شبه  طوربه 

های بیان شده  عنصر با ویژگی  14فلزی )عنصر ژرمانیم( وجود دارد. در نتیجه، حداقل  عنصر فلزی و حداقل یک عنصر شبه  13ای،  دوره

 در دورۀ چهارم وجود دارد. 

است. در نتیجه، در    4𝑝1و 4𝑠1،4𝑠1،4𝑠1های معادل با زیرلایه  ترتیبزیرلایه در عنصرهای پتاسیم، کروم، مس و گالیم به  ترینبیرونی 

 در آخرین زیرلایۀ خود دارای یک الکترون هستند.  )پتاسیم و گالیم(  دو عنصر اصلیای، دورۀ چهارم جدول دوره

 
شده ............... دارند و عناصر یک گروه از جدول تناوبی، های الکترونی اشغالیک دوره از جدول تناوبی، تعداد لایه  موجود در  عناصر  -66

 لایه ظرفیت ............... دارند.

 مشابهی  ـ  ( متفاوتی 4 یکسانی  ـ  ( متفاوتی 3 مشابهی برابری ـ  (2 یکسانی برابری ـ  (1

 ( 1101ـ    13صفحۀ   ـ��سریع   خط ـبه خط   ـ  آسان)          2ۀ  گزین اسخ:  پ  

ماند. برای مثال در هر کدام از عناصری که در تناوب چهارم جدول قرار دارند،  های الکترونی ثابت میدر یک دوره از جدول تناوبی تعداد لایه

توان به کمک قاعده  ها متفاوت است. این پدیده را میشده از الکترون آنهای اشغالشده از الکترون وجود دارد. ولی تعداد زیرلایهاشغال  لایه  4

گیرد و به همین علت تمام عناصر یک دوره،  ای است که الکترون میاولین لایه  𝑛𝑠زیرلایه    ،آفبا توضیح داد. مطابق این قاعده، در هر دوره

 گیریم.( ها را در نظر نمیو آن اندمطرح نشدهام خود دارند. )البته استثناهایی وجود دارند که در کتاب درسی 𝑛حداقل یک الکترون در لایه  

گیرند  د و به همین علت عناصری در یک گروه قرار مینشوای تکرار میدوره  صورتبههای عنصرها  خواص و ویژگی  ، ای عناصرمطابق قانون دوره

 همه عناصر یک گروه جدول تناوبی لایه ظرفیت مشابهی دارند.معمولاً مثال   عنوانبههای مشترک و مشابهی داشته باشند. که ویژگی

 
 درست هستند؟  ، زیر   هایموارد از عبارت  کدام  -67

 کند، دشوارتر است. از قاعدۀ آفبا پیروی نمی رسم آرایش الکترونی آن  در مقایسه با دومین عنصری که  فلز روی،استخراج  ـ    الف

 است.   هادر آن  ایجدول دوره  𝒅های مختلف عناصر دسته به دلیل وجود کاتیون  ،سبز زمرد و رنگ  رنگ آبی فیروزهـ    ب

   د.نهای ظرفیتی خود را به اشتراک بگذارالکترون  توانندمیرسانای گرما نبوده و    ها، فلزشبهج ـ  

 شود. کربن و سدیم استفاده می  عناصر  در فولاد مبارکه، برای استخراج آهن ازـ    د

 ( »ب« و »د« 4 »الف« و »ب«  (3 ( »ج« و »د« 2 »الف« و »ج«  (1

 ـ   ـ  متوسط)         3ۀ  گزین اسخ:  پ    ( 1101ـ    21صفحۀ   ـ��استاندارد   مفهومی 

 بررسی سریع: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 درست هستند. « ب « و »الف»موارد 

 

 .پذیرتر استواکنش، (Cu)کند، یعنی مس که از قاعده آفبا پیروی نمی ی عنصر دومین از  روی،الف(       

 .هاستعلت وجود ترکیبات فلزهای واسطه در آن بها بههای گرانهای گوناگون سنگب( رنگ         

 .فلزها رسانای گرما هستندج( شبه        

 کنند. سدیم استفاده می جای به های فولاد مانند فولاد مبارکه برای استخراج آهن از کربن د( شرکت        

 

 



 

57 

ماه آبان   1|    ریاضی یازدهم    شیمی  

  

 : دهدیم پذیری برخی از فلزها را نشان جدول زیر واکنش 

 پذیریواکنش ناچیز کم  زیاد 

 نام فلز  مس، نقره و طلا  آهن و روی سدیم و پتاسیم 

پذیری فلز  که واکنش  آنجاکند، فلز مس است. از  آخرین فلز واسطۀ دورۀ چهارم، فلز روی بوده و دومین عنصری که از قاعدۀ آفبا پیروی نمی

 روی از فلز مس بیشتر است، استخراج فلز روی نیز دشوارتر خواهد بود.

 قاعده آفبا 
ای مثل کروم و مس، نارسایی دارد. امروزه به کند؛ اما برای اتم برخی عنصرهای جدول دورهبینی می آفبا، آرایش الکترونی اتم اغلب عنصرها را پیش  قاعده

تواند آرایش الکترونی دقیق  سنجی میکنند. در واقع، روش طیف هایی را با دقت تعیین میپیشرفته، آرایش الکترونی چنین اتم  سنجیطیفهای  کمک روش
 صورت زیر است: ، به آمدهدست بهسنجی های طیفدست بیاورد. آرایش الکترونی دقیق کروم و مس که با استفاده از روشهمه عناصر را به 

 
  

 کنند. آفبا پیروی نمی   ها از قاعده منتقل شده است؛ پس این اتم  3𝑑  به زیرلایه   4𝑠ها یک الکترون از زیرلایه  که مشخص است، در آرایش الکترونی این اتم  طور همان 

های گوناگون و زیبایی دارد. فیروزه آبی، زمرد سبز و یاقوت  بهای موجود در آن است که رنگ های گرانیکی از هدایای زمین، سنگ  

 ها است.هایی وجود ترکیبات فلزهای واسطه در آنها هستند. علت ایجاد چنین رنگ از جمله آن سرخ

های ظرفیتی خود را به اشتراک بگذارند و در تشکیل پیوند اشتراکی شرکت کنند.  توانند الکترونفلزها و نافلزها میدانیم که شبهمی 

                      فلزها فاقد رسانایی گرمایی هستند. همچنین عناصر نافلزی برخلاف شبه

 شود.شود. در نتیجه، از فلز سدیم استفاده نمی های فولاد جهان، برای استخراج آهن از کربن استفاده می در فولاد مبارکه مانند همۀ شرکت  

 استخراج آهن 
پذیری شود. چون واکنشبه همراه ناخالصی( یافت می   𝐹𝑒2𝑂3کانی هماتیت )  صورتبهآهن در میان فلزات بیشترین مصرف سالانه را دارد و اغلب در طبیعت  

که دسترسی به کربن در مقایسه با سدیم    آنجاتوان از این عناصر برای استخراج آهن از سنگ معدن آن استفاده کرد. از  آهن از کربن و سدیم کمتر است، می
شود. های فولاد جهان از کربن برای استخراج آهن استفاده می تر است و صرفه اقتصادی بیشتری دارد، در فولاد مبارکه اصفهان، همانند همه شرکت راحت

 : توان از سه معادله زیر کمک گرفتبرای استخراج آهن از سنگ معدن آن می

 
 

 
 

 
 

 
 هایکربن مطابق معادله  مقدار  با  است،   %50در آن برابر با    ترکیبکه درصد جرمی هر    ( اکسید𝑰𝑰𝑰( اکسید و آهن) 𝑰𝑰از آهن)   مخلوطی  -68

واکنش اول حجم گاز تولیدشده  حجم گاز تولیدشده در واکنش دوم چند برابر    ، دهند. در شرایط یکسان زیر واکنش می  نشدهموازنه

𝑶است؟ )  = 16 , 𝑭𝒆 = 56 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑰) 𝑭𝒆𝑶(𝒔) + 𝑪(𝒔) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑭𝒆(𝒔) 
𝑰𝑰) 𝑭𝒆2𝑶3(𝒔) + 𝑪(𝒔) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑭𝒆(𝒔)

1 )7/2 2) 9/0 3) 35/1 4 )45/0 

 ( 1101ـ    22صفحۀ    ـ��استاندارد  محاسباتی ـ   ـ  متوسط)         3ۀ  گزین اسخ:  پ  

 :استزیر  صورتبهشده دو واکنش موازنهمعادله 

2𝐹𝑒𝑂(𝑠) + 𝐶(𝑠) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐹𝑒(𝑠) 
2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐹𝑒(𝑠) 

 

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 6𝑁𝑎(𝑠) ⟶ 3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑠) 

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) ⟶ 4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶𝑂(𝑔) ⟶ 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

𝐶𝑟24
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑5 4𝑠1                                         𝐶𝑢29
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1 
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 مسئله حل  راه 
مقدار دو گاز را مقایسه کنیم. جرم  در شرایط یکسان نسبت حجم دو گاز برابر نسبت مقدار دو گاز است. پس برای مقایسه حجم دو گاز کافی است که  

 کنیم.)دو اکسید آهن( برابر است. بر این اساس مقدار گاز تولیدشده در دو واکنش را محاسبه می های دو واکنشدهندهواکنش

را در اختیار داریم. بر    است  %50( اکسید که درصد جرمی هر ماده در آن برابر با  𝐼𝐼𝐼( اکسید و آهن)𝐼𝐼مخلوطی از آهن)،  سؤالطبق فرض  

گیریم. بر  گرم در نظر می 𝑥ابتدا جرم هر دو اکسید را   توان گفت جرم این دو ماده در مخلوط اولیه با یکدیگر برابر بوده است.این اساس، می

 کنیم: این اساس مقدار گاز تولیدشده در هر واکنش را مشخص می

واکنش  اول ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 𝑥 𝑔 𝐹𝑒𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑂
72 𝑔 𝐹𝑒𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑂
=

𝑥

72 × 2
 𝑚𝑜𝑙 

 

واکنش  دوم  ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 𝑥 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
=

3𝑥
160 × 2

 𝑚𝑜𝑙  

 کنیم:حال نسبت مورد نظر را حساب می

𝐴 =

3𝑥
160 × 2
𝑥

72 × 2
=

3 × 72
160

= 1/35 

 برابر واکنش اول است.  1/ 35پس حجم گاز تولیدشده در واکنش دوم  حجم گاز تولید شده متناسب با مقدار گاز تولید شده بر حسب مول است.  

 
ای باشند، واکنش بین کدام در دورۀ سوم جدول دوره  𝑫و   𝑪  فلز قلیایی و عنصرهای  𝑩و   𝑨  با توجه به جدول زیر، اگر عنصرهای  -69

 دو عنصر شدیدتر است؟ 

 ویژگی عنصر 

𝑨 شده از واکنش آن با گاز کلر، قرمز رنگ است.نور ساطع 

𝑩 رنگ است. شده از واکنش آن با گاز کلر، بنفش  نور ساطع 

𝑪 شود.های این عنصر در زیر آب نگهداری مییکی از دگرشکل 

𝑫 شود.جامدی زرد رنگ بوده و در طبیعت به حالت آزاد یافت می 

1  )𝐴  و𝐶 2  )𝐵  و𝐶 3) 𝐵   و𝐷 4)  𝐴  و𝐷 

   (1101ـ    20صفحۀ   ـ��استاندارد   مفهومی ـ  ـ  آسان )         3ۀ  گزین اسخ:  پ  

های آن در زیر آب  عنصری از دورۀ سوم که یکی از دگرشکل شود.نور قرمز و بنفش ساطع می ترتیببهدر واکنش لیتیم و پتاسیم با گاز کلر 

،  جه یدرنتشود، گوگرد است.  شود، فسفر است. عنصری از دورۀ سوم که جامدی زرد رنگ بوده و در طبیعت به حالت آزاد یافت مینگهداری می

 ترتیب لیتیم، پتاسیم، فسفر و گوگرد هستند.به  𝐷  و 𝐴 ،𝐵  ،𝐶عنصرهای  

 شدت واکنش میان فلزها و نافلزها 
تر باشد، شدت واکنش میان پذیری دو عنصر بیشپذیری آن دو عنصر بستگی دارد. در واقع، هرچه واکنششدت واکنش میان دو عنصر، به میزان واکنش

 تر است.آن دو عنصر نیز بیش
اتم و کاهش   ۀهای ظرفیتی از هست یابد. علت این موضوع، دور شدن الکترون پذیری فلزها با افزایش شعاع اتمی افزایش میکلی میزان واکنش  طوربه

شود. به همین علت است که در یک دوره، میان عناصر فلزی از راست به ها از اتم میتر آنها است که منجر به جدا شدن راحتجاذبه هسته بر آن الکترون
 زیر است:  صورتبهپذیری عناصر فلزی یابد. مقایسه واکنشپذیری افزایش میچپ و در یک گروه بین عناصر فلزی از بالا به پایین، واکنش

 

 

 
آخر الکترونی به هسته است که موجب    یابد. علت این موضوع، نزدیک شدن لایهافزایش میپذیری نافلزها با کاهش شعاع اتمی  همچنین میزان واکنش

)بدون در  شود. در نتیجه در یک دوره بین عناصر نافلزی و یون پایدارتری تولید می شود که توسط اتم جذب شدههایی میافزایش جاذبه هسته بر الکترون 
 یابد. پذیری افزایش مینظر گرفتن گازهای نجیب( از چپ به راست و در یک گروه میان عناصر نافلزی از پایین به بالا، واکنش

 

فلزهای قلیایی  > فلزهای قلیایی  خاکی > 𝑝  فلزهای دسته >  فلزهای واسطه
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شدیدترین واکنش مربوط به واکنشی خواهد بود که بین فلزی با بیشترین خصلت فلزی و نافلزی با بیشترین خصلت نافلزی انجام شود. از  

بین لیتیم و پتاسیم، پتاسیم به علت شعاع اتمی بیشتر، دارای خصلت فلزی بیشتری است. از بین فسفر و گوگرد، گوگرد به علت شعاع اتمی  

 خواهد بود. شدیدتر( 𝐷)   گوگرد( و 𝐵)  پتاسیم، دارای خصلت نافلزی بیشتری است. در نتیجه، واکنش بین ترکوچک 

 
 ؟ کندنمیتکمیل    یدرستبهکدام مورد عبارت زیر را    -70

 «  .................. تواند است، می  .................. »عنصری که عدد اتمی آن برابر  

 های جلوی خودروها استفاده شود.در تهیۀ لامپ چراغـ  35( 1
 استفاده شود.  هافلز نقره از ترکیببرای استخراج  ـ  30( 2
 . در واکنش با عنصر فلوئور، الکترون به اشتراک بگذاردـ  22( 3
 گرما را از خود عبور دهد. جریان  جریان برق وـ  32( 4

 ـ   ـ  متوسط)          3ۀ  گزین اسخ:  پ    ( 1101ـ    20صفحۀ    ـ��استاندارد مفهومی 

 تواند الکترون از دست بدهد.های شیمیایی مییک فلز واسطه بوده و در واکنش 22تیتانیم با عدد اتمی 

  

. از آنجا که برم نیز یک هالوژن  شودیمها استفاده  های جلوی خودروها، از هالوژنچراغ  لامپدر تولید  است و    35برابر با    برم عدد اتمی   

 استفاده شود.های جلوی خودروها چراغ تواند در تهیۀ لامپاست، این عنصر می

توان برای استخراج فلز  پذیری نقره از روی کمتر است؛ به همین علت، از فلز روی میاست. واکنش  30عدد اتمی عنصر روی برابر با   

 های مختلف استفاده کرد.نقره از ترکیب

 بوده و رسانای جریان برق و گرما است. فلزشبهیک  ژرمانیماست.  32عدد اتمی ژرمانیم برابر با  
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پس از پایان آزمون، می تونین پاسخ نامۀ ویدیویی و تشریحی   

این آزمون رو  در پنل ماز، از بخش آزمون ها مشاهده کنید.

 پس بیا پاسخ ویدیویی اش رو ببین!میخوای خوندن پاسخ نامه رو راحت تر کنی!

پاسخنامه ویدیوییآزمون های برگزارشدهبخش آزمون هاپنل کاربری ماز



https://digimaze.org/shop/main/homelist/82/%D8%A8%D8%A7%D9%86%DA%A9-%D8%AA%D8%B3%D8%AA-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D9%88%D9%86%DB%8C-%D8%AF%DB%8C%D8%AC%DB%8C-%D9%85%D8%A7%D8%B2

