
دفترچه پاسخ
جمعئئئه  ۱۵  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

حسن محمدبیگی ـ  علیرضا شریف خطیبی

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

 ـ علی اسدي ارسلان حسنوند 
محمدمهدي منتظري
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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  مروارید شاه حسینی
داود پاشا ـ  ایلیا فقیه میرزاییزهره آقامحمدي

علی ترابی
علی ترابی  ـ  پرهام تیزپا

مجتبی محجوب ـ  طاها حق بین
فرهنگ امیري

طاها حق بین ـ امیرحسین مخانی
ایلیا جمارانی ـ علی نیکوسیر

علی هیال
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روش مطالعه درس های خوندنی

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور

تا حالا به این فکر کردي که چرا خیلی از دانش آموزا با اینکه توي مدرسه نمره هاي عالی می گیرن، توي آزمون هاي تستی نتیجۀ 
خوبی ندارن؟ دلیلش اینه که فکر می کنن همون طور که براي امتحان مدرسه می خونن، باید براي آزمون تستی هم بخونن.

شاید عادت کردن به این روش کمی زمان ببره، اما ارزشش رو داره. 5 دقیقه تیترخوانی و 10 دقیقه جمع بندي، به اندازة 60 
دقیقۀ مطالعۀ اصلی اهمیت دارن و باعث می شن مطالب بهتر توي ذهنت بمونن و براي مرورشون در آینده زمان کمتري بذاري.

قسمت سوم

آزمون تستی حداقل 5 تفاوت اساسی با امتحان مدرسه داره:
1. جامعیت: توي آزمون تستی همۀ درس ها با هم میان، ولی توي امتحان مدرسه معمولاً فقط یک کتاب مطرحه.

2. زمان: براي هر تست حدود یک دقیقه وقت داري، اما توي امتحان مدرسه زمان دست ودل بازانه تره.
3. نتیجه گرایی: آزمون تستی فقط گزینه نهایی رو می خواد، ولی توي امتحان تشریحی، فرمول و راه حل هم نمره داره.

4. استقامت: پاسخ گویی مداوم به سؤال هاي آزمون تستی، انرژي و تمرکز بالایی می خواد.
5. نمره منفی: پاسخ غلط توي امتحان مدرسه معمولاً بی خطره، ولی توي آزمون تستی از امتیازت کم می کنه.

این تفاوت ها یعنی باید از مطالعۀ بقچه اي فاصله بگیري و سراغ «تنوع خوانی» بري تا به جابه جایی سریع بین درس ها عادت کنی.
توي این مقاله روش مطالعۀ درس هاي خوندنی مثل زیست، زمین شناسی، بعضی از دروس انسانی و بخش هایی از شیمی و 

فیزیک رو یاد می گیریم؛ درس هاي تمرینی بمونه براي مقالۀ بعدي.
روش مطالعۀ مباحث خوندنی

5 دقیقه اول؛ تیترخوانی
توي این مرحله سعی کن موضوع مورد مطالعه رو برات جذاب کنی. تیترها رو بخون و از خودت بپرس: «قراره با خوندن 

این مطلب چی یاد بگیرم و جواب چه سؤال هایی رو پیدا کنم؟»
درست مثل تیتر روزنامه یا خبري که ترغیبت می کنه ادامه ش رو بخونی، این کار باعث می شه منفعلانه درس نخونی و با 

اشتیاق دنبال جواب سؤال هات بگردي.
60 دقیقه اصلی؛ مطالعۀ دقیق

مطالعه ات نباید رفع تکلیفی باشه. دنبال پاسخ سؤال هایی باش که توي مرحلۀ اول براي خودت ساختی. یه دفتر یادداشت 
هم کنار دستت داشته باش؛ چون قراره حسابی به کارت بیاد.

10 دقیقه پایانی؛ مرور و جمع بندي
این 10 دقیقه رو براي مرور مطالبی بذار که خوندي. فرض کن یه فیلم یا سریال دیدي و می خواي خلاصه ش رو براي 

دوستت تعریف کنی؛ همین کار به ماندگاري مطالب توي ذهنت کمک می کنه.

10 دقیقه پایانی60 دقیقه اصلی 5 دقیقه اول
مرور و جمع بندي مطالعۀ دقیق تیترخوانی

(این زمان ها تقریبی هستن و بسته به حجم مطالعۀ تو ممکنه کمی تغییر کنن.)

اگه قراره مطلبی رو توي 75 دقیقه بخونی، این زمان رو به سه قسمت تقسیم کن:

فرق آزمون تستی با امتحان نهایی
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اول از همه بدون که یادداشت برداري با رونویسی خیلی فرق داره. یادداشت برداري زمانی انجام می شه که مطلبی برات جا 
افتاده و وسط مطالعه با خودت می گی: «آها!». یعنی مطلب رو فهمیدي و حالا باید چیزي رو که فهمیدي، با زبون خودت بنویسی.
حتی اگه آخر مطالعه همۀ یادداشت هات رو آتیش بزنی، همین فرایند یادداشت برداري به تثبیت مطالب توي ذهنت کمک می کنه.

وقتی مطلبی رو یادداشت می کنی، چهار بار از ذهنت عبور می کنه:
1. وقتی مطلب رو می فهمی.

2. وقتی مغزت مطالب یادگرفته شده رو با جمله بندي جدید بازسازي می کنه.
3. وقتی دستت دستور مغز رو براي نوشتن اجرا می کنه.

4. وقتی چشم هات یادداشت رو می بینن و می خونن.
کسی که یادداشت برداري نمی کنه، فقط مرحلۀ اول رو براي مرور داره؛ اما تو سه مرحلۀ دیگه هم تجربه می کنی. این فرایند، در 

کنار سه مرحلۀ تیترخوانی، مطالعۀ اصلی و جمع بندي، به تثبیت بیشتر مطالب کمک می کنه و مطالعۀ تو رو اثربخش تر می کنه.
اما کاربردهاي اصلی دفتر یادداشت هنوز باقی مونده!

دف� یادداشت؛ ابزار مرور روزانه

حا� بریم �اغ دف� یادداشت!

با یادداشت برداري، ابزار مرورهاي بعدي رو آماده کردي. بر اساس یافته هاي لایتنر، بخش زیادي از مطالب به مرور از یاد 
می رن؛ پس مرور یادداشت ها در پایان روز کمک می کنه جلوي این فراموشی رو بگیري.

«درس هر روز در همان روز» فقط یه شعار نیست! مرور مطلب همون روز ممکنه فقط 10 دقیقه وقتت رو بگیره، اما اگه به 
یک هفته بعد موکولش کنی، شاید به اندازة مطالعۀ اولیه زمان لازم داشته باشی؛ تا پایان نیمسال هم این زمان می تونه 

چند برابر بشه.
پس مرور روزانه، هفتگی و ماهانه رو توي برنامه ات بذار. یادت باشه: بیشتر از مطالبی که نخوندي، نگران مطالبی باش که خوندي؛ 

تا روز آزمون بتونی از زحمتی که کشیدي نتیجه بگیري.

اگه بلافاصله بعد از مطالعه تست بزنی، ممکنه احساس یادگیري 
کاذب داشته باشی؛ چون هنوز نمی تونی مطمئن باشی مطالب به حافظۀ بلندمدتت منتقل شدن.

براي همین توصیه می کنیم تست درس هاي خوندنی رو به 48 تا 72 ساعت بعد از مطالعه موکول کنی. این طوري بهتر 
متوجه می شی کدوم مطالب توي ذهنت موندن و کدوم ها فرّار هستن و نیاز به مرور بیشتري دارن.

این مطالب فرّار رو باید به طور ویژه یادداشت کنی؛ درست مثل همون نکاتی که روز آزمون کشف می کنی و براي اینکه 
دیگه فراموششون نکنی، می بري شون توي انفرادي!

پس تکلیف مشخص شد. با همۀ قفل وبست هایی که روي مطالب می زنیم، باز هم ممکنه بعضی نکات اون قدر فرّار و چموش 
باشن که روز آزمون از ذهنمون بپرن. بنابراین باید باهاشون ویژه تر رفتار کنیم تا موندگار بشن؛ یعنی این مطالب رو 

جداگانه یادداشت و به صورت هدفمند مرور کنیم.

دروس خوندنی رو � تست بزنم؟

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

 .کنکور را پوشش داده است تست 1در مجموع  این مبحث آمار و احتمال:

 28تا  1های ، صفحه(۴تا  1های )درس جبر و معادله :1 حسابان
 20تا  ۹ای ه، صفحه(هم های دو دایره نسبت به)تا آخر جدول حالت دایره :2هندسه 

 15 تا 1 هایصفحه ،(1درس ) 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

« هاروابط بین ضرایب و ریشهدر سرفصل این آزمون به » ،است در کنکور تعداد تست بالامهم و با های « از فصلجبر و معادلهفصل »
عموماً  «دنباله»در مبحث  « بسیار توجه کنید که همواره مورد توجه طراحان کنکور است.هامعادلۀ درجه دوم با داشتن ریشه ساخت»و 

. رسندمی یازدهمبه پایۀ و در ادامه به مباحث مربوط  شوندشروع می دهمای است که با اطلاعات مربوط به پایۀ ها به گونهسبک تست
صورت غیرمستقیم مفید واقع شود. نبوده و در حل سؤالات دیگر هم می تواند به های مستقیم خودشاهمیت این فصل تنها به تست

را نیز در جدول حاضر در امتحان نهایی و کنکور سراسری  فصل سهم .تواند از جمله نقاط قوت شما باشدپس تسلط عالی بر این فصل می
 توانید مشاهده کنید:زیر می

 ترمپایانبارم در امتحان  تعداد تست در کنکور نام فصل
 نمره  ۴ تست ۴الی  ۳ جبر و معادله

 

یازدهم مطرح شده است، گرچه  پایۀدهم و هم در  پایۀ« باشید، چرا که هم در معادله و نامعادلهاز مبحث » های ترکیبیتستمنتظر 
الگو »از این مباحث یعنی  دهم مربوط به پایۀ هایتعداد تست بسط داده شده است. و مفصل مطالب قبل تکمیل «۱حسابان »در کتاب 
 :کنیدرا در جدول زیر مشاهده می« و نامعادله معادلهو »« و دنباله

 تعداد تست در کنکور نام فصل
 تست ۱ الگو و دنباله

 تست ۳الی  ۲ هاها و نامعادلهمعادله
 

 موفق باشید.
  ماز یتست هایآزمون حسابانزاده و مهرداد کیوان ـ مسئولین درس حسین شفیع
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 دنبالۀ هندسی 

قدرنسبت  آید. این مقدار ثابت را  دست میدر جملۀ قبل بهغیرصفر  ای است که هر جملۀ آن غیر از جملۀ اول از ضرب یک مقدار ثابت  دنباله
دهیم. در دنبالۀ هندسی حاصل تقسیم هر جمله بر جملۀ قبل، مقداری ثابت است. جملۀ  نشان می  rیا    qنامیم و آن را با  می  دنبالۀ هندسی 

 اول در دنبالۀ هندسی باید عددی غیرصفر باشد.  
, , , , , ,...

   22 2 2 2
3 6 12 24 48 96 

 مجموع جملات دنبالۀ هندسی 

rجملۀ اول و  a1اگر 1  قدرنسبت دنبالۀ هندسی باشد، مجموعn   :جملۀ اول دنباله برابر است با 

 
 

yنمودار سهمی   aازای کدام مقدار  به  -2 a( x ) ( x )= − + + −2 22 1 2 1  ها مماس است؟ xبر محور    3

1  )6 2  )3 3  )−3 4  )−6 

 ( 1101ـ  12صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

باید   y=0در معادلۀ  داشته باشد و این یعنی   اعفضریشۀ مها باید معادلۀ درجه دوم نظیر آن xبرای مماس بودن سهمی بر محور  =0 

)a :باشد x x ) x x− + + + + − =2 24 4 1 4 4 1 3 0 

 (a )x ( a)x a+ + − + − =24 1 4 1 2 0 

 ( a) (a )(a ) ( a a ) (a a ) = − − + − = − + − − − = 2 2 20 16 1 16 1 2 0 1 2 2 0 

 a a − + 21 2 a− 2 a a+ + = = 32 0 

 هاxبا محور   fتعداد برخوردهای تابع  

axهای معادلۀ درجه دوم جواب bx c+ + =2 fصفرهای تابع   0 (x) ax bx c= +  ها xو محور    fطول نقاط تلاقی تابع  است که همان  2+
 است. بنابراین:

اگر   ( 1 0   باشد، نمودارf   محورxکند. قطع می نقطهدو  ها را در 

اگر  ( 2   در نقطۀ ها xبر محور   fباشد، نمودار  0=
b

x
a

= −
2

 است )در نقطۀ رأس سهمی(.    مماس 

اگر  (  ۳ 0  باشد، نمودارf  محورx کندقطع نمی ها را  . 

 
xهای معادلۀ  مجموع ریشه  -3 mx m+ + − =22 3 2 های معادله واحد بیشتر است. اختلاف ریشه  13های آن،  ضرب ریشهاز حاصل  0

 چقدر است؟

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

 (1101ـ  8صفحۀ  1ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال  
S است.« یعنی: واحد بیشتر   ۱۳آن، های ضرب ریشهحاصلمعادله از های مجموع ریشه» P= +13 

 ها باشد، داریم: ضرب ریشهحاصل Pمجموع و  Sاگر 

 
b c m m

S P
a a

−
 = + − = + − = +

3 2
13 13 13

2 2
 

n

n n
a (r )

S a a ... a
r

−
= + + + =

−

1
1 2

1
1
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 m m m m


⎯⎯→  − = − + = − = −
2 3 2 26 4 24 6 

  
=mبا جایگذاری    در معادله داریم:  6−

 
x

x x x x (x )(x )
x

=
− − = − − = − + = 

= −
   



12 2

2

5
2 6 20 0 3 10 0 5 2 0

2
 

 x x − =1 2 7 

  
 ها برابر است با:اختلاف ریشه

 
m ( m )

x x
a

− −
− = =

2

1 2
8 3 2
2

 

 m ( )
x x

=− − − −
⎯⎯⎯⎯→ − = = = =1 2

6 7
36 8 18 2 196 14

2 2 2
 

 هاریشهکلاس درس  

axهای معادلۀ درجه دوم ریشهو اگر bx c+ + =2  باشند، آنگاه:  0

                           

 
 

است. مجموع دوازده جملۀ اول این دنباله   24و مجموع هشت جملۀ اول برابر    8حسابی مجموع چهار جملۀ اول برابر  در یک دنبالۀ    -4
 چقدر است؟

1  )56 2  )40 3  )36 4  )48 

 ( 1101ـ  ۳صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 حسابی داریم: دنبالۀ با استفاده از فرمول مجموع جملات  

 
S ( a d) a d a

S ( a d) a d d

 
= + = + = =  

 
 = + = + = =
 



⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


 

4 1 1 1

8 1 1

4 5
2 3 8 2 3 4

2 4

8 1
2 7 24 2 7 6

2 2

´Ã¹¨Â¶ ´¨ ´À pH

 

 S ( a d) ( )= + = + =12 1

8

8
12 5 11

2 11 6
2 2 2

4 

  
   :دهدمی تشکیل  یک دنبالۀ حسابی جدید، دنبالۀ حاصل با هم جمع کنیمتا 4تا 4طور متوالی را بهدنباله   جملات اگر 

قدرنسبت 8= 
x

a a a a ,a a a a ,a a a a

− =

+ + + + + + + + +

8 24 8 1

41 2 3 5 6 7 8 2

6

9 10 11 1 

c
P :

a
=  = IÀ¾zÄn Joò®ÅIe  

b
S :

a
=  + = − IÀ¾zÄn Ì¼µ\¶  

:
a

S P


 = = −− 2 4 IÀ¾zÄn ®òIÿU  
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 x S= + = = + + = 12 816 8 24 8 16 4 42 

 مجموع جملات دنبالۀ حسابی 

 جملۀ اول برابر است با:   n، مجموع dو قدرنسبت a1در یک دنبالۀ حسابی با جملۀ اول

                                           

( )

n

n

a a

S a (a d) a (n )d= + + + + + −

2

1 1 1 1

 
 

 بندی جملات دنبالۀ حسابیدسته 

 تایی تقسیم کنیم داریم:   nهای دستهصورت مقابل به اگر جملات یک دنبالۀ حسابی را به

n n n n n n n n na ,a ,a ,...,a ,a ,a ,a ,...,a ,a ,a ,a ,...,a+ + + + + +1 2 3 1 2 3 2 2 1 2 2 2 3 3 

 
 

n n na ,a ,a ,...,a ,a nd,a nd,a nd,...,a nd,a nd,a nd,a nd,...,a nd,...+ + + + + + + +1 2 3 1 2 3 1 2 32 2 2 2 

 
 

nقدرنسبت  و   S1با جملۀ اول   تشکیل یک دنبالۀ حسابیها، بنابراین مجموع جملات دسته d2 دهند. می 

S ,S n d ,S n d ,S n d ,...


  

+ + +2 2 2
1 1 1 12 3 

 
 
 
 
 
 

 
xمعادلۀ   -5 mx m− + + =23 2 3 12  کدام است؟   mاست. حدود   و متمایز  دارای دو ریشۀ حقیقی مثبت  0

1  )m −4 2  )m−  −4 3 3  )m12 4  )m 0 12 

 (1101ـ  12صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 کنیم: سه شرط زیر را بررسی می و متمایز حقیقی مثبت ۀدو ریشتن شبرای دا

 m ( m ) m m (m )(m ) m m


  − +  − −  ⎯⎯→  − +   − 2 240 4 12 3 12 0 9 36 0 12 3 0 3 12IÄ (1 

 
m

P m 
+

   −
3 12

0 0 4
3

 (2 

 
m

S m   
2

0 0 0
3

 (3 

کاز   رسیم.  می m12تمام شرایط بالا به نامساوی   اشترا

 

( )n n
n n

S (a a ) a (n )d= + = + −1 12 1
2 2

 

 

 جمله جمله جمله

 جمع جملات

 جمله

 جمع جملات

 جمله

 جمع جملات

 جمله

 جمع جملات

وع 
جم

م
اله

دنب
رم 

ها
 چ

لۀ
جم

 

وع 
جم

م
اله

دنب
م 

سو
ۀ 

مل
ج

 

وع 
جم

م
اله

دنب
م 

دو
ۀ 

مل
ج

 

وع 
جم

م
اله

دنب
ل 

 او
لۀ

جم
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 های حقیقی معادلۀ درجه دومعلامت ریشه 

axاگر معادلۀ درجه دوم   bx c+ + =2 )دو ریشۀ متمایز داشته باشد   0 )0ها داریم: ؛ برای تشخیص علامت ریشه 

 
 

yصورت مقابل است. نمودار تابع به  fنمودار تابع    -6 f (x)=  چگونه است؟  −

 
 
1  )  2) 
 
 

 
 
3)  4) 
 
 

 ( 1101ـ  27صفحۀ  1ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

fبرای رسم   (x)    کافی است در جاهایی که نمودارf (x)  زیر محور  xیا به عبارتی    ستا   هاf (x) 0  می باشد  ،f (x)    را نسبت به محور

xسپس برای رسم   .دهیم بازتاب هاf (x)− محور نمودار قبل را نسبت به  کلx .ها قرینه کنیم 

 

yرسم نمودار   f (x)=  از روی نمودارy f(x)= 
yابتدا نمودار f (x)=کنیم، سپس قرینۀ قسمتی از نمودار این تابع که زیر محور  را رسم میx  ها قرار دارد را نسبت به محورxدست  ها به

 کنیم.  ها را حذف میxآوریم و بخش پایین محور می

 یه نمونۀ باحال ببین!  

           

 علامت غیرهم علامت هم هاعلامت

 هر دو ریشه منفی باشند. هر دو ریشه مثبت باشند.  هاحالت
تر از  اندازۀ ریشۀ مثبت بزرگ

 اندازۀ ریشۀ منفی باشد.
تر  اندازۀ ریشۀ منفی بزرگ

 از اندازۀ ریشۀ مثبت باشد.

 شرایط 
S

P





0

0
 

S

P





0

0
 

S

P





0

0
 

S

P





0

0
 

 



 

6 

ات ریاضی ماه آبان 15  |یازدهم ریاضی   

 ! یادآوری  
yبرای رسم نمودار   f (x)=  کنیم.   قرینه  هاxنسبت به محور کافی است نمودار را  fاز روی نمودار   −

  
نفر این مهمانی را ترک کردند و دوباره کیکی   4طور مساوی تقسیم کردیم، سپس  یک کیک را ابتدا بین افراد حاضر در یک مهمانی به  -7

4مانده تقسیم کردیم که بین نفرات باقی  ل رابه همان اندازۀ قب
3

گر نصف کیک را بین نفرات    کیک  برابر حالت قبل به هر نفر    رسید. ا

 رسید؟کردیم، به هر نفر چه سهمی از کیک میابتدایی تقسیم می

1  )
1

36
 2  )

1
16

 3  )
1

24
 4  )

1
32

 

 (1101ـ  22صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

اول به هر نفر    حالتدر نظر بگیرید. در    nتعداد افراد را  
n

1
به هر نفر    نفر،  4اما بعد از رفتن    رسدمیاز کیک    

n −

1
4

رسد. پس  میاز کیک    

 داریم: 

 n(n )
n n n

n n

 −
=  −⎯⎯ =⎯

−
→ =⎯⎯ 

3 41 4 1
4 16 3 16

4 3
 

را تقسیم کنیم به هر نفر    نصف کیکپس اگر 

1
2

16
یعنی   

1
32

 رسد. کیک می 

 حل معادلات گویا! 

گویا این است که،   راه برای حل معادلات  را در کوچکیک  تا به یک معادلۀ    کنیم مشترک مخرج کسرها ضرب  ترین مضرب  طرفین معادله 
 باشد.ای برسیم که معمولاً درجۀ دو میچندجمله

 شوند.می حذف؛ بنابراین از مجموعه جواب باشندهای مخرج کسرها جزء دامنه نمی ریشهباید دقت داشت که  

 
گر    -8 xهای معادلۀ  ریشه  و    ا x− − − =3 2 1 د، حاصل  نباش  1 

+
 

 کدام است؟   

1  )
10
3

 2  )/2 5 3  )/4 25 4  )2 

 (1101ـ  22صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 بریم: ها را به سمت دیگر تساوی میداریم و باقی عبارت یک رادیکال را یک سمت نگه می گنگ ابتدا ۀبرای حل معادل

 x x− = − +3 2 1 1 

 x x x x x⎯⎯⎯ +− = − + − − =⎯ −→ 
2

3 2 1 1 2 1 2 2 2 1
·H¼U ¾M 

 x x (x ) x


− = − − = −⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ 222 1 1 1 1
·H¼U 

 (x ) (x ) (x )(x ) /
 =  

− − − = − − − = + = + =
  =




 


2 2 5
1 1

1 1 0 1 1 1 0 2
22

 

 حل معادلات رادیکالی 

 ها را در یک طرفیکی از رادیکالبرای حل معادلاتی که مجموع یا تفاضل دو عبارت رادیکالی با فرجۀ دو با یک عدد برابر شده، بهتر است  
برسانیم که مجدداً یک رادیکال در معادله  2توان کنیم و رادیکال دیگر را به طرف دیگر تساوی ببریم، سپس دو طرف تساوی را به  تنهاتساوی 

بریم و مجدداً دو طرف  ها را به طرف دیگر تساوی میکنیم و بقیۀ عبارتشود و در این مرحله رادیکال را در یک طرف تساوی تنها میظاهر می
و اگر    کنیم دست آمده را در معادلهٔ اولیه امتحان می های بهدر نهایت جوابدست آیند.  های معادله بهرسانیم تا جوابمی  ۲تساوی را به توان  

 کنیم.  ها را قبول نمیکنیم و در غیر این صورت آنها را قبول میدر آن صدق کردند آن
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 یه نمونهٔ باحال ببین!  

xمعادلۀ x+ − =5  را حل کنید.   1

x x x x x x x x⎯⎯⎯⎯→  = + = + + + + = = =
2

5 1 5 2 1 2 4 2 4
·H¼U ¾M 

 
xهای مجموعه جواب نامعادله  -9 x− 3 xو   2 a b− 2   یکسان است. مقدارb

a
 کدام است؟  

1  )
1
3

 2  )3 3  )
1
4

 4  )4 

 ( 1101ـ  25صفحۀ  1حسابان ـ  �� برزمان)متوسط ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

xدر نامعادلۀ   x− 3  رسانیم:می 2توان است، طرفین را به  مثبت xکه مقدار با فرض آن 2

 x ( x ) x −  2 20 3 2 

 x x x x

→− +  − +⎯  ⎯

42 28 12 4 0 2 3 1 0 

 
x ,x

x x
= =

⎯ ⎯  → ⎯⎯⎯⎯ ⎯  1
1

2

1
1 1 2 2

2
oÿÅKÄHoò Ì¼µ\¶ 

  

 x x x x
x x x x x x x

x x x




−  −
⎯


−  −  −     

 −  


⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯→ 

 

0
1

3 2 1
23 2 3 2 1 1 2 2

2
3 2 1

¥HoT{H 

 از طرفی: 

 x a b b x a b b a x b a−  −  −  − +  + 2 2 2 

 رسیم: دست آمده به دستگاه زیر میبا مقایسۀ دو نامساوی به

 
a

a b b

ab a
b


=− = 

= 
+ =  =



 



1
3

3
1 2

2 1
2

 

 حل نامعادلات قدرمطلقی 
g(x)

f (x) g(x) g(x) f (x) g(x)


⎯⎯⎯⎯→ −  
0(1 

fهای نامعادلات  جواب  اشتراک یعنی (x) g(x)−   وf (x) g(x) آوریم. دست میرا به 

f (x) g(x)−یاf (x) g(x) f (x) g(x) (2 
fهای نامعادلات  جواب اجتماع  یعنی (x) g(x)   وf (x) g(x)− آوریم.  دست میرا به 

f (x) g(x) f (x) g (x)  2 2 (۳ 
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معادلۀ   -10
x x

= −
− +

1 32
2 2

 چند جواب دارد؟  

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

 (1101ـ  22صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 گیریم:می مخرج مشترکبریم و می یک طرف تساوی ابتدا هر دو کسر را به 

x

x x ( x )( x )

−
+ =  =

− + − +

1 3 4 4
2 2

2 2 2 2

Z»jq¶jIdUH

 

 
x

x x
x

 −
= − − =→

−
⎯⎯ 

2 2 2
1 2 2 0

4
 

 x t
t t

=
− −⎯⎯→ =⎯ 2 2 2 0 

 x t
= 

= = =⎯⎯⎯→ 
12 2 12

1 3
2

 

x  جواب   یک پس فقط   ،باشد تواند منفی نمی( )+ 21  قبول است. قابل xبرای  3

 ! ش رو یاد بگیرق  ل  ق   

axبرای حل معادلات به شکل   b x c+ + x  تغییر متغیر با    0= t=  شود. با حل آن چون  معادله به یک معادلۀ درجه دو تبدیل می

t x= 0 است.   قبولقابل نامنفیهای فقط جواب 

 
xمعادلۀ   -11

x x k− + = +2 2 1
2

 کدام است؟  kاست.   4ها برابر دو جواب دارد که مجموع آن   

1  )1 2  )2 3  )
1
2

 4  )
3
2

 

 (  1101ـ  28صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

x کنیم:  ساده می ایمربع دوجمله  اتحادابتدا زیر رادیکال را با  x (x )− + = −2 22 1 1 

 
x x

(x ) k x k− = + − = +21 1
2 2

 

 

x x
x x k k x k

x k
x x k x k x


 − = + = + = +


−  − + = + = − =



  

  


1 1 1 2 2
2 2

3 2 2
1 1 1

2 2 3

 

 
k k

k
− +

= + + = =
2 2 4 8

2 2 4
3 3

IÀJH¼] Ì¼µ\¶ 

 k k k + = =  =14 8 12 4 4 

  

 داریم:  گنگ معادلاتبا استفاده از روش حل 
x

x x k x x x kx k⎯⎯ −⎯→− + = + + = + + 222 2 21
2 1 2 1

2 4
·H¼U 

 x ( k)x k + − − + − =2 23
2 1 0

4
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k

S k k
+

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ==  + =
4

1
2

4 2 3
3
4

IÀ JH¼] Ì¼µ\¶ 

 های قدرمطلقویژگی  

               

                   

            
 

ساعت است.    16گردد. مدت زمان سفر در مجموع  ساعت توقف همین مسیر را برمی  2رود و پس از  می  Bبه شهر    Aشخصی از شهر    -12
کیلومتر باشد، سرعت رفت چقدر    48کیلومتر بر ساعت از سرعت برگشت کمتر و فاصلۀ بین دو شهر    2در صورتی که سرعت رفت،  

 است؟

1  )8 2  )6 3  )7 4  )9 

 (1101ـ  22صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط 2پاسخ: گزینۀ  

= دانیم که سرعت برابر است با مسافت پیموده شده به زمان، و از آن داریم: اولاً می
S Iv¶

·I¶p

Søow

 

  کنیم: میفرض  xسرعت رفت را 
x x x x

+ =
+ +

+ = +
48 48 48 48

2 16 14
2 2

þ¤¼U ·I¶p

S n ·I¶p Sz¬oM ·I¶p

 

 
( x ) (x )

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

 +
+ +

= = + = − − = − + =
+ +

  2 248 2 2 48 1
14 7 7 2 48 48 7 34 48 0 6 7 8 0

2 2
 

 x
x x (x )( x ) x


 = ⎯⎯⎯− − = − →+ =2 07 3 64 48 0 6 7 8 0 

 پیوند با فیزیک 
 :آنگاهطی کند،  vبا سرعت  tرا در زمان  xاگر متحرکی مسافت 

 

 تیز باش!  

وقتی به معادلۀ  
x x
+ =

+

48 48
14

2
 به جواب برسیم.  ها  توانستیم با امتحان گزینهرسیدیم می 

 
fتابع   -13 (x) x x k= − +2 fمعادلۀ   kازای کدام مقدار  مفروض است. به  4 (x)  سه جواب متمایز دارد؟   2=

1  )1 2  )2 3  )−2 4  )−1 

 (1101ـ  27صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)سخت ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 s sf (x) x x k x y k= − + = = − =2 4
4 2 4

2
 

x x=2 (۴ x a x a=  =  (۳ x a x a;a=  = 0 (2 
x ; x

x
x ; x


= 

− 

0

0
 (1 

 

xx
; y

y y
= 0 (8 xy x y=  (7 x x=

2 2 (6 x x− = (5 

(x a);(a )− 0  یاx a (x a)  (10 x a a x a;(a ) −   0 (۹ 

x
t

v
= =

S Iv¶

·I¶p

Søow
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 د:نصورت زیر باشباید به fو   fنمودار 

  
yبا خط   عرضهمعرض رأس سهمی قرینه شدۀ پس در واقع برای اینکه در سه نقطه متقاطع باشند، باید   =  باشد:  2

 k k − = = 24 2 
 

fمساحت ناحیۀ محدود به نمودار تابع   -14 (x) x x= + + −1 yو خط   2 x=  چقدر است؟  4+

1  )9 2  )8 3  )12 4  )6 

 (1101ـ  2۴صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: شده را رسم میو خط داده fنمودار 

x x x x

f (x) x x x

x x x x

+ + − = − 


= + + − = −  

− − + − = −  −

1 2 2 1 2

1 2 3 1 2

1 2 1 2 1

 

 : fخط و نمودار  نقطۀ برخورد

x x x

x x x

− = + =

− = + = −





2 1 4 5

1 2 4 1       

 

S و خط مذکور برابر است با:   fمحدود بین نمودار  مثلث در نتیجه مساحت  =   = 9
1

3 6
2

 

 قدرمطلقیروش کلی برای رسم نمودار توابع  

است   کافی  قدرمطلقی،  توابع  نمودار  رسم  برای  کلی  حالت  قدرمطلقدر  داخل  علامترا    عبارت  تابع    تعیین  به  را  قدرمطلقی  تابع  و  کرده 
 تبدیل و بعد نمودار آن را رسم کنیم.  ای چندضابطه

 یه نمونۀ باحال ببین!   

yنمودار تابع  x x= +  را رسم کنید.   1−

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم تا بتوانیم قدرمطلق را حذف کنیم:ابتدا عبارت داخل قدرمطلق را تعیین علامت می

x (x ) x x x
y y

x (x ) x x

+ −  −   
= =


 

− −   

1 1 2 1 1

1 1 1 1 
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 صورت زیر است:در نتیجه نمودار تابع به

 
 

xمجموعه جواب نامعادلۀ   -15 x x+ + −  +2 1 2  شامل چند عدد صحیح است؟   3

 شمار ( بی4 3(  3 2(  2 4(  1

 (1101ـ  25صفحۀ  1ـ حسابان  �� برزمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

 و حل نامعادله در هر بازه داریم:  ها تعیین علامت عبارات داخل قدرمطلقبا استفاده از 

x : x x x x

x : x x x x

x : x x x x

x : x x x x

  − − − − +  − −  


−   − − − − +  + −  


−  

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 ⎯+ − +  +  −  


  + + −  +

⎯⎯⎯⎯⎯→

 ⎯⎯⎯ ⎯  ⎯ ⎯→

3 2 1 2 3 2

1 1
3 2 1 2 3

2 2

1 1
2 2 1 2 3 3 3 2

2 2

2 2 1 2 3 2

¾¹¶HjIM ¥HoT{H

¾¹¶HjIM ¥HoT{H

¾¹¶HjIM ¥HoT{H

¾¹¶HjIM ¥HoT{H

 

برای آن مجموعه  اش برقرار است، پس کل دامنه  توجه داشته باشید که در بازۀ سوم به یک رابطۀ همیشه درست رسیدیم که در تمام نقاط دامنه

, در نهایت:  جواب است.  ,
   

   =   
   

1 1
2 2

2 2
 

 است. 2 و  1، ۰عدد صحیح   3 که شامل

  

aرابطۀ    bو  aبرای هر دو عدد  b a b+  abافتد که  وقتی اتفاق می تساوی برقرار است و حالت  + 0  :باشد 

x x x x+ + − = + + −2 1 2 2 1 2 

 x x x x+ + −  + + −2 1 2 2 1 2 

 x x x+ + −  +2 1 2 3 

x برقرار است: تساوی در حالت  فقطپس نامساوی صورت سؤال  x x+ + − = +2 1 2 3 

 ( x )( x) x + −  −  
1

2 1 2 0 2
2

 

 باشد.   2یا  1، ۰صحیح   عدد  3تواند برابر با می xپس 

 نامساوی مثلثی 

 

 
 

a,b : a b a b  +  + 

a b a b ab ( b,a)+ = +  0 S¶°ø´À 
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گرمماس  Rبر دایره به شعاع    Ĉو   B̂های در شکل اضلاع زاویه  -16 MQاند. ا R=    ،ۀزاوی  ۀانداز  آنگاهباشدˆPQN  چند درجه است؟ 

1)65   
2)  30  
3  )/ 32 5 
4)35 
 

 

 

 ( 1101ـ  17ۀ صفح 2هندسه  ـ �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

نقاط   به  دایره  مرکز  از  برابر    مثلث اضلاع    آنگاه کنیم،    وصل   Qو    Mاگر  همگی  ایجادشده    شعاع  Rایجادشده  مثلث  پس  هستند،  دایره 

 است.  60برابر  MQ  است. در نتیجه کمان  الاضلاعمتساوی 

 : نویسیماکنون با توجه به شکل می 

z y x
z y x

y y
x y z

x y z


 

 


 

+





⎯

+ + − 
= + − = 

= =
+ + − = +



=

⎯

 −


→

60
70 80

2
2 140 70

60
60 60

2
       

 

 های عزیزلام به مازیس

مطرح  ۳و بحث تحلیلی آن در هندسه  ۲است که بحث هندسی آن در هندسه  هندسههای شیرین و جذاب یکی از بحث «دایره»
های خاص خود را دارد. توجه داشته باشید آموزان جذابیتمعمولاً برای دانش «در دایره روابط طولی»و نیز  «زوایا»شده است. بازی با 

سهم  کند.تر میباشد و شما را برای درک سایر مسائل درسی آمادهکه حل مسائل جذاب هندسی همانند گرم کردن اولیه در ورزش می
 :است ریزسرفصل حاضر در امتحان نهایی و کنکور سراسری نیز به شرح 

 ترمبارم در امتحان پایان تعداد تست در کنکور نام فصل
 نمره  ۸ تست ۲ دایره

 نمره ۳ تست ۱حداکثر  سرفصل حاضر
 

است. قوانین حاکم  به زبان ریاضی هاها و عبارتبیان گزارهشود، ارائه می آمار و احتمال« که در درس اول از فصل اول منطق ریاضی»
این دو  ها وجود دارد، بنابراین تسلط در یکی ازدر منطق ریاضی اعم از جذب، دمورگان و ... همان قوانینی است که در جبر مجموعه

گزاری توانید با ارزشدر کنکور سراسری می مبحثهای این از تست برخی. در حل شودتسلط بر دیگری هم میخود باعث خودبهموضوع 
سهم سرفصل حاضر در کنکور سراسری و امتحان نهایی  ، پاسخ درست را بیابید.رد گزینههای نادرست را پیدا کرده و با ها، پاسخگزینه

 خرداد به شکل زیر است:

 ترمبارم در امتحان پایان تعداد تست در کنکور نام فصل
 ره نم ۶ تست ۲ آشنایی با مبانی ریاضیات

 نمره 5/2 تست ۱  سرفصل حاضر
 

 موفق باشید.
  ماز یتست هایآزمون هندسه، گسسته و آمارـ مسئول درس  زادهرسول حاجی
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 برابر است با: PQNˆمحاطی ۀزاویبنابراین 
yˆPQN 


= = =

70
2

35
2

 

 وتری به طول شعاع دایره   
  الاضلاع متساوی OABاست، چون در این حالت مثلث60تر محدود به آن وتر برابر اگر طول یک وتر برابر با شعاع دایره باشد، کمان کوچک

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

 

 معرفی زوایا در دایره  

 روی آن است.  های دایره هستند. اندازۀ زاویۀ مرکزی برابر اندازۀ کمان روبهای که رأس آن مرکز دایره بوده و اضلاع آن شعاعزاویه  زاویۀ مرکزی: 

 
ای که رأس آن روی محیط دایره بوده و اضلاع آن وترهای دایره هستند. اندازۀ زاویۀ محاطی برابر نصف اندازۀ کمان  زاویه  زاویۀ محاطی: 

 روی آن است.  روبه

 
 اندازهٔ زاویهٔ بین دو مماس در دایره: 

                                                   

 

C(O,mدو دایرۀ   -17 Cو   2+( (O ,m )  گر   2− OOمماس بیرونی هستند. ا m = −3 mمقدار  آنگاه  باشد، 12
+1

3
 برابر کدام است؟   

1  )12 2  )5 3  )6 4  )8 

 (1101ـ  02صفحۀ  2ـ هندسه  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 است. پس:  های دو دایره شعاع مجموعالمرکزین برابر در دو دایرۀ مماس بیرونی طول خط
 OO R R m m m m  = + − = + + − =3 12 2 2 12 

  بنابراین: 
m
+ = + = 51 4 1

3
 

 

 
 

 

 



 

14 

ات ریاضی ماه آبان 15  |یازدهم ریاضی   

 وضعیت نسبی دو دایره  

 های زیر نسبت به هم هستند:  دارای وضعیت Cو  Cدو دایرۀ 

 

 وضعیت دو دایره در یک نگاه  
 

 
 

 
با قطر  دایرۀ کوچکتر مماس بر نیمدایرۀ بزرگاز نیم  8به طول    ABاند. وتر  مفروض  Oدایره به مرکز  دو نیم  -18 موازی است.    CDتر 

 دایره برابر کدام است؟ مساحت بین این دو نیم

1  )8 
2  )16 
3  )4 
4  )10 

 ( 1101ـ  11صفحۀ  2ـ هندسه  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

دایرۀ  و شعاع نیم  Rتر  دایرۀ بزرگاست. فرض کنیم شعاع نیم  ABبر    عمود  OMکنیم در این صورت  وصل می  Mبه نقطۀ تماس    Oاز مرکز  

 باشد. داریم: rتر کوچک 

AB
BM

)OBM :OB OM BM R r R r (*
= =

⎯⎯⎯⎯⎯→ = + = + − =2 2 2 2 2 2 2
4

22 4 16    
 

 

 متخارج  .1

 
d R R + 

 مماس خارج  .2

 
d R R= + 

 متقاطع  .۳

 
R R d R R −   + 

 مماس داخل  .۴

 
d R R ; (R R ) = −  

 متداخل  .5

 
d R R − 

 مرکز هم .6

 
d =0 
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 بنابراین: 

 
(*)R r

(R r ) ( ) 
   

= − = − = =
2 2

2 2 16
2 2 2

8
2

½oÄHj´Ãº »j ¸ÃM SeIv¶ 

  

بوده و مساحت مطلوب کل مساحت    دایرۀ بزرگقطر نیم  ABدهید که در این صورت    صفر میل را به سمت  شعاع دایرۀ کوچک توانید  می

 دایرۀ بزرگ خواهد شد.  نیم

 
AB

R

S R S
= =

⎯= ⎯ ⎯ =⎯  =⎯→ 2
4

21 1
16

2
8

2
 

 شعاع عمود بر وتر  

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

                                       
 

,C(Oۀبیرون دایر  A  ۀ از نقط  -19 )2 گر زاوی  3  طول مماس   آنگاهباشد،    60بین این دو مماس   ۀدو مماس بر این دایره رسم شده است. ا
 کدام است؟   دایره  رشده برسم

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

 (1110ـ  20ۀ صفح 2هندسه  ـ  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

,C(Oۀرا بر دایر  ATو   AT  دو مماس   A  ۀاز نقط )2 AT، یعنی برابرنددانیم طول دو مماس  ایم. میرسم کرده  3 AT=    وOA    نیمساز

 .است 30برابر  OATˆۀبین این دو مماس است، پس زاوی ۀزاوی
 داریم: 

 

OTˆOAT : A OT OA OA OT OA

ˆOAT : O AT OA ( )





=
  ⎯⎯⎯⎯



= = = =⎯

=

→

= = =

2 3

6

1
30 2 4 3

2

3 3
60 4 3

2 2      

 
  

 ای خارج از دایره  شده بر دایره از نقطهطول دو مماس رسم 
 ای خارج از دایره دو مماس بر دایره رسم کنیم، طول این دو مماس با یکدیگر برابر است.  اگر از نقطه

 
 

 

MT MT=  
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 نیمساز زاویۀ بین دو مماس   

خواهد   TATˆزاویۀ   نیمساز شود به مرکز دایره وصل می Aدو مماس بر آن رسم کنیم، خطی که از  C(O,R)خارج از دایرۀ   Aاگر از نقطۀ 
 بود. 

 

                              
 

 یه نکتۀ طلایی!  

 تونیم از دو مورد زیر استفاده کنیم:داشته باشه می 60یا   30که یک زاویۀ   ای در مثلث قائم الزاویهیادتون نره که 

1برابر با   30سینوس زاویۀ   ( 1
2

 شه. نصف وتر می 30رو به زاویۀ  هست. یعنی ضلع روبه 

3برابر با   60سینوس زاویۀ   ( 2
2

3برابر با     60رو به زاویۀ  هست. یعنی ضلع روبه 
2

 شه. وتر می 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 
کنیم. فقط کافیه کمی دقت کنی که چه موقع  هم استفاده می 60و   30خیلی وقتا برای حل سؤالات هندسه از سینوس و کسینوس زاویۀ  

        خوره! به دردت می

 
 چقدر است؟  ADمماس است. اندازۀ    ABدایره به قطر  بر نیم  Eدر نقطۀ   CDدایره به قطر  نیم  -20

1  )5 

2  )15 

3  )10 
4  )3 

 (1101ـ  18صفحۀ  2ـ هندسه  �� استانداردـ ترکیبی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

Ĉپس   ، است AB قطر یروروبه محاطی  ACBˆکنیم در این صورت زاویۀ  وصل می Cبه  Bاز  = 90  . 

از   شده های رسمهای مماسطولاست. در نتیجه  مماس CDدایره به قطر بر نیم BCاست پس  عمود CDبر قطر  Cدر نقطۀ  BCچون 

B  بر دایره به قطرCD  اندمساوی . 

BE
BC BE BC

=
⎯= ⎯⎯⎯→ =

15 15

 

:ABC بنابراین:  AC AB BC ( ) AC= − = − = − =  =2 2 2 2 2 2 2 225 15 5 5 3 400 20 

AE :نویسیمتر میدر دایره کوچک   روابط طولی اکنون با استفاده از  AD AC AD AD ==  = 2 210 20 5 

 رو به قطر  زاویهٔ محاطی روبه 
 است و برعکس.  90قطر روی روبه محاطیزاویۀ 

 

ˆ ˆTAO OAT=  
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گر   OBPEچهارضلعی    Oدر دایره به مرکز    -21  برابر کدام است؟  EF  آنگاه  باشد،   DE=60و   AB=90 ، BC=20مربع است. ا

1  )35 
2  )25 
3  )30 
4  )40 

 

 (1101ـ  18صفحۀ  2ـ هندسه  �� برزمان)سخت ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : پس ، یکدیگرند عمودمنصفقطرها   مربعدر 

  OP BE⊥   وBH EH= 

کند  می  نصفرا    MNوتر    OHاست پس    عمود  MNبر وتر    OHقطع کند. چون    Nو    Mدهیم تا دایره را در نقاط  می  امتداد را    BEقطر  

MHیعنی   NH=   در نتیجه از تساویBH EH= شود کهنتیجه می  BM NE=. 

 
 :نویسیمدر دایره می  طولی  روابط اکنون با استفاده از 

 BM NEAB BC BM BN AB BC BM(BE NE)
AB BC DE EF

DE EF EN EM DE EF EN(BE BM)

= =   = + 
 = 

 = +


⎯

  = 
⎯⎯ ⎯→


 

 EF EF  =  = = 0
1800

90 2 60
60

30 

 
,C(Oۀالمرکزین دو دایرطول خط  -22 m )−6 Cو  1 (O ,m )  −2 برای   آنگاهدایره مماس درونی باشند،    که دواست. در صورتی  6برابر    2

m  ؟ شود چند مقدار یافت می 

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

 (1101ـ  20ۀ صفح 2هندسه  ـ �� استانداردـ  خط بهخطمحاسباتی/ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 های دو دایره است، پس: شعاع تفاضل قدر مطلقالمرکزین مساوی مماس درونی طول خط ۀدر دو دایر
OO

OO R R (m ) ( m ) m m
=

  ⎯= − = − − − −⎯ ⎯ −⎯  =→
6 2 26 2 6 1 6 6 1 

 
m m m m (m )(m ) m m

m m m m (m )(m ) m m

 − − = − − = − + = = = −

 −

  


− = − − + = − − = = =  

2 2

2 2

6 1 6 6 7 0 7 1 0 7 1

6 1 6 6 5 0 1 5 0 1 5

IÄ

IÄ

 

mو m=1مسلماً مقادیر  =  است.  تناقضشود و این می منفی ها عدد  ها شعاع این دایرهازای آن، زیرا بهقابل قبول نیستند 1−

 .هستند 5و  7اعداد  m یر ممکن برادامق  2بنابراین 
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بر دایره به شعاع   ABخط  پاره   -23


گر   36 Âمماس است. ا =  برابر کدام است؟  CDطول کمان   آنگاهباشد،    ABD=40ˆو   35

1  )13 
2  )24 
3  )16 
4  )26 

 ( 1101ـ  16صفحۀ  2ـ هندسه  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 پس:  ، است ظلی  ABDˆزاویۀ 

BD BDˆABD BD= = = 40 80
2 2

 

BC در ضمن:  BD BC
Â BC

−


−
= = =

80
35 150

2 2
 

CD در نتیجه: (BC BD) ( )= − + = − + =

230

360 360 150 80 130 

CD بنابراین:  R


=  =  =
 

6
130 13 36

2 2
360 36

2·Iµ¨ ­¼ö 

 در دایره  اویۀ خاصز یک 

 : یک وتر متقاطع خارج از دایره  امتداد زاویهٔ بین یک مماس و

                         
 

pۀ گزار  ها، ارزشدر چند سطر از جدول ارزش گزاره   -24 (q r)     درست است؟ 

 4(  4 7(  3 6(  2 ( صفر1

 ( 1101ـ  11تا   ۴ۀ صفح آمار و احتمال ـ ��  استانداردـ  خطبهخطـ  آسان) ۳  گزینۀپاسخ:  

 .  دارندسطر ارزش درست  7 ،شود در ستون آخرچنانچه ملاحظه می 

p (q r)  q r r r q p 
 د 
 د 
 ن
 د 
 د 
 د 
 د 
 د 

 د 
 د 
 ن
 د 
 د 
 د 
 ن
 د 

 ن
 د 
 ن
 د 
 ن
 د 
 ن
 د 

 د 
 ن
 د 
 ن
 د 
 ن
 د 
 ن

 د 
 د 
 ن
 ن
 د 
 د 
 ن
 ن

 د 
 د 
 د 
 د 
 ن
 ن
 ن
 ن
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pگزارۀ شرطی  (q r)   است که    نادرستتنها زمانیp  و   درست(q r)باشد و  نادرست(q r)  است که    نادرست زمانیq  و

rکه  در حالتی  . دنباش   نادرستp  درست  ،q   و    نادرستr   و در   نادرستباشد، گزارۀ شرطی    درست− =32 1  است.    درست حالت دیگر    7

 ها جدول ارزشی گزاره 

را    گزارهٔ ساده  nبرای درستی یا نادرستی    های ممکنتمام حالت. بنابراین اگر بخواهیم  نادرستدارد یا  درست  هر گزاره در ریاضیات یا ارزش  
تواند دو حالت درست یا نادرست داشته باشد  دهیم و چون هر کدام میصورت همزمان بررسی کنیم به هر کدام یک ستون اختصاص میبه

 سطر برای آن وجود دارد.  n2در مجموع  

 راهنمای زرنگ بازی!  

ها را »د« و  سطری که باید پر کنیم برای گزارهٔ اول نصف اول سطر  n2گزاره اشتباه نکنیم، در    nای  ه در پر کردن جدول ارزش گزارهکبرای این
کنیم. به همین  کنیم و مجددا به همان شیوه سطرها را پر میها را نصف میگذاریم. برای گزارهٔ دوم هر کدام از این نصفنصف دوم را »ن« می

 کنیم. مثلا وقتی فقط سه گزاره داریم: های جدول ارزشی را پر میرویم و ستونترتیب تا آخرین گزاره پیش می

 
 

p)ۀ گزار  -25 q) (q r)  ارزش است؟ زیر هم  ۀ با کدام گزار 

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

 ( 1101ـ  11تا   ۴ۀ صفح آمار و احتمال ـ ��  استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

   

p) ها داریم:  با استفاده از قواعد گزاره q) (q r)   

p)       صلی تبدیل شرطی به ف q) (q r)    
q               پذیریبرعکس توزیع (p r)   

q     جایی           جابه ( r p)   
q                یشرطی به  فصلتبدیل   (r p)   

   

 شود.  نادرست می  قطعاً   نادرست،  qازای  « به 3»  ۀها فقط گزین شده و در گزینه  نادرستگزارۀ شرطی داده شده    آنگاهقرار دهید    نادرسترا    qاگر  

 تبدیل ترکیب شرطی به ترکیب فصلی  

 کند:گزاره را به ترکیب فصلی تبدیل میارزی بسیار مهم و پرکاربرد زیر، ترکیب شرطی دو هم

 
 

r q p 
 د
 ن 
 د
 ن 
 د
 ن 
 د
 ن 

 د
 د
 ن 
 ن 
 د
 د
 ن 
 ن 

 د
 د
 د
 د
 ن 
 ن 
 ن 
 ن 

 

p q p q     
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 هاهای مهم در گزارهارزی هم 
)صورت  را به pگزارۀ  نقیض    نقیض  یک گزاره باشد،   pاگر  p) با خود گزارۀ  ارز منطقیهمدهند که همواره نشان میp    :است، یعنی 

 

 
 

گر  -26 مجموعۀ   ا x
A x=  3  باشد، ارزش کدام گزاره درست است؟    x  متغیر  ۀدامن  39

1  )x A; x  + 22 1 19 2  )x A; x x  − 2 0 

3  )xx A; x  + 3 5 4  )
x

x A;
x

  
+

1 1
5 2

 

 ( 1101ـ  1۳تا  11ۀ صفح آمار و احتمال ـ ��  استاندارد)آسان ـ مفهومی ـ   ۳  گزینۀپاسخ:  

  3۹کمتر از    x3ها  ازای آنبههایی در مجموعه اعداد حسابی مورد قبول هستند که  x،  کنیم را با نوشتن اعضا مشخص می  Aابتدا مجموعۀ  

 :باشد A , , ,= 0 1 2 3 

   

x)مثال نقض دارد.  x )=  + = 23 2 1 19  است.   نادرست، پس ارزش گزاره 19

x)مثال نقض دارد.  x x )=  − = 20 0  است.   نادرست، پس ارزش گزاره 0

 (x )=  0 3  است.   درست، پس ارزش گزاره 1

 است.  نادرستنامعادله برقرار نیست، پس ارزش گزاره  A  ۀاز مجموع ی مقدارازای هیچ به 

 سورها 

 سور عمومی 
«  نما است. برای سور عمومی از نماد » یک گزاره p(x)برقرار است« یک جمله با سور عمومی است که در آن   x  ،p(x)ازای هر  جملۀ »به

 کنیم.  استفاده می
 .  وقتی درست است که هیچ مثال نقضی نداشته باشدشود، که با سور عمومی همراه می xنمای شامل متغیر گزاره

 سور وجودی 
نما است. برای سور وجودی از نماد  یک گزاره  p(x)برقرار است« یک جمله با سور وجودی است که در آن  x  ، p(x)ازای بعضی مقادیر  جملۀ »به

«کنیم.  « استفاده می 
 . نباشدوقتی درست است که مجموعه جواب آن تهی  شود،که با سور وجودی همراه می xنمای شامل متغیر گزاره

 
 
 
 

( p) p  

جذب    
p (p q) p

p (p q) p

  


  
پذیری     شرکت 

p (q r) (p q) r

p (q r) (p q) r

    

    
خود توانی     

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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گر  -27 qۀدلخواه و عکس نقیض گزار  ای ه گزار  r  ا p  نادرست باشد، کدام گزاره همواره درست است؟ 

1  )r q 2  )r q 3  )p r 4  )q r 

 ( 1101ـ  11تا   ۴ۀ صفحآمار و احتمال  ـ ��  استاندارد)آسان ـ مفهومی ـ   ۴ گزینۀپاسخ:  

 است که:  نادرست امی این گزاره هنگ است، ارز همبا خود گزاره  ۀ شرطیگزارعکس نقیض هر 

 

q T q F

p F

 








» 

qشود، پس درست می تالینظر از ارزش باشد، ارزش کل گزاره صرف  نادرست از طرفی در گزاره شرطی، اگر مقدم  r   .ارزش درستی دارد 

 مقدم! به انتفای  
 در ترکیب شرطی دو گزاره اگر: 

 درست باشد، ارزش کل گزاره درست است. تالیارزش   ( 1
 نادرست باشد، ارزش کل گزاره درست است.  مقدم ارزش ( 2

 درست است.    «به انتفای مقدم» در حالت دوم گوییم، ارزش گزارۀ شرطی 

 
گر    -28 q)ۀدلخواه باشد، نقیض گزار  ایگزاره   rدرست و    ای گزاره   qنادرست و    ای گزاره   pا r) (r p)  ارز منطقی کدام گزاره هم

 است؟ 

1  )T 2  )F 3  )r 4  )r 

 ( 1101ـ  11تا  ۴ۀ صفحآمار و احتمال  ـ �� استاندارد)سخت ـ ترکیبی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 شده داریم:کردن گزارۀ دادهها و سادهبا استفاده از قواعد گزاره

(q r) (r p)   
)                     تبدیل شرطی به فصلی  q r) ( r p)    
)                    تبدیل شرطی به فصلی  q r) ( r p)    

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

 ( ) r

r

((q r) r) p r p

( r p) r p r T

     

   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯  →

Jm]·¼ºI¤

ÂÄI¿ºRnILøÇÃ£º

 

 
n»   نقیض گزارۀ   -29 ; m ; n m    »   کدام است؟ 

1  )n ; m ;n m     2  )n ; m ;n m     
3  )n ; m ;n m     4  )n ; m ;n m     

 (1101ـ  1۳ۀ صفحآمار و احتمال  ـ  ��  سریع)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بیان ادبی عبارت داده شده به این صورت است:  

 تر یا مساوی باشد.«  بزرگ mاز  nکه  وجود دارد mای مانند ، عدد طبیعیnای مانند عدد طبیعی برای هر»

 نقیض عبارت فوق به صورت زیر است: 

 باشد.«   mتر از کوچک  n، عدد mطبیعی مانند  عددهر  رایبکه  nای مانند عدد طبیعی وجود دارد»
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( n ; m ; n m)

n ; ( m ; n m)

m

n ; m m

n ; m

; (n )

;n

    





   

 



 









  

 

 نقیض سورها  

 نقیض سور عمومی

 
 خوانیم: این صورت میعبارت ریاضی بالا را به 

 صحیح نیست.«  P(x)، که گزارۀ  x»وجود دارد یک صحیح است.« برابر است با:   P(x)، گزارۀ  xازای هر  که »بهنقیض این
 نقیض سور وجودی

 
 خوانیم: عبارت ریاضی بالا را به این صورت می

 صحیح نیست.«  P(x)، گزارۀ  xازای هر »بهصحیح است.« برابر است با:  P(x)، که گزارۀxکه »وجود دارد یک نقیض این

 
گر هر دو گزار  -30 p)ۀ ا q) r    وq (p r)     ،ارزش    آنگاهارزش درستی داشته باشندr ارز است؟ با کدام گزاره هم 

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

 ( 1101ـ  11ۀ صفح آمار و احتمال ـ ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

درست است، هر دو گزارۀ داده شده درست    rاول، سوم، پنجم و هفتم که    هایکه فقط در سطر  یمها استفاده کن از جدول ارزش گزاره  متوانیمی
 شوند:  می

q (p r)  p r (p q) r  p q r q p 
 د  د  د  د  د  د  د 

 د  د  ن د  ن ن د 

 د  ن د  ن د  د  د 

 د  ن ن ن د  ن ن

 ن د  د  د  د  د  د 

 ن د  ن د  ن د  د 

 ن ن د  د  د  د  د 

 ن ن ن د  ن د  د 
 

rپس T است . 

 

( )x ; P(x) x ; P(x)   

( )x ; P(x) x ; P(x)   
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 ؟الزاماً باید از الکتروسکوپ باردار با نوع بار معلوم استفاده کرد ، زیر  چه تعداد از موارد   ی الکتروسکوپ، برا  ی با توجه به کاربردها  -31

 جسم  یکباردار بودن   الف: تشخیص 
 خنثیجسم    یکنارسانا بودن    یا رسانا    ب: تشخیص

 جسم   یکنوع بار    ج: تشخیص
 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1 

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

  

  

 ( ) توان باردار بودن جسم را تشخیص داد.، میکمک الکتروسکوپ خنثیبه 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  35تست از  2یا  1 درمجموع
 .است را پوشش داده امتحان نهایینمره  20از  نمره 3در مجموع 

 23تا  1های ساکن )تا ابتدای پتانسیل الکتریکی( ـ صفحه ۀالکتریسیت
بندیبودجه  

 این آزمون

 سهم در
رکنکو  

 های عزیزمازیلام به س

 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 »

کنکورتعداد تست در  نام فصل  بارم در امتحان نهایی 
تست 4یا  3 الکتریسیتۀ ساکن نمره 5/5   

 3بیو به طور تقری شهمطرح می کنکورتست توی  2 یا 1ها معمولاً . از این قسمتاست 23تا  ۱های این آزمون مربوط به صفحه بودجه
 بندی این آزمون میاد.هم از بودجه امتحان نهایینمره از 

، یند نیروهای الکتریکیابرکنیم و سپس به آغاز می قانون کولنو  بار الکتریکیدر این آزمون، مباحث الکتریسیتهٔ ساکن را از مفهوم 
 .پردازیممی انرژی پتانسیل الکتریکیو  خطوط میدان، های الکتریکییند میدانابر، میدان حاصل از یک ذرهٔ باردار، مفهوم میدان الکتریکی

های های متنوع از بخشایم با طراحی تستبا توجه به اهمیت مباحث این محدوده در کنکور سراسری، در این آزمون تلاش کرده
تست از  ۴تست از مبحث بار الکتریکی،  ۳بر این اساس،  .های گوناگون سؤالات بسنجیممختلف، تسلط شما را بر مفاهیم اصلی و تیپ

تست از انرژی پتانسیل الکتریکی در  ۵ها در یک نقطه و یند میداناتست از میدان الکتریکی و محاسبهٔ بر ۸یند نیروهای الکتریکی، ابر
کنیم در کنار تسلط بر مفاهیم بیشترین سهم آزمون به مبحث میدان الکتریکی اختصاص دارد؛ بنابراین توصیه می .نظر گرفته شده است

 .ای داشته باشیدپایه، بر حل مسائل محاسباتی و ترکیبی این بخش نیز تمرکز ویژه
های خطوط میدان و میدان، ویژگیدر مطالعهٔ این آزمون، بهتر است علاوه بر تمرین مسائل محاسباتی، بر مفاهیم پایه، جهت نیرو و 

تری را کند مسائل متنوعها به شما کمک میارتباط میان کار و انرژی پتانسیل الکتریکی نیز مسلط شوید؛ چراکه شناخت این ارتباط
 .های مختلف سؤال آمادگی داشته باشیدتحلیل کنید و برای تیپ

 موفق باشید.
 یازدهم مازهای تستی فیزیک پایۀ درس آزمون ینـ مسئول حسینینژاد و مروارید شاهحسین عبدوی
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 (). یستما مهم ن  ینوع بار آن برا ی باردار باشد ول ، الکتروسکوپ  یدبا، خنثی  اجسام یکی الکتر یا نارسانایی ییرسانا یصتشخ برای

  

 (✓) .از الکتروسکوپ باردار با نوع بار معلوم استفاده کرد یدنوع بار اجسام، با یصتشخ برای

 الکتروسکوپ  ی کاربردها  

 جسم  یک باردار بودن  تشخیص   -1
که   گیریمیم  یجهالکتروسکوپ از هم دور شوند، نت  های یغه. اگر تکنیمیم  یکنزد  ی مورد نظر را بدون تماس به کلاهک الکتروسکوپ خنثجسم  

 است.   یکه جسم خنث  گیریم یم یجه نکند، نت ییر الکتروسکوپ تغ  های یغهت  ۀجسم باردار است. اما اگر فاصل 

 توجه  
  هاییغهبا بار جسم در ت  همنام  یبا بار جسم در کلاهک و بارها  ناهمنام  یجسم باردار است، در اثر القا، بارها  یحواستان باشد که وقت   امیدوارم

 .یابدیم یشها افزا آن ۀ و فاصل شوندیدافعه، از هم دور م یروی تحت ن  هایغهت یجهو در نت شوندیالکتروسکوپ جمع م

 نوع بار جسم  تشخیص  -2

  یک. اگر با نزد کنیمیم  یکبار معلوم نزد نوع  با   ی به کلاهک الکتروسکوپ باردار  ی به آهستگ  ی نسبتاً دور   ۀ روش، جسم باردار را از فاصل   ین ا   در
 شدن جسم باردار به کلاهک الکتروسکوپ:  

با بار الکتروسکوپ    همنام بار جسم،    گیریم یم  یجه نت  یابد(،   یش افزا   یوسته پ  هایغهت  ۀ فاصل ) الکتروسکوپ از هم دور و دورتر شوند    های الف( تیغه
 است. 

  یابد(،  یش و سپس افزا یافتهابتدا کاهش   هایغهت ۀفاصل ) شده و سپس دوباره از هم دور شوند   یکالکتروسکوپ ابتدا به هم نزد هایب( تیغه
 با بار الکتروسکوپ است.   ناهمنامبار جسم،  گیریم یم یجه نت

 نکته   
از هم کم    هایغهت  ۀجسم تا کلاهک الکتروسکوپ باردار، ممکن است فاصل   ۀبسته به فاصل  یابار جسم و    ۀ بسته به انداز   (ب ) در حالت    هابچه

به هم بچسبند و تحت    هایغهاز هم کم شده و ت  ها یغهت  ۀ ممکن است فاصل   یابه هم بچسبند و    ها یغهاز هم کم شده و ت  هایغهت   ۀ فاصل  یا شود،  
 .یابد یش ها افزا آن ۀ از هم دور شوند و فاصل هایغهمضاعف، دوباره ت  یالقا

   ی جسم خنث یکنارسانا بودن  یارسانا  تشخیص  -3

که جسم    گیریمیم  یجهنکند، نت  یمحسوس  ییر از هم تغ   هایغهت  ۀ. اگر فاصل دهیم یتماس م  یرا به کلاهک الکتروسکوپ باردار   یخنث   جسم
از بار الکتروسکوپ    ی که جسم رسانا است و توانسته در بخش  گیریم یم  یجهنت  یابد،کاهش    ی طور محسوسبه  هایغهت  ۀ نارسانا است. اما اگر فاصل

  ۀفاصل   ها،یغهت  ین ب  ۀ دافع   یرویشدن ن  یفو با تضع  یافتهکاهش    هایغهبار ت  یزان بار الکتروسکوپ و بالطبع م   یزان م  یجه در نت  کهشود    یکشر
 است.   یافتهکاهش   ی طور محسوسبه هایغهت  ینب

 نکته  
گفت    توان یم یابد،  یش افزا   یوسته پ  هایغهت  ۀو فاصل   یم کن  یکالکتروسکوپ نزد   یکرا به کلاهک   ی جسم  ی،نسبتاً دور و به آرام  ی ااگر از فاصله

 است:    یرپذامکان یر از دو حالت ز یکی

 است.   ی خنث  ،باردار و الکتروسکوپ ،جسم -1

 است.  همنامها آن یو الکتروسکوپ هر دو باردار هستند و بارها جسم -2
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. یماکرده  یزاناز سقف آو   یقعا  یهابه کمک نخ  نسبتاً دوری از هم،   ۀدر فاصل  با بار مثبت را(  2ی )فلز  ۀگلول و    یبا بار منف(  1ی )فلز  ۀگلول   -32
 یک نزد ( 2) ۀ گلول را به  B یفلز یلۀ م  یو وقت کند یآن را دفع م  کنیم، یم یک نزد ( 1)  ۀگلول را به  A یفلزیلۀ م  ی ، وقتزیر مطابق شکل

گر دو م کندیآن را جذب م   کنیم،یم   دهد؟یرخ م   ینهکدام گز   یم، هم قرار ده  یکیرا در نزد   Bو    A  یفلز  یلۀ. ا

 .کنندیرا جذب م یکدیگر یلهم  ( دو1
 .  کنندیرا دفع م یکدیگر یلهدو م ( 2

 .  کنندیبه هم وارد نم اییکیالکتر یروین یچه یلهم  ( دو3
)های ینهگز( 4 )یا  1(  درست باشند.  توانند یم 2(

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

  
 . است  ی بار منف  یدارا A  یلۀمپس   ، است( 1) ۀگلولهمنام با بار  A  یلۀ دفع کرده است؛ پس الزاماً بار مرا (  1) ۀگلول ،Aی  فلز یلۀم

  
  یلۀم   یا   ، را جذب کرده است( 2)  ۀ گلول،  ی بار الکتریکیبوده و تحت اثر القا  ی خنث  B  یلۀ م   یا را جذب کرده است؛ پس  (  2)  ۀگلول  ، Bی فلز یلۀم

B یلۀمپس   ،بوده است( 2) ۀ گلولبار ناهمنام با بار  یدارا  B  است یبار منف یدارا یااست و   ی خنث یا  . 

  
 :  یریمرا در نظر بگ یردو حالت ز  یدپس با  یم،را در کنار هم قرار ده یلهدو م  خواهیم یحالا م 

 . کنندی را جذب م  یکدیگر   یلهدو م ← باشد  یخنث  Bیلۀ باشد و م ی بار منف  یدارا  A میلۀ  -1

 . کنندی را دفع م  یکدیگر یله دو م ← باشند  ی بار منف  ی دارا Bو  A یلۀدو م  هر -2

 نکته  
 است. جاذبه از نوع   ناهمنامو نیروی الکتریکی بین بارهای الکتریکی  دافعه از نوع  همنامنیروی الکتریکی بین بارهای الکتریکی  

 توجه   
توانند یکدیگر را دفع  ولی تنها دو جسم باردار با بار همنام می  ؛نیز جذب کند  را مخالف، جسم خنثی    بارتواند علاوه بر جسم با  جسم باردار می

 کنند. 

 
گر کل  یقیعا  های یهپا  ی رو   بر  یر، مطابق شکل زB  و  Aباردار    اندازه و هم  مشابه،  ی فلز  ۀدو کر  -33 چند الکترون   یم،را ببند  K  یدقرار دارند. ا

e) ؟  تا تعادل الکتریکی برقرار شود   شوندیمنتقل م   یگرد  ۀ کر  و از کدام کره به / C
−=  191 6 و از توزیع بار بر روی سیم رسانا   10

 صرف نظر شود.(

1  )/  133 125  B به Aاز  و 10

2  )/  133 125  Aبه  Bاز  و 10

3  )/  126 25  Bبه  Aاز  و 10

4  )/  126 25  Aبه  Bاز  و 10

 )1101 ـ 4ۀ ـ صفح��  استانداردـ استدلالی ـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

  
 : داریم در نتیجه ،شود یکسان میها پس از تماس، هستند، بنابراین بار کره  و مشابه اندازهها همکه کره با توجه به این

A BqA B
A

,
B

C q Cq q
q q q q C

=  = 
⎯⎯⎯⎯ =⎯⎯⎯⎯

+ +
  = = = → = 

4 6 4 6
5

2 2
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 :  را به دست آوریم A ۀها، مثل کرتغییر بار یکی از کره ۀها یکسان است، پس کافیست اندازتغییر بار کره ۀکه اندازبا توجه به این

Aq q C =  = − = 5 4 1 

  

 :  کنیمیشده را محاسبه ملنتق م  یهااکنون تعداد الکترون

q C C

e / C

q
q ne n n /

e /
/

−

−

 =  =

= 

−

−


 ⎯= ⎯⎯⎯ ⎯⎯ ⎯=  = = → =



6

19
21 10

1 6 10

6
13

19
110

0 625 10
1 6 1

6 25 10
0

 

  
 .شوندی منتقل م   B  ۀ به کر  Aۀ  ها از کرالکتروناست، پس    یافتهکاهش    B  ۀمثبت کر   یکیو بار الکتر   یشافزا  A  ۀمثبت کر  یکیچون بار الکتر

 نکته  

نها   شوند،یهستند، به هم تماس داده م  q2و   q1یکی الکتر  یبارها  ی مشابه رسانا که دارا   ۀ که دو کر   یهنگام ها برابر آن  ییبار 
q q+1 2

2
  

ها برابر آن ینشده بجاهبار جاب  ۀ و انداز شودیم
q q−1 2

2
 است.  

 توجه  
 .یابندیتر شارش ممثبت ۀها به سمت کراند، الکترونها مشابهدر واقع چون کره

 بازیزرنگراهنمای  

/ /
A B| q q | | |

| q | ne ne n n
−

−− − 
 =  =  =    = 

6
19 124 6 10

1 6 10 6 25 10
2 2

 

 
  کند،یوارد م   q3بر بار  q1که بار  یکیالکتر  یروین  ی قرار دارند. بزرگ  یلیمستط   رأسسه  در    ی انقطه  یکیبار الکتر  یر، سهشکل ز  مطابق  -34

 . شود یوارد م   q2دیگر بر بار   بار  از طرف دو  است که   یخالص  یکیالکتر یروین  یاز بزرگ....................  

1  )/86  بیشتر  درصد  4
2  )/86    کمتردرصد  4

3  )/13    کمتر درصد  6
4  )/13  بیشتر درصد  6

 
 

 )1101 ـ 8ۀ ـ صفح�� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

  
  اییسهسؤال مقا یک. فقط حواستان باشد که چون با آوریمیدست مرا بهاز طرف دو بار دیگر  q2شده بر بار وارد  یکی خالص الکتر یروی ابتدا ن
 :  یستسازگار باشند، کاف یکاها که  ینو هم یستن یکاها یلبه تبد یازیپس ن یم، رو هستروبه
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. F ,F
t

q q
F k k k

r
F F F k k

q q /
F k k k

r

kºj¼µ–´À oM ÁIÀ»oÃº

 
= = =


= + = + =


= = =

⎯




⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →32 12
2

1 2
12 2 2

12 2 2
12 32

3 2
32 2 2

32

6 2 3
44 9 5

1
16 44 5 2

3

 

  
 : برابر است با F13بزرگی نیروی

q q /
F k k k

r


= = =

1 3
13 2 2

13

6 4 5 27
255

 

  
 شده برابر است با:نسبت خواسته

t t

k
F F

/
F F

k

k‚nj ¾M

%⎯⎯⎯⎯ =→= =

2 2

13 13

27
10825 86 4

5 125
4

 

F13 ،/13پس بزرگی نیروی  از طرف دو بار دیگر است. q2از بزرگی نیروی خالص وارد بر بار  کمتردرصد  6

 
اندازه با هم q1خالص وارد بر بار  یکیالکتر یروی ن یخط راست قرار دارند. بزرگ یک ی رو  ی انقطه یکیسه بار الکتر یر، شکل ز مطابق  -35

 است؟  یکروکولنچند م   q3بار   ۀانداز.  کندیوارد م   q1به بار  q3است که بار   یکیالکتر  یروی ن
1  )4 2  )45 
3  )/22 5 4  )9 
 

 )1101 ـ 8ۀ ـ صفح��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ  3  ینۀگز  پاسخ: 

 کند، بنابراین: وارد می q1به بار   q3اندازه با نیروی الکتریکی است که بار  هم q1بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  
| q || q | | q || q |

| F F | | F | F F F F F F F (k ) k
r r

+ =  + = −  = −  =  =3 1 2 1
31 21 31 31 21 31 31 21 31 21 2 2

31 21

2 2 2 

/
| q | | q | |

C
q |

| q |
( d) (d)

  =  = = =3 2 3
32 2

2
2

3
2

2 4
9 2

5
5

5 

 1405مشابه کنکور تجربی داخل  
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گر ای ثابت شدهالزاویهای در سه رأس مثلث قائمنقطه  الکتریکی  ، سه بارزیردر شکل    -36 برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار   F3اند. ا

q3 در راستای عمود بر خط واصل بارهای ،q1  وq2   باشد، بزرگی نیرویF3   ( چند نیوتون است؟N.m
k

C
= 

2
9

2
9 10 ) 

1 )45 
2 )90 

3)45 5 

4)90 5 
 
 

 )1101 ـ 8ۀ ـ صفح��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ  4 ینۀگز  پاسخ: 

 با توجه به شکل مقابل داریم:
 

                          

N

| q || q |
F k N

r

F cos F F F

 
= = =

 =   =  =

2 3
23 2

23

3 23 3 3

90 8 2
90

16

2
0

2 5
90 59

   

 
 

 های پرتکرار سوتی 
 !افتید( می3)  ۀاستفاده کنید در دام گزین sin، ازF3نیروی  ۀاگر در تجزی

 
خالص حاصل از دو   یکیالکتر  یداناند و جهت م مربع ثابت شده  یکدر دو رأس    یرمطابق شکل ز  q2و  q1 یانقطه  یکیدو بار الکتر  -37

 درست است؟   ینهاست. با توجه به شکل کدام گز  Eبرابر   O  ۀبار در نقط
1  )q .q 1 2 qو  0 q1 2 
2  )q .q 1 2 qو  0 q1 2 
3  )q .q 1 2 qو  0 q2 1 
4  )q .q 1 2 qو  0 q2 1 

 )1101 ـ 14ۀ ـ صفح �� سریعـ مفهومی ـ  آسان) 1 ینۀگز  پاسخ: 

  
 :  کنیمیم یه را تجز Eبردار ابتدا

q)  هستند ی هر دو بار، منف که  گیریمیم یجه نت E2و E1با توجه به جهت , q ) 2 10 0 . 

 
 

  
Eکه  گیریمیم یجه، نتE2و E1ی توجه به طول بردارها با E1  :  یمدار ی است. از طرف  2

k q
E

r rr
k q k q

E E
r

q
r

q

=
=

⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯ →
2 1 2

1 2
1 2

1 2 2 2
1 2
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 1405خرداد  یاضی ر  یی امتحان نها مشابه 

 نکته  
.  کنندیم  یسهبارها را مقا  یر و اندازه و علامت سا  دهندیدر آن رأس را م  برایندالکتریکی    میدان  بردار  ین،الساقیمثلث متساو  یکدر رأس    گاهی

 .کنیم بحثشده تجزیه ی هاو برحسب اندازه و جهت مؤلفه کنیم یه ها تجزامتداد آن ی بر رو یامثلث   هایساق ی را بر رو ایند بر باید میدان
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 استفاده کنیم هم، روند حل مسئله به همین روش خواهد بود.جای مثلث، از مربع ها اگر بهبچه

 

/به جرم  یروغنقطرۀ    -38 kg
− 153 2 /یکیو بار الکتر  10 C

− 181 6 به    Eی قائم و رو به بال   یکنواخت  یکیالکتر  یدان درون م   10

Nیبزرگ

C
 35  است؟  یو در چه جهت یه ثان  مربع رها شدن چند متر بر ۀ  روغن در لحظۀ  قطر  ینشتاب حرکت ا  شود،یرها م   10

   (N
g

kg
 ید.(نظر کنصرف  مقاومت هوا  یرویو از ن  10=

1  )/12 7/(  2   و بالا 5 7/(  3 بالا  و  5 12/(  4   یین پاو  5    یین پاو  5

 )1101 ـ 19ۀ ـ صفح�� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

  
 آن برابر است با: ۀ و انداز شود یبه ذره وارد م  یینوزن به سمت پا  یروی ن دانیم می

W mg / N− −= =   = 15 153 2 10 10 32 10 
  

  
روغن به سمت بالا است و    ۀوارد بر قطر  یکی الکتر  یروی پس ن  ؛شود یوارد م   نیروی الکتریکی  یکی،الکتر  یدانبار مثبت در جهت م  بر  دانیم می
 آن برابر است با:  ۀانداز

EF E q / N− −= =    = 3 18 155 10 1 6 10 8 10 

  

 روغن برابر است با:   ۀخالص وارد بر قطر یروی ن ۀ، در خلاف جهت هم هستند، پس اندازWو EF  یروی ن دو

 

 

t EF W F N− − −= − =  −  = 15 15 1532 10 8 10 24 10 
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EWکهینتوجه به ا  با F  روغن در جهت   ۀخالص وارد بر قطر  یروی است، پس جهت نW  ، جهتبنابراین    ، باشدیم   یینبه سمت پا  یعنی  

 :یم دار یوتونبا توجه به قانون دوم ن آن، یعنی به سمت پایین است.  برجهت با نیروی خالص وارد شتاب حرکت قطره، هم

t /F ma a
m

s
/ a− −=   =    = =

2
15 15 240

0 724 10 3 2 51
32

 

 مختلف  ی هاوزن در حالت یروی و ن  یکی الکتر   یروی ن   ایندبر 

 :  یمهستند و دار  yخالص و شتاب حرکت ذره در خلاف جهت محور  یروی حالت، بردار ن  یندر ا اول: حالت
 . کندیشونده حرکت مصورت تندبه yذره در خلاف جهت محور  یم،پرتاب کن  یین به سمت پا یه اول ی با تند یا  یم ذره را رها کن اگر -1
 

 

                                                           
T

T

F E q mg

F
a

m

= +

=
 

 
 

  یکدر    ی،مسافت یحرکت کرده و بعد از ط yصورت کندشونده در جهت محور  ابتدا ذره به  یم، به سمت بالا پرتاب کن  یه اول ی ذره را با تند  اگر   -2
 . دهدیبه حرکت خود ادامه م yصورت تندشونده در خلاف جهت محور و سپس به ایستد یم  (اوجۀ نقط) ممکن  ۀنقط  ین لحظه در بالاتر 

   داشت:  یممختلف خواه یتوزن، سه وضع یروی و ن  یدانم یروی ن   ۀ حالت، بسته به انداز  یندر ا دوم: حالت
E  اگر  الف( q mg  خالص و شتاب حرکت ذره در جهت محور  یروی باشد، بردار نy یمو دار   شودیم  : 

                                                                                   
T

T

F E q mg

F
a

m

= −

=
 

 
 

 .  کندیشونده حرکت م صورت تندبه yذره در جهت محور  یم،پرتاب کن  yدر جهت محور  یه اول ی با تند یا  یم ذره را رها کن اگر -1

  یحرکت کرده و بعد از ط  yصورت کندشونده در خلاف جهت محور  ابتدا ذره به یم،پرتاب کن  yدر خلاف جهت محور    یهاول  ی ذره را با تند  اگر   -2
 . دهدیبه حرکت خود ادامه م yصورت تندشونده در جهت محور و سپس به ایستدیممکن م ۀ نقط  ترینیینلحظه در پا یکدر   ی،مسافت

E  اگر  ب( q mg  خالص و شتاب حرکت ذره در خلاف جهت محور  یرویباشد، بردار نy  یمو دار شودیم  : 

 . کندیحرکت م   yشونده در خلاف جهت محور صورت تندذره به یم،پرتاب کن  یین به سمت پا یه اول ی با تند یا  یم ذره را رها کن اگر -1

  یکدر    ی،مسافت یحرکت کرده و بعد از ط yشونده در جهت محور  صورت کندابتدا ذره به  یم، به سمت بالا پرتاب کن  یه اول ی ذره را با تند  اگر   -2
 . دهدیبه حرکت خود ادامه م yصورت تندشونده در خلاف جهت محور و سپس به ایستد یم  (اوج ۀ نقط) ممکن  ۀنقط  ین لحظه در بالاتر 

E  اگر  (ج q mg=  یمو دار شودیخالص و شتاب حرکت ذره صفر م یروی باشد، ن: 

 .  ماندیخود معلق م یذره در جا  یم، ذره را رها کن اگر -1

 دهد.یبه حرکت خود ادامه م  یکنواخت صورت به یکه پرتاب شده با همان تند  ی ذره در همان جهت یم، پرتاب کن یه اول  یذره را با تند  اگر -2
   : یمو دار  شوندی وزن بر هم عمود م یروی و ن  یکی الکتر  یرویحالت، ن  یندر ا حالت سوم:

T

T

F (E q ) (mg)

F
a

m

= +

=

2 2

 

 خالص است.   یرویحرکت ذره در جهت ن   شتاب
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T

T

F (E q ) (mg)

F
a

m

= +

=

2 2

 

 خالص است.  یرویحرکت ذره در جهت ن   شتاب

 
qو   q1یکیالکتر یآونگ با بارها  ۀ، دو گلول زیر  شکل  مطابق  -39 q=2  ی رو هروب  یافق  یند، در راستاهست  متصل  یقعا  یهاکه به نخ  12

گر جرم گلول   .اندیدههم قرار گرفته و به تعادل رس  چند   q1ۀ بارتر باشد، اندازسبک  ۀ از جرم گلول   یشتر ب  g60ۀبه انداز  ترینسنگ  ۀا

Nاست؟  یکروکولنم  .mN
(g , sin / , k )

kg C
=  = = 

2
9

2
10 37 0 6 9 10 

1  )2 
2  )4 
3  )6 
 ( صفر4

 )1101 ـ 6ۀ  ـ صفح ��  رب  زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  1 ینۀگز  پاسخ: 

  
E(Fیکی الکتر  یروی، در هر دو آونگ، نزیر شکل  مطابق  : یمعمود است و دار ،آونگ  ۀبه وزن گلول (

 

                                
E

E

F m g tan
m g tan m g tan

F m g tan

= 
  = 

= 

1 1
1 1 2 2

2 2
 

        
m tan tan

m m m m
m tan tan

 
 = = = =  =  

 

1 2
1 2 2 1

2 1

3
37 3 34
45 1 4 4

 

  
  از طرفی طبق اطلاعات سؤال داریم:

m m

m m / kg m m / m / kg
=

⎯⎯⎯⎯− = − = ⎯→ =
1 2

2

3

2 1 2
4

2
3

0 06 0 06 0 24
4

 

  
 بنابراین با توجه به قانون کولن داریم: 

E EF m g tan F / tan / N=   =    =2 2 0 24 10 37 1 8 

E

q q q q
F k / q q

r ( )


=  =  =

1 2 1 2
1 22 2

90
1 8 8

20
 

q q
Cq q q q

=
 =⎯⎯⎯⎯ ⎯→ =  =2 1 22

1 1 1 18 4 22 
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 یکیمربوط به آونگ الکتر  روابط 

 نوشت:   توان یعمود باشد م mgبر  EFاگر
 

                                 
E

E

EF m
F mg tan

T F (mg

g
T

sin cos)
= =

 

= 



= +

2 2
 

 
 
 

 
و بار   Aۀ  بار در نقطیک  را    qیاست. بار منف   یر مطابق شکل ز، q2و   q1ی انقطه  یکی حاصل از دو بار الکتر  یکیالکتر یدانم   خطوط   -40

  ۀ انداز  یسۀ و مقابه ترتیب از راست به چپ    Bۀ  و نقط  A  ۀدر نقط  qوارد بر بار  یروی الکتریکی. بردار ندهیمیقرار م   B  ۀدر نقط  یگرد
 آمده است؟   یدرستبه  ینه در کدام گز  یروها ن  ینا
A  و ، (  1 BF F 
A  و ، (  2 BF F 
A  و ، (  3 BF F 
A  و ، (  4 BF F 

 
 

 )1101 ـ 18ۀ ـ صفح �� سریعـ مفهومی ـ  آسان) 2 ینۀگز  پاسخ: 

  ۀوارد بر ذر الکتریکی یروین یدر آن نقطه است. از طرف الکتریکی  یدانمماس بر خطوط م یدر هر نقطه، بردار  الکتریکییدان بردار م دانیم می
 : یناست، بنابرا یکی الکتر یداندر خلاف جهت م ی،باردار منف 

 
 
 
 
 

Fۀاز رابط  یکیالکتر  یدان باردار از طرف م ۀ  ذر  یکوارد بر    یکی الکتر  یروی ن  اندازۀ E q=  بار ۀ  انداز  که ینبا توجه به ا آید، یدست مبهq   در دو

  یدانخطوط م  کهیندارد. با توجه به ا  ی در آن نقطه بستگ  یکیالکتر  یدانم  ۀتنها به انداز  یکی الکتر  یروی ن  ۀاست، پس انداز  یکسان  Bو    Aۀ  نقط
 : یمهستند، دار Bۀ  تر از نقطمتراکم A ۀدر نقط

A B
A B

E E
F FE q F


⎯⎯⎯= ⎯→ 

 خطوط میدان الکتریکی 
های زیر را  کنیم. این خطوط ویژگیکردن میدان الکتریکی در فضای اطراف اجسام باردار از خطوط میدان الکتریکی استفاده میبرای مجسم -1

 باشند: دارا می
 شوند. شوند و به بار منفی وارد میاز بار مثبت خارج می الف(
 جهت با خط مماس بر خطوط میدان الکتریکی در آن نقطه است. میدان الکتریکی در هر نقطه همبردار  ب(
 است.  بیشتر در آن ناحیه میدان الکتریکی   اندازۀ باشد،   بیشترای از فضا در ناحیهچه تراکم خطوط میدان الکتریکی هر  (ج
 کند. یک خط میدان عبور می فقط  کنند و از هر نقطه خطوط میدان الکتریکی یکدیگر را قطع نمی ( د
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 : های زیر استمطابق شکلمنزوی باردار   ط میدان الکتریکی در اطراف یک ذرۀ خطو -2
 
 
 
 
 

 
 ست: های زیر اباردار مطابق شکل ط میدان الکتریکی در اطراف دو ذرۀخطو -3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 1404ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت 
 ؟هستنددرست  یکی ترکال یها در مورد بارهادام رابطهک، یکیترکدان الیر، با توجه به خطوط میل زکدر ش -۴۲

۱  )q q , q 2 1 1 0 

۲  )q q , q 1 2 1 0 

۳  )q q , q 2 1 2 0 

۴  )q q , q 1 2 2 0 
 

 پاسخ تشریحی: 
q)مثبت    q1جهت خطوط میدان الکتریکی از بار مثبت به سمت بار منفی است. درنتیجه با توجه به شکل خطوط میدان، بار   )1 و بار    0

q2   منفی(q )2 تر است  بزرگ  q2از اندازۀ بار   q1است، درنتیجه اندازۀ بار   بیشتر   q1است. همچنین تراکم خطوط میدان در اطراف بار   0
( q q )2 1. 
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 3پاسخ: گزینۀ  

 
گر بردار برایند میدانثابت شده  xبر روی محور    q2و   q1ای مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه  -41 این های الکتریکی حاصل از  اند. ا

+iبرابر با   SIبرحسب    A  ۀدو بار در نقط N.mچند میکروکولن است؟ )   q2باشد، بار   610
k

C
= 

2
9

2
9 10) 

1  )−8 
2  )+8  
3  )+4  
4  )−4  

 )1101 ـ 13ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 ینۀگز  پاسخ: 

 برابر است با: A  ۀدر نقط q1بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار 

 
k | q | N

E
Cr ( )

−

− −

   
= = = = 



9 6 3
51

1 2 2 2 2
1

9 10 2 10 18 10
18 10

10 10 10
 

tEکه به سمت راست است، بنابراین با توجه به این   A  ۀدر نقط   E1جهت میدان E   A  ۀدر نقط   q2است، پس میدان الکتریکی حاصل از بار  1
 ، منفی است.q2باید به سمت چپ باشد، پس بار

 t
N

E | E E | | |
C

= − =  −  = 5 5 5
2 1 10 10 18 10 8 10 

 باردار، داریم:  ۀبزرگی میدان الکتریکی حاصل از یک ذر ۀبا توجه به رابط

 q| q | | q |
E Ck | q | C q

r ( )



−


⎯
 

=   =  ⎯⎯ →= = − 2
9

52 2
2 2 22 2 2

2

09 10
8 10 8

10
8

30
 

 میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار  

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  شود ینشان داده م  Eبا حرف    یکی الکتر  یدان نام دارد. م  یکی الکتر  یدان م   یت،خاص   ین. اکندیوارد م  یکی الکتر
 جهت دارد.  اندازه و هم  هم

 کنیم: از آن از رابطهٔ زیر استفاده می rدر فاصلهٔ  qبرای محاسبهٔ میدان الکتریکی حاصل از بار -1

A

q
E k

r
=

2
 

N.mثابت کولن   kرابطه،    ین ا  در
(k )

C
= 

2
9

2
9 10،q  بار    ۀ اندازq  ن برحسب کول  )C(    وr    فاصله از بارq    برحسب متر)m(    یکایبوده و  

Nبر کولن یوتونن   یکی،الکتر یدان م
( )
C

 است.  

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

 
2
1

 

 یکیالکتر   یدانجهت م تعیین  
در آن   (بار مثبت آزمون)  یبار مثبت فرض یک کنیمیاطراف آن، فرض م یاز فضا  یا در نقطه qاز بار  ی ناش یکیالکتر یدانجهت م یینتع  یبرا 

 است.   طه در آن نق qاز بار  ی ناش یکیالکتر   یدانوارد بر بار مثبت آزمون، همان جهت م یکی الکتر یروینقطه قرار داشته باشد. جهت ن
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 های الکتریکی در یک نقطه نهی میدانبرهم 

  یندبرا  ید با  یم دست آور از فضا به ی ارا در نقطه یندبرا  یکی الکتر  یدان م   یم و بخواه  یم داشته باش  ی ا بار نقطه یباردار، تعداد   ۀذر  یک ی اگر به جا
 .یمدست آورنظر بهمورد  ۀتک بارها را در نقط از تک یناش   یکیالکتر   هاییدانم  یبردار 

  یهاگام یم، دست آور از فضا به ی ا در نقطه  خواهیمی ها را م از آن ی ناش یندبرا  یکی الکتر   یدان وجود دارد و م  یکی که چند بار الکتر   یدر سؤالات  پس
 :  کنیم ی م  ی را ط  یرز 

 .  کنیمینظر رسم ممورد ۀاز بارها را در نقط  یکاز هر  یناش  یکیالکتر   یدانبردار م اول: گام

 .  کنیمیصورت جداگانه محاسبه ماز بارها را به  یکاز هر    یناش  یکی الکتر یدان م یبزرگ  دوم: گام

اگر خلاف جهت    شود، یها جمع مآن  ۀجهت باشند، انداز . اگر بردارها همکنیمیجمع م  ی صورت بردار دست آمده را بهبه  ی بردارها  سوم:  گام
 .شودیها محاسبه م آن ایندبر  یثاغورسف ۀ و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابط شود یها از هم کم مآن ۀهم باشند، انداز

 زنگ ریاضیات  

 :  شودی محاسبه م  یرصورت ز  به E2و E1دو بردار  برایند

 جهت باشند:  هم E2و  E1دو بردار  اگر -1

                                                                                             tE E E
k¹ÄHoM nHjoMÂ¬nqM

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +1 2 

 است. E2و  E1یدر جهت بردارها tEحالت،  ین ا در

   در خلاف جهت هم باشند: E2و  E1دو بردار  اگر -2

                                                                                          tE E E
k¹ÄHoM nHjoMÂ¬nqM

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −1 2 

 .شودیتر مجهت با بردار بزرگهم tEحالت،  ین ا در

  بر هم عمود باشند: E2و  E1دو بردار  اگر -3

                                                                                        tE E E
k¹ÄHoM nHjoMÂ¬nqM

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +2 2
1 2 

 از سؤالات سرعت محاسبات شما را بالا ببرند. یلی در خ  توانندیم  n۵و  n۳، n۴یثاغورسی حالت، اعداد ف   یندر ا هابچه

 

های الکتریکی حاصل از ای قرار دارند. بزرگی برایند میدانالزاویهای روی رئوس مثلث قائممطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه  -42

N.mسه بار در محل برخورد ارتفاع وارد بر وتر، چند کیلونیوتون بر کولن است؟ ) 
k

C
= 

2
9

2
9 10) 

1  ) 44 10 13  

2  )40 13  
3 )50 

4  ) 45 10  
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 )1101 ـ 13ۀ ـ صفح�� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 ینۀگز  پاسخ: 

  
  جهت  کند. ابتدامحل برخورد ارتفاع وارد بر وتر، وتر را به دو قسمت مساوی تقسیم می  الساقین،متساوی   ۀالزاویدر یک مثلث قائم  دانیممی

 کنیم: رسم می M ۀرا در نقط بارمیدان الکتریکی حاصل از هر 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

  
 آوریم: به دست می M  ۀحال بزرگی میدان الکتریکی حاصل از هر بار را در نقط

 

k | q | N
E

Cr
( )

k | q | N
E

Cr
( )

k | q | N
E

Cr
( )

−

−

−

−

−

−

    
= = =  = 




    
= = =  = 




    
= = =  = 




9 9
4 41

1 2
2 21

9 9
4 42

2 2
2 22

9 9
4 43

3 2
2 23

9 10 6 10 9 6 4
10 12 10

9 23 2
10

2

9 10 2 10 9 2 4
10 4 10

9 23 2
10

2

9 10 6 10 9 6 4
10 12 10

9 23 2
10

2

 

  

 ها برابر است با:راستا و در خلاف جهت هم هستند، بنابراین بزرگی برایند آنهم E3و E2بردارهای 

 ,
N

E E E
C

= − =  −  = 4 4 4
2 3 3 2 12 10 4 10 8 10 

Eکهبا توجه به این E3 E2,است، پس  2  است. E3، در جهت3

  

E2,و E1بردارهای   برابر است با: M  ۀ بر هم عمود هستند، بنابراین بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقط M  ۀدر نقط 3

 ,
C

E (
k

E E ( ) ) E
N

= + =  +   =  + =2 2 4 2 4 2 4
1 2 3 12 10 8 10 4 40 10 34 1 9 
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گر بردار میدان الکتریکی خالص ثابت شده  xoyبر روی محورهای مختصات    q2و  q1ای مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه  -43 اند. ا

Eبرابر با   SIبرحسب    مبدأ مختصاتدر   i j=  − 5 59 10 8 باشد، نسبت  10
q

q
2

1
N.mچقدر است؟ )   

k
C

= 
2

9
2

9 10) 

1  )−2 
2  )2  

3  )−
1
2

 

4  )
1
2

 

 
 

 

 
 

 )1101 ـ 13ۀ ـ صفح�� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 ینۀگز  پاسخ: 

  
است، پس بار  xافقی در جهت محور  ۀ که مؤلف است. با توجه به این  مبدأ مختصات در  q2افقی میدان الکتریکی، همان میدان حاصل از بار  ۀ مؤلف 
q2 ،  .منفی است 

 
q

k | q | | q |
E | q |

r ( )

| q | C C q C

−

−

− 

    
=   =  =

 

 = ⎯⎯⎯ → = = − 2

9 5 2
52 2

2 22 2 2 9
2

6
2

0
2

9 10 9 10 16 10
9 10

40 10 9 10

16 10 16 16

 

  
  yقائم میدان در خلاف جهت محور   ۀ که مؤلف است. با توجه به این  مبدأ مختصات در   q1عمودی میدان الکتریکی، همان میدان حاصل از بار  ۀ مؤلف 
 ، مثبت است.q1پس بار  است، 

 
q

k | q | | q |
E | q |

r ( )

| q | C C q C


−

−

−

    
=   =  =

 

 =  ⎯⎯⎯=  =→ + 1

9

6 0

5 2
51 1

1 12 2 2 9
1

1 1

9 10 8 10 9 10
8 10

30 10 9 10

8 10 8 8

 

 شده برابر است با: بنابراین نسبت خواسته

 
q

q

−
=
+

−=2

1
2

16
8

 

 
گر بار  Eبرابر با   M  ۀدر نقط  q2و    q1ای  الکتریکی نقطه  حاصل از دو بار  یکیالکتر  هاییدانم   ایندبر  یر، شکل ز  مطابق  -44 را   q1است. ا

−Eبرابر با   Mۀ  در نقط  یکیالکتر یدانم   یم،حذف کن
3
2

نسبت.  شود یم   
q

q
1

2
 چقدر است؟  

1  )15 
2  )−15 

3  )
20
3

 

4  )−
20
3
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 )1101 ـ 14ۀ ـ صفح�� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  2 ینۀگز  پاسخ: 

 : یناست، بنابرا Eبرابر Mۀ حاصل از دو بار در نقط یکی الکتر هاییدانم ایند، برq1از حذف بار  قبل

E ( )E E+ =1 2 1 

 : ینبنابرا باشد،یم q2حاصل از بار  یدان فقط م M ۀ، در نقطq1از حذف بار  پس

E ( )E = −2
3
2

2 

 :  یمدار  (2)و  (1)توجه به روابط  با

E E E E E− =  =1 1
3 5
2 2

 

 :  یمدار  یکی الکتر یدان م یبزرگ اییسهمقا ۀبا توجه به رابط بنابراین

E dq q q qE r
( ) ( )

E q r q q q
E d

=   =   =   = =
2 2 2 12 22 1

1 1 2 1 1 2

3 3
3 452 4 9 15

5 1 5 3
2 4

 

حاصل از   یکیالکتر هاییدانم ینبنابرا یافته، یشافزاآن  ۀشده و اندازقرینه  M  ۀخالص در نقط یدان، جهت مq1با حذف بار کهین توجه به ا با
 : یمدار  یجهناهمنام هستند، در نت  q2و  q1دو بار ینبنابرا ، در خلاف جهت هم هستند  M ۀ در نقط q2و q1دو بار 

q

q
= −1

2
15 

 تکنیک 
های الکتریکی در  جهت باشند، بزرگی برایند میدانهم  q2و   q1ای های الکتریکی حاصل از دو بار الکتریکی نقطهاگر در یک نقطه، میدان  ـ1

Eنقطۀ مورد نظر برابر با E+1  کند. یابد اما جهت آن تغییر نمیاست و با حذف یکی از بارها، اندازۀ میدان برایند، کاهش می 2
 

q
E E

.j¼{ ýme nIM

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 2
1 

 

 

 
 

برایند میدان  q2و  q1ای های الکتریکی حاصل از دو بار الکتریکی نقطهاگر در یک نقطه، میدان  ـ2 های  در خلاف جهت هم باشند، بزرگی 
|الکتریکی در نقطۀ مورد نظر برابر با E E |−1  است.  2

 

E E
⎯⎯⎯⎯→1 2 

 

یابد، اما جهت آن تغییر  تر است، حذف شود، بزرگی میدان برایند، افزایش میدر این حالت اگر باری که میدان الکتریکی حاصل از آن کوچک
 کند.نمی

q
E E

.j¼{ ýme nIM

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 1
2 

 

یابد و    شی از، اف یابد  کاهش تواند  میتر است، حذف شود، بزرگی میدان برایند،  در این حالت اگر باری که میدان الکتریکی حاصل از آن بزرگ
 شود.جهت میدان برایند اولیه می خلاف چنین جهت آن نیز همیا ثابت بماند 

q
E E

.j¼{ ýme nIM

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 2
1 
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گر ا زیر مطابق شکل، هابرحسب فاصله از آن  q2و q1و ناهمنام  یانقطه یاز بارها یکهر  یکیالکتر  یدانم  ینمودار بزرگ  -45   یناست. ا
................   ۀدو بار و در فاصل  ینخط واصل ب  یبر رو  حاصل از دو بار  خالص  یکیالکتر  یدانم   یم، از هم قرار ده  cm4ۀ دو بار را در فاصل

 . شود یبرابر با صفر م   q2از بار  مترییسانت
1 )8 

2 )4 

3 )12 

4 )16 

 

 
 

 )1101 ـ 12ۀ ـ صفح�� استاندارد  )سخت ـ محاسباتی ـ  3 ینۀگز  پاسخ: 

  

Nاز آن برابر با rۀ در فاصل q1بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار 

C
از آن برابر  rۀ در فاصل q2و بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار 3600

Nبا

C
 است، بنابراین: 8100

r r r q qq E
E )k q q

E q q
(

r

= =
= =  = =⎯⎯⎯⎯→ ⎯ ⎯→ ⎯1 2 2 22

2 12
1 1 1

81
1

368100 81
360 36

1
0

 

  

صفر    تواندیم   یندبرا  یدان تر، م بار کوچک   یکدو بار و نزد   بین   ۀ از فاصلخط واصل دو بار، خارج    ی ناهمنام باشند، بر رو   ، اگر دو بار  دانیم یم
 :  یمدار  ینبنابرا ،باشد

                            
(

t

)

q q q (x )
E E E k k

qx (x ) x

(x ) x
x

xx

´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm]

⎯⎯

+
=  =  =  =

+

+
⎯

+
=→ ⎯⎯⎯⎯ = → =

1

2

2
1 2 2

1 2 2 2
1

2

2

4
0

4

81 4 9 4
3 24

36 6

 

                                             q
c cmx m x

nIM pH¾±ÅIÎ

⎯ = + = +⎯⎯⎯ =⎯→2 4 8 128 4 

 توجه  
 حل مسأله ندارد.  یتدر کل یریتأث یریم،بگ  یکه کدام بار را مثبت و کدام بار را منفینا  هابچه

 نکته  
 : یمنقطه صفر شود، دو حالت دار  یکدر   q2و   q1باردار   ۀاز دو ذر ی خالص ناش یکیالکتر   یدانم که این  یبرا 

1-q1 وq2 و   شودیصفر م،  تربه بار کوچک یکنزدو  دو بار  ینب  ،خط واصل دو بار  یخالص بر رو  یکی الکتر یدان حالت م  ین: در اباشند همنام
 :یمدار

                                                                                             
q r

q q ( )
q r

  =
2 22

1 2
1 1
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2-q1  وq2  صفر  ،  تربه بار کوچک  یکنزدو    دو بار  ۀخارج از فاصل  ،خط واصل دو بار  یخالص بر رو   یکیالکتر  یدان حالت م  ین: در اباشند  ناهمنام
 : یمو دار شودیم

                                              
q r

q q ( )
q r

  =
2 22

1 2
1 1

 

 
+qکه در آن، بار یرید در نظر بگزیر را مطابق شکل  ایبار الکتریکی نقطه دو  -46 +qخود ثابت شده و بار ی در جا 1  rۀ  را که در فاصل 2

+qاز بار  +q. بارکنیمیقرار دارد، در مبدأ زمان رها م  1 +qحاصل از بار  یکیالکتر  یدانبر اثر م  2  شده و با................... آن  ( از)به   1
   (است.  ناچیز مقاومت هوا    یرویوزن و ن  یروی اثر ن). شود یم   یجنبش  ی انرژ  ی، دارا................... 

   یکیالکتر یلپتانس یکاهش انرژ -  ( جذب1
   یکیالکتر یلپتانس یکاهش انرژ - رانده ( 2

   یکیالکتر یلپتانس  یانرژ یشافزا -  ( رانده3
   یکیالکتر یلپتانس یانرژ یشافزا - جذب ( 4

 )1101 ـ 21ۀ ـ صفح�� سریعـ مفهومی ـ  آسان) 2 ینۀگز  پاسخ: 

بار   ی وقت +qدر مبدأ زمان،  م  2 +qبار   کنیم،یرا رها  اثر م  2 بار   یکیالکتر   یدان بر  از  +qحاصل    یجنبش   یانرژ  یشده و دارا  رانده از آن    1

  ۀدو ذر  ینب  یکیالکتر  یروی است که به ن  یکی الکتر  یلپتانس  یکاهش انرژ از    یناش  ، یجنبش  یانرژ  ی،انرژ  یستگی. طبق قانون پا شود یم

 شده وابسته است.  دادهنشان

 ها هم پاسخ رو بررسی کنیم  اگر دوست داری با تحلیل رابطه 
  xدر جهت محور    q1از بار    حاصل  یدان، مq2چون در محل بار  ینبنابرا   ،شودیوارد م  یکیالکتر  یروین  یکی،الکتر  یدانمثبت در جهت م  یبر بارها  دانیممی

 :یمخواهد بود و دار   xدر جهت محور   یزن q2  بار یی جاهاست، پس جاب
, cos

E EU E q d cos U
=  =

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
0 1

1 2 0 

E K K K , KU
EK U K K

ÁroºHÂ«TvÄIQ·¼ºI¤  = − = 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +  = ⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 2 1 1 00

20 0 0 
 است.   یکیالکتر یل پتانس یخاطر کاهش انرژ به ی جنبش  یانرژ  ین ا  پس

 توجه  
+qبار  ین بنابرا ،کنندیرا دفع م یگر دیکهمنام  یحواستون هست که بارها  هابچه +qاز بار 2  . شودیرانده م 1

 تعیین علامت کار میدان الکتریکی و تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی   

 

 
 
 
 

EU  : مطابق میل بار 0   وEW 0  خلاف میل بار :EU 0   وEW 0 
 دور شدن بارهای ناهمنام از هم  نزدیک شدن بارهای ناهمنام به هم
 نزدیک شدن بارهای همنام به هم دور شدن بارهای همنام از هم 

 الکتریکی حرکت بار مثبت در خلاف جهت خطوط میدان   حرکت بار مثبت در جهت خطوط میدان الکتریکی
 حرکت بار منفی در جهت خطوط میدان الکتریکی  حرکت بار منفی در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی 
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qی انقطه  یکیبار الکتر  یر، شکل ز  مطابق  -47 nC= kNیبه بزرگ  Eیکنواخت  یکیالکتر  یداندر م   N  ۀنقط  تا   M  ۀاز نقط  5

C
جا جابه  80

گر اندازشود می چند متر   MN  خط باشد، طول پاره   J400برابر با   یی جاجابه  ینبار در ا  این   یکی الکتر  یلپتانس  یانرژ   ییراتتغ  ۀ. ا
sin)است؟  / ) =53 0 8 

1  )/12 5 
2  )80 
3  )/1 25 
4  )/0 8 

 )1101 ـ 22ۀ ـ صفح��  استانداردـ محاسباتی ـ   آسان) 3  ینۀگز  پاسخ: 

به سمت چپ است. از    یعنی  یدان،جهت با مهم  یکی،الکتر  یدانوارد بر آن از طرف م   یکیالکتر  یروی مثبت است، پس ن  یکی،بار الکتر  علامت
  یی،جاجابه  یندر ا  یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ  ییرات تغ  ، بنابرایناست  یکیالکتر  یداندر خلاف جهت خطوط م  یکیبار الکتر  ییجاهجاب  یطرف

 مثبت است. 

EU J J

N
q C , , E

C

EU E q dcos

d cos( )
−

−

 =+  =+



−



−

=  = −  =



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

= − 

 = −  ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ ⎯⎯→ − 
4

9 3

400 4 10

5 10 180 37 80 1

4

0

3 94 10 80 10 5 10 180 37
 

/ md / d− −  =     = =4 4 10
4 10 4 10 0 8 1 25

8
 

 کار نیروی الکتریکی 

تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی در  قرینۀ جایی مشخص، برابر با بهدر یک جاEباردار در میدان الکتریکی   ۀ ذرکار نیروی الکتریکی وارد بر یک 
 جایی است. همان جابه

E EW U= − 

 باردار در میدان الکتریکی یکنواخت  ۀ پتانسیل الکتریکی یک ذر تغییر انرژی  

تعریف کار یک    طبق   دهد.را انجام می  dجایی تحت اثر میدان الکتریکی، جابه  Eدر یک میدان الکتریکی یکنواخت   +qباردار  ۀفرض کنید ذر 
 خواهیم داشت: نیرو،

E E

E E

W F dcos q Edcos

U W q Edcos

=  = 

 = − = − 
 

 

  بین نیروی الکتریکی  ۀزاویEF جایی و جابهd .است 

   نکات 
است  انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش یافته   ،جا شوداگر بار الکتریکی مثبت، در جهت میدان الکتریکی جابه توان دریافت،می  ی سادگبه  -1

 یابد.انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می ،جا شودو اگر بار الکتریکی منفی، در جهت میدان الکتریکی جابه
یابد و اگر  کاهش میرود که انرژی پتانسیل الکتریکی آن  ، همواره به سمتی میکنیمرا در یک میدان الکتریکی رها    الکتریکیاگر یک بار    -2

 یابد.این کار را انجام دهیم، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می  زوربهجایی آن مجبور باشیم برای جابه

 تکنیک 
  یدان م  یباشد که در راستا  یی جاهاز جاب  یا مؤلفه  ۀ، اندازdاگر   یکنواخت،   یکیالکتر   یدانباردار در درون م  ۀحرکت ذر  یم  مستقیرغ  یرهای در مس

 :  یمگاه داراست، آنالکتریکی 

EU E q d =  
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 داشته باشد.  dجایی ، جابهالکتریکی یا بار منفی در جهت میدانالکتریکی بار مثبت در خلاف جهت میدان  مثبت علامت 

 داشته باشد.  dجایی ، جابهالکتریکی یا بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی  بار مثبت در جهت میدان منفی علامت 

 توجه  
جا شود(، انرژی پتانسیل  بار )بار مثبت در جهت میدان الکتریکی و یا بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی جابه  خودیبهدخودر حرکت    -1

)Eیابد.می کاهشالکتریکی،  U ) 0  
جا شود(، انرژی پتانسیل  بار )بار مثبت در خلاف جهت میدان الکتریکی و بار منفی در جهت میدان الکتریکی جابه  خودیبهدغیر خودر حرکت    -2

)Eیابد.می  افزایشالکتریکی،  U ) 0  

 نکته  
cos)  جا شود هجاب  یدانعمود بر خطوط م ی در راستا یا اگر ذره ) =90 EWگاه ، آن0  .شودیم EUو   0=

 
 یر ثأتا ذره تحت ت  کنیم یشده رها م دادهنشان  ۀرا از نقط  یو بار منف  یز به جرم ناچ  ی اشده، ذره دادهنشان  ی هااز شکل  یک هر    در  -48

 جایی معیندر یک جابه  یکیالکتر  یدانها، کار م شکل  ینشروع به حرکت کند. در چه تعداد از ا  ، یداناز م   یناش  یکیالکتر  یروین
 است؟   یکیالکتر  یلپتانس  ی انرژ   تغییرات  ینۀالزاماً قر

   

 

 

 

 

 ( صفر4 1( 3 2( 2 3( 1

 )1101 ـ 22ۀ ـ صفح�� سریعخط ـ بهـ خط آسان) 1 ینۀگز  پاسخ: 

 راهنمای مسیر   
جمله از متن    یکمربوط به   یشطراح  یدۀ تست که ا  ینبشه. مثل هم یلشما تبد  یبرا  یچالش جد یکتست ساده ممکنه به  یک  ییوقتا یه

 ها.  بچه یرینبگ یرو جد  ی هست. پس لطفاً خط به خط کتاب درس یکتاب درس

  یلپتانس  یانرژ  ییرتغ   ی  مشخص برابر با منف  یی جاجابه  یک در    Eیکنواخت   یکیالکتر  یدان باردار در م   ۀذر  یک وارد بر    یکی الکتر  یروی ن  کار
 :  یعنیاست؛  ییجادر همان جابه یکی الکتر

E EW U= − 

 برقرار است.    یکی الکتر   یدان هر م   ی برا   یز ن   ی نشان داد که در حالت کل   توان ی م   ی شد، ول   یان ب   یکنواخت   یکی الکتر   یدان م   یک   ی رابطه برا   ین ا   گرچه 

 . تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی است ۀشده، کار میدان الکتریکی، قریندر هر سه شکل دادهبنابراین 

 نکته  
E  ۀ رابط EW U= −  برقرار است. یکنواخت( یرو چه غ یکنواختچه )  یکیالکتر   یدانهر م  یبرا 
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به ترتیب از   توانیم   یرز  یهاتوجه به شکل  با اندازه و ناهمنام داریم.  رسانای باردار، با بارهای هم  ۀشده، دو صفحدر هر دو شکل داده  -49
  یکی الکتر  یلپتانس  یانرژ   ،...............   مثبت بوده و در شکل  یکیالکتر  یروی ، کار ن...............   گرفت که در شکل  یجهنت  راست به چپ

 است. یافته  یشجا شده، افزاکه جابه  یباردار  ۀ ذر

 
 
 
 
 
 

 
 

 « ب »و  «الف»( 4 « الف»و  «الف»( 3 «ب » و  «ب »( 2 « الف»و  «ب »( 1

 )1101 ـ 22ۀ ـ صفح�� سریعـ مفهومی ـ  آسان) 1 ینۀگز  پاسخ: 

  
مثبت    ی بر بارها  دانیم مید. از طرفی  نشودارای بار منفی وارد می  ۀدارای بار مثبت، خارج و به صفح  ۀ دانیم خطوط میدان الکتریکی از صفحمی

با بار    ذره  ،«الف»در شکل  .  شود یوارد م   یکیالکتر   یروین  یکی،الکتر  یداندر خلاف جهت م  یمنف  ی و بر بارها  یکیالکتر  یداندر جهت م
  ،«ب»است. اما در شکل    یمنف   بر روی ذره،   یکیالکتر  میدان کار    بنابراین  ، شده  جاجابه  یکی الکتر  یروی در خلاف جهت ن  مثبت

 مثبت است.   بر روی ذره،  یکی الکتر میدانکار ، بنابراین جا شده جابه یکی الکتر یرویدر جهت ن با بار منفی  ذره

  
 
 
 
 
 
 

 

  
Eهمواره کهینبا توجه به ا EU W =  :  یماست، دار −

E  .یابدی م  یشافزا یکی الکتر یلپتانس انرژی EW U   0  « الف» شکل: 0

E.  یابدی کاهش م  یکی الکتر یلپتانس انرژی EW U   0  «ب » شکل : 0
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 جایی بارهای مختلف و تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی نشان داده شده است. چند حالت مربوط به جابه ، های زیر در شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nبه بزرگی  Eیکنواخت  یکی الکتر   یدان در م در شکل زیر،    -50

C
 34   ، رسانای موازی متصل به باتری برقرار است   ۀ که بین دو صفح   10

kgبه جرم   یا ذره 
− 272 Cیکیو بار الکتر   10

−+  196 mیبا تند   Aۀ  از نقط   10

s
 52 3   یکی الکتر   یدان در خلاف جهت م   10

  ین ذره در ا   یکی الکتر   یل پتانس  یانرژ   ییرو تغ   متری برحسب سانت   dۀ انداز .  شود ی متوقف م   B  ۀدر نقط   dجاییپس از جابه   پرتاب شده و
 (شود.   ی پوش از وزن ذره و مقاومت هوا چشم )؟  انددر کدام گزینه به درستی آمده از راست به چپ    یب ترت برحسب ژول، به   ییجا جابه 

−−و  10(  1  1712 10 

−و  10(  2 1712 10  

−−و  5(  3  1712 10 

−و  5(  4 1712 10 
 
 
 

 )1101 ـ 22ۀ ـ صفح�� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  4 ینۀگز  پاسخ: 

  
 :آوریمیدست م ذره را به  یکیالکتر یل پتانس یانرژ ییرتغ ی،انرژ یستگیابتدا به کمک پا

E E E B AU K U K U m(v v ) +  =  = −  = − −2 21
0

2
 

E حرکت میکند:  ج( بار منفی در جهت میدان الکتریکی
EW را روی بار انجام میدهد.  میدان الکتریکی، کار  منفی

EU افزایش مییابد.  انرژی پتانسیل الکتریکی 

E حرکت میکند:   الف( بار مثبت در جهت  میدان الکتریکی 
EW را روی بار انجام میدهد.  میدان الکتریکی، کار  مثبت 

EU کاهش  مییابد.  انرژی پتانسیل الکتریکی 

E حرکت میکند:   د(  بار منفی  در خلاف  جهت میدان الکتریکی 
EW را روی بار انجام میدهد.  میدان الکتریکی، کار  مثبت 

EU کاهش  مییابد.  انرژی پتانسیل الکتریکی 

E حرکت میکند:   ب( بار مثبت در  خلاف جهت میدان الکتریکی 
EW را روی بار انجام میدهد.  میدان الکتریکی، کار  منفی

EU افزایش مییابد.  انرژی پتانسیل الکتریکی 
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J

m
m kg , v , vA Bs U ( ( ) )E⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯



⎯⎯→ − = −    −  =

−= =  =
−

1 2
5

7 2 5 22 10 0 0

271
1713

2 0 2 3 1
2

2
10

0
2 1

0
 

  
 :  یمدار  تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی ۀبه کمک رابط

 

E
N

U J , E
C

q C ,

E
E

U
U E q d cos d

E q co

cm

s

d m d
( )

−

−

 =  = 

=  =

−

−



−

−
 = −  =



− 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯


= =   =

   −

→

17 3

19

12 10 4 10

17
1

3

6 10 18

9

0

1
12 10 1

10
24 10 1 1

5
6 0

 

 یجنبش  ی انرژ  -کار یۀ  و قض الکتریکی  یدانکار م 

 باشد:   ۀ بارداروارد بر ذر   یروی تنها ن  یدان،م  یروین   اگر -1

t
E EU W

(

E

W K m v v

E E

)

t W m(v v ) U m(v v )W W


=
=−

= −

= ⎯⎯⎯⎯⎯ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ =⎯⎯⎯⎯→ → − −

2 2
2 1 2 2 2 2

2

1
2

1 2 1
1 1
2 2

 

ۀ باردار  به ذر  (f)مقاوم مانند اصطکاک    یروهایو ن   (F)شخص    یروی ، ن (mg)  وزن   یروی مانند ن   یگری د  یروهای ن   یکی، الکتر  یروی علاوه بر ن  اگر   -2
 :  یموارد شوند، دار

mt E g F f )W W W W W m(K v v+ + + = −=   2 2
2 1

1
2
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دهد، کدام عبارت های فسیلی و فلزها را نمایش می ا توجه به نمودار زیر که برآورد میزان مصرف نسبی مواد معدنی، سوخت ب   -51

 درست است؟ 

برابر خواهد   2  تقریببه  2030تا    2010( مصرف مواد معدنی از سال  1
 شد.

از سال  ( مصرف سوخت2 از    2025تا    2005های فسیلی    2بیش 
 برابر شده است. 

های فسیلی بیشتر  ، مجموع مصرف فلزها و سوخت2015( در سال ۳
 از مواد معدنی بوده است. 

پیش4 می(  سالبینی  در  معدنی  مواد  نقش  شود  رو  پیش  های 
 تری در صنعت داشته باشند.رنگ کم

 ( 1101ـ    4ـ صفحۀ ��سریعآسان ـ مفهومی ـ  )     1  اسخ: گزینۀپ  

های  سال  در  را  هاآن  از   تخمینی  و  جدید  قرن  طول  در  را  جهان  در  های فسیلیسوخت  و  معدنی  مواد  فلزها،  مصرف  و  تولید  میزان  زیر  نمودار

 : دهدمی نشان  آینده

 
میلیارد تن از این   42حدود  2030شود در سال بینی میمیلیارد تن مواد معدنی مصرف شده است. همچنین پیش  21  با  یتقر  2010  در سال 

 خواهد شد.  برابر ۲  باًیتقرتوان گفت مصرف مواد معدنی در این بازه، بنابراین می ؛مواد استفاده شوند

 کنکور را پوشش داده است.تستِ  30ست از ت 3مباحث این آزمون در مجموع 

(24قدر هدایای زمینی را بدانیم )از ابتدای فصل تا قبل از خود را بیازمایید صفحه   
24تا  1های صفحه  

آزمون اینبندی بودجه  

 سهم در کنکور

 های عزیزلام به مازیس

 !آزمون سوم؛ شروع جدی مسائل
بنده. یعنی هر چیزی که از استوکیومتری پایۀ دهمه و پروندۀ استوکیومتری کنکور رو می ۀکنندقسمت دوم فصل اول شیمی یازدهم، در واقع تکمیل

 .های بعدی هم با همین دانش قابل حل هستنشه و مسائل استوکیومتری فصلجا آموزش داده میاستوکیومتری برای کنکور باید بلد باشیم، تا همین
 : مفاهیم جدید این آزمون

 . بازده درصدی2  . درصد خلوص1
تنهایی در کنکور سؤال بهتنها حال، این دو مبحث نهشه که در این آزمون فقط دو صفحه پیشروی داریم! بااینجا مشخص میاهمیت این دو مفهوم از همین

 .خود آزمونبررسی بریم سراغ  !پس یادگیری دقیق این دو مبحث خیلی حیاتیه .شدن با تقریباً تمام مسائل شیمی رو هم دارندارن، بلکه قابلیت ترکیب
 موفق باشید.

 دهمیازپایۀ  شیمیهای تستی ـ مسئول درس آزموندکتر علی ترابی 
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میلیارد تن از این منبع    1۸، حدود  2025  میلیارد تن سوخت فسیلی مصرف شده است. همچنین در سال   11حدود  ،  2005  در سال 

 برابر شده است.  2کمتر از ،  بنابراین مصرف سوخت فسیلی در این بازه ؛مصرف شده است

مربوط به مواد    ، میلیارد تن از این مصرف  2۸میلیارد تن از مجموع این مواد مصرف شده است که حدود    4۸حدود  ،  2015  در سال  

 بنابراین مجموع مصرف سایر منابع در این سال، کمتر از مصرف مواد معدنی بوده است. ؛ معدنی بوده است

 تری در صنعت داشته باشند. و در نتیجه نقش پررنگ  افتهیشی افزاشود مصرف مواد معدنی می ین یبشیپ با توجه به نمودار،  

 
پذیر .............. و دشواری نگهداری فلز روی نسبت به فلز ( اکسید انجامIIهای زیر، واکنش بین وانادیم و آهن )با توجه به واکنش  -5۲

 آهن .............. است.

(Iشود انجام نمی VCl C+ →3 
II)Zn FeSO ZnSO Fe+ → +4 4

 کمتر    ـ( نیست 4 بیشتر    ـ ( نیست۳ کمتر    ـ( است 2 بیشتر  ـ  ( است1

 ( 1101ـ    20ـ صفحۀ  ��سریعـ مفهومی ـ    آسان )         1اسخ: گزینۀ  پ  

 آنجااز کربن است. حال، از    بیشترپذیری وانادیم  واکنش  پذیر نیست، ( کلرید و کربن انجام IIIدر ابتدا، با توجه به اینکه واکنش اول بین وانادیم ) 

( اکسید IIخواهد بود. در نتیجه، بین وانادیم و آهن )   بیشتر  آهننیز از    وانادیمپذیری  است، واکنش   بیشتر  آهناز    کربنپذیری  که واکنش 

 واکنش انجام خواهد شد.

 
باشد. در نتیجه، به دلیل    بیشترپذیری روی باید از آهن  پذیر است، واکنش( سولفات انجامIIبا توجه به اینکه واکنش دوم بین روی و آهن )

 است. دشوارترپذیری بالاتر فلز روی، نگهداری این فلز نسبت به فلز آهن واکنش

 پذیری واکنش انجام  
 ها است. دهندهها کمتر از واکنشفراورده یر یپذواکنششود، طبیعی انجام می طوربههر واکنش شیمیایی که توان گفت که در کلی می طوربه 

  طوربه طبیعی، فلز آهن را از ترکیبات آن خارج کند. برای مثال واکنش زیر    طوربهتواند  فلز سدیم بیشتر از فلز آهن است؛ پس سدیم می  یر یپذواکنش  : 1مثال  
 شود:  طبیعی انجام می

Na(s) FeO(s) Na O(s) Fe(s)+ → +22 
 مثال:  عنوانبهطبیعی خارج کند.  صورتبهتواند سدیم را از ترکیب آن سدیم بیشتر از آهن است، فلز آهن نمی یر یپذواکنشچون  :2مثال  

Naدهدواکنش نمی O(s) Fe(s)+ →2  
 

 
 نیاز داریم؟   60%  وصاکسید با خل(III)آهن حاوی آهن کیلوگرم آهن، به چند کیلوگرم سنگ معدن    5/3برای استخراج    -53

(O ,Fe :g.mol
−= = 116 56 ) 

1 )7/۳   2 )1/4 ۳ )9/7   4 )۳/۸ 

 ( 1101ـ    23ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ   متوسط )          4اسخ: گزینۀ پ  

Fe  صورتبهآهن در سنگ معدن آن   O2 Feمول آهن وجود دارد. ابتدا، جرم    2وجود دارد. بنابراین، در هر یک مول از این ترکیب،    3 O2 3 

 کنیم:گرم آهن( را حساب می3500)یا  کیلوگرم آهن  5/۳خالص حاوی 
molFe O gFe OmolFe kg

?kgFe O gFe kg
gFe molFe molFe O g

=     =2 3 2 3
2 3

2 3

1 1601 1
3500 5

56 2 1 1000
 

 

𝐴فلز <𝐵فلز : واکنش پذیری 𝐵از ترکیب آن توسط فلز 𝐴خارج کردن فلز 
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 است، جرم کل سنگ معدن )ناخالص( مورد نیاز برابر است با: 60%که درصد خلوص این نمونه سنگ معدن برابر با   با توجه به این
kg

m / kg
m

=   =  
5

100 60 100 8 3
}²Ii½â jI¶³o]

}²IiIº½â jI¶³o]

درصد خلوص 

 کیلوگرم سنگ معدن آهن نیاز داریم.   ۳/۸نتیجه، به در 

 درصد خلوص  
کنیم.  اغلب مواد موجود در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه، ناخالص هستند؛ بنابراین، برای بیان میزان خالص بودن یک ماده از درصد خلوص استفاده می

 شود. زیر محاسبه می ۀناخالص است. درصد خلوص از رابطۀ خالص موجود در صد گرم مادۀ درصد خلوص به معنی مقدار گرم ماد

(g)

(g)
= 100

}²Ii â½jI¶ ³o]

}²IiIº â½jI¶ ³o]

 درصد خلوص ماده  

درصد خلوص، نیاز نیست حتماً از واحد گرم استفاده شود و تنها یکسان بودن واحدهای صورت و مخرج، کافی است. اما  ۀ به هنگام محاسب  بسیار مهم:   ۀ نکت 
 جرم باشد. حتماً باید واحد مورد نظر مربوط به 

 
 دربارۀ عنصر طلا درست هستند؟ های زیر، از عبارت  کدام موارد  -54

 الف ـ درصد جرمی این عنصر در خاک معدن آن نسبتاً بالا است.

 خوار است.ب ـ همانند فلز قلیایی موجود در دورۀ سوم، نرم و چکش

 الکترونیکی نقش دارد.ج ـ این فلز به دلیل رسانایی الکتریکی بالا در ساخت وسایل 

 دهد.د ـ این عنصر زردرنگ با مواد موجود در بدن انسان برخلاف گاز اکسیژن واکنش نمی

 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« ۳ ( »الف« و »د« 2 ( »الف« و »ج« 1

 ( 1101ـ    17ـ صفحۀ  ��سریعخط ـ  به ـ خط   آسان)         3اسخ: گزینۀ  پ  

بها است که افزون بر داشتن  ای است. طلا فلزی ارزشمند و گران، یکی از عناصر واسطه موجود در جدول دورهAuفلز طلا با نماد شیمیایی 

 های طلا به شرح زیر هستند: فردی نیز دارد. برخی از ویژگیبههای منحصرهای مشترك با سایر فلزها، ویژگیویژگی
 

 
»ب« و »ج«  های  عبارتروز افزایش پیدا کند.  شده کاربردهای این فلز گسترش یافته و تقاضای جهانی آن روزبههای مناسب طلا سببویژگی

 در مورد این فلز درست هستند. 

  

.  برای استخراج مقدار کمی از آن باید از حجم انبوهی خاك معدن استفاده کرد  که یطوربه.  است  بسیار کم  لادر معادن ط  طلامقدار   

 در نتیجه، درصد جرمی این عنصر در خاك معدن آن بسیار کم است. 

صربه فرد طلا
ی منح

ی ها
ویژگ

چکش خواری و نرمی زیاد طلا

چند گرم طلا با چکش کاری به صفحه ای با مساحت چند متر مربع 
.تبدیل می شود

( نخ طلا)از طلا می توان برای ساختن برگه ها و رشته های بسیار نازك 
.استفاده کرد

رسانایی الکتریکی بالای طلا و حفظ این رسانایی در 
شرایط دمایی گوناگون

استفاده از طلا در ساختن وسایل الکترونیکی مثل لپ تاپ ها و 
ویلچرهای برقی

استفاده از طلا به عنوان جواهرات و استفادۀ زینتی از آنواکنش ندادن طلا با گازهای موجود در هواکره

استفاده از طلا برای ساختن دندان مصنوعیواکنش ندادن طلا با مواد موجود در بدن انسان

استفاده از طلا برای ساختن لباس های فضانوردیبازتاب زیاد پرتوهای خورشید توسط طلا
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 خوار است.است. فلز قلیایی موجود در دورۀ سوم، سدیم است. فلز سدیم نیز یک عنصر نرم و چکش  خوارچکشو    نرم فلز طلا عنصری   

رسانایی الکتریکی بالای طلا و حفظ این رسانایی در دماهای گوناگون، اهمیت استفاده از این عنصر ارزشمند در قطعات الکترونیکی که   

 دهد.نشان می را  هستند افزایش دمادر معرض 

شود. این عنصر با اجزای هواکره و همچنین با مواد موجود در بدن انسان واکنش  طلا در طبیعت به شکل عنصری و فلزی یافت می 

علت از این عنصر در تولید اجزای مصنوعی انسان، زیورآلات و همچنین در معماری برای تزئین اجزای ساختمان    نیهمدهد. به  نمی

 شود.استفاده می

 
 ؟ کندنمیتکمیل    یدرستبهعبارت زیر را    ،کدام مورد  -55

nهای لایۀ ظرفیت آن دارای درصد الکترون  50 »عنصری که  l+  «.  .............. تواند  است، می  4=

 باشد.  داشته  ( رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی1
 بیشتر باشد.  s( شعاع اتمی آن نسبت به شعاع اتمی ششمین فلز دستۀ 2
 های قبلی و بعدی در گروه خود برابر باشد.اختلاف عدد اتمی آن با عنصر ( ۳
 ها با سایر عناصر داشته باشد. گذاشتن الکترون( سطحی درخشان با توانایی به اشتراك4

 ( 1101ـ    15ـ صفحۀ  ��برزمان ـ مفهومی ـ    دشوار )          2اسخ: گزینۀ  پ  

nدارای   s4و   p3های زیرلایه l+ n های لایۀ ظرفیت در یک اتم دارای درصد الکترون50هستند. حال، سه حالت وجود دارد تا   4= l+ =4 

sصورت بهباشند. در حالت اول، آرایش لایۀ ظرفیت اتم باید   p2 23 های  درصد الکترون50الکترون )   2الکترون ظرفیتی،    4باشد تا از بین   3

قرار داشته باشند. در این حالت، اتم مورد نظر ما سیلیسیم خواهد بود. در حالت دوم، آرایش لایۀ ظرفیت اتم باید    p3  ظرفیتی( در زیرلایۀ 

dصورتبه s2 23 در این   قرار داشته باشند.  s4های ظرفیتی( در زیرلایۀ  درصد الکترون50الکترون )   2الکترون ظرفیتی،    4باشد تا از بین    4

sصورت م، آرایش لایۀ ظرفیت اتم باید بهحالت، اتم مورد نظر ما تیتانیم است. در حالت سو p2 24   2الکترون ظرفیتی،    4باشد تا از بین    4

در این حالت، اتم مورد نظر ما ژرمانیم است. بنابراین، عنصر مورد   قرار داشته باشند. s4های ظرفیتی( در زیرلایۀ  درصد الکترون50الکترون ) 

 نظر یکی از سه عنصر سیلیسیم، تیتانیم و ژرمانیم است.

  تری پاییناست. حال، با توجه به اینکه کلسیم نسبت به سیلیسیم در دورۀ    کلسیم، فلز لیتیم و ششمین فلز این دسته، فلز  sاولین فلز دستۀ  

شده  جدول قرار گرفته است، عنصر کلسیم نسبت به هر سه عنصر بیانها در  آن  چپدر سمت    ژرمانیمو    تیتانیمقرار گرفته است و نسبت به  

 شعاع اتمی بیشتری دارد.

  

 الکتریکی و گرمایی بالایی دارد. از آنجا که تیتانیم یک عنصر فلزی است، رسانایی  

( هستند. اختلاف عدد اتمی  Sn50( و قلع ) Si14ترتیب سیلیسیم ) ( در گروه آن بهGe32عنصرهای قبل و بعد از عنصر ژرمانیم )  

 است. 1۸یکسان و برابر با  ،ژرمانیم با این دو عنصر

 گذاشتن  اشتراک و به    کووالانسی  پیوندفلزها در واکنش با سایر عناصر توانایی تشکیل  فلز است. شبهسیم، یک شبهیعنصر سیل 

 فلزها همانند فلزها درخشان است.دارند. سطح شبه الکترون

pکدام مورد دربارۀ عنصری که آرایش الکترونی یون آن به   -56
 است؟  نادرستشود،  ختم می  63

 تواند از فلز سدیم بیشتر باشد. ( خصلت فلزی این عنصر می1
 باشد.  l=2  تواند در آرایش الکترونی خود، دارای الکترون با( این عنصر نمی2
 دست آوردن یک الکترون به این آرایش الکترونی رسیده باشد. تواند با بهاین عنصر می( ۳
 دوره است.فلزی همحتم با عنصر دارای خاصیت شبه طوربهفلز نیست، اما ( این عنصر یک شبه4
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 ( 1101ـ    16ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ   متوسط)         2اسخ: گزینۀ  پ  

 سوم یعنی آرگون است: ۀ شده، آرایش الکترونی گاز نجیب دورمطرحآرایش الکترونی 

Ar: s s p s p2 2 6 2 61 2 2 3 3 
از بین این عناصر، در    گیرند.های حاصل از عنصرهای فسفر، گوگرد، کلر، پتاسیم، کلسیم و اسکاندیم این آرایش الکترونی را به خود مییون

 است، وجود دارد. l=2  ای بازیرلایهکه  d13  زیرلایۀ، الکترونی عنصر اسکاندیم  آرایش

  

تر قرار دارد، پس  گروه سدیم است، چون در جدول تناوبی عناصر نسبت به سدیم در محلی پاییناگر این عنصر پتاسیم باشد که هم 

 دارد.   سدیمخصلت فلزی بیشتری نسبت به 

تایی  یک الکترون دریافت کرده و به آرایش الکترونی هشت، یکی از این عناصر کلر است که برای رسیدن به آرایش الکترونی مورد نظر 

 رسد. می آرگونگاز نجیب 

فلز موجود در دورۀ سوم( و  فسفر، گوگرد و کلر با عنصر سیلیسیم )شبهفلز نیستند، اما عنصرهای  شده شبهاز عنصرهای بیان  ک یچیه 

دوره هستند. در نتیجه، همۀ عنصرهای فلز موجود در دورۀ چهارم( هم)شبه  ژرمانیمعنصرهای پتاسیم، کلسیم و اسکاندیم با عنصر  

 دوره هستند. هم فلزیشبهشده با عنصر دارای خاصیت بیان

 
C  اگر در واکنش   -57 H (g) O (g) CO (g) H O(g)+ → +3 6 2 2 22 9 6 اکسید شده به کربن دی)مول( گاز اکسیژن مصرف  نسبت مقدار  6

 واکنش برابر چند درصد است؟  ۀباشد، بازد  ۲تولیدشده برابر  

1)  90 2)  80 ۳)  75 4)  60  

 ( 1101ـ    23ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ محاسباتی ـ   آسان )         3  اسخ: گزینۀپ  

 زیر است: صورتبهشده واکنش انجام
C H (g) O (g) CO (g) H O(g)+ → +3 6 2 2 22 9 6 6 

شود. مطابق صورت مسئله مقدار گاز  اکسید تولید میدیمول گاز کربن  6نظری    صورتبهمول گاز اکسیژن    9در این واکنش به ازای مصرف  

 مول گاز اکسیژن برابر است با: 9اکسید تولیدشده به ازای مصرف دیکربن

x / mol
x

=  =  = =
9 92 2 4 5

2
·sÃv¨H pI¬ nHk£¶

kÃv¨HÁj¸Mo¨ pI¬ nHk£¶

 

 کنیم:واکنش را مشخص می ۀعملی و نظری، بازد صورتبهاکسید تولیدشده حال بر اساس مقدار کربن دی

/
%=  =  =

4 5100 100 75
6

Â±µ–nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

 بازدۀ درصدی 

 درصد است. 75این واکنش برابر  ۀپس بازد

 واکنش   ۀ بازد  
به علت ناخالص بودن واکنشواقعیت، واکنشدر   انجام گرفتن واکنشدهندههای شیمیایی  های ناخواسته و همچنین کامل نشدن واکنش، همیشه ها، 

مفهومی که نشان دهد  شود. در این شرایط، نیاز به  میکمتر  در محاسبات ما    آمدهدست به، از مقدار  دشدهیتولورده  ا مطابق انتظار ما پیش نرفته و میزان فر
ورده  ا واکنش، به دنبال مشخص کردن مقدار فر  ۀها با مطرح کردن مفهوم بازددانرو، شیمی  شود. از این واکنش به چه اندازه انجام شده است، حس می

 نظری( هستند. فراورده )  عملی( با استفاده از مقدار مورد انتظار از طریق محاسبه ۀفراورد)   تولیدشده در واقعیت 
 زیر است: صورتبه درصدی  ۀرابطه بازد

= 100
Â±µ–½jn»Ho  nHk£¶

ÁoÊº½jn»Ho  nHk£¶

 بازدۀ درصدی 

 تواند گرم، کیلوگرم، مول، لیتر گاز و ... باشد. درصدی، یکسان بودن واحدهای صورت و مخرج است و این واحد می   ۀ بازد   ۀ تنها شرط مورد نیاز برای محاسب   نکته مهم: 
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 است؟  نادرستهای زیر  از مقایسه یککدامای است،  دهندۀ پنج دورۀ اول جدول دورهبا توجه به شکل زیر که نشان  -58

 
D( شعاع اتمی:  1 L Z   2پذیری:  ( واکنشY X M Z   
D( تمایل به تشکیل کاتیون:  ۳ P L  4  :خصلت نافلزی )Y X A  

 ( 1101ـ    14ـ صفحۀ  ��سریعـ مفهومی ـ    آسان )         2اسخ: گزینۀ  پ  

یابد. در یک دوره، از چپ به راست، شعاع اتمی  پذیری کاهش میکلی، در بین نافلزها با افزایش شعاع اتمی، خصلت نافلزی و واکنش  طوربه

یابد؛  می افزایشیابد. در یک گروه، از بالا به پایین، شعاع اتمی می افزایشپذیری نافلزها یابد؛ در نتیجه، خصلت نافلزی و واکنشکاهش می

  نافلزی هستند و عنصر  Yو  Zو  Mو   X . حال، با توجه به اینکه عنصرهاییابدمی کاهشپذیری نافلزها در نتیجه، خصلت نافلزی و واکنش

Y    عنصرنسبت بهX   پذیری کمتری نسبت به سایر عنصرها خواهد داشت. عنصرتر جدول قرار دارد، واکنشدر قسمت پایینX     به دلیل

به عنصرهای از عنصر  در سمت راست  Zو    M  اینکه نسبت  بالاتر  و  به سایر عنصرها واکنش  Yتر جدول  پذیری  قرار گرفته است، نسبت 

پذیری بیشتری نسبت به آن خواهد داشت.  قرار دارد، واکنش  Zنیز به دلیل اینکه در سمت راست عنصر    Mبیشتری خواهد داشت. عنصر  

Xصورت » پذیری این عنصرها بهبنابراین، مقایسۀ واکنش M Z  « و همچنین »X Y » .است 

  

که عنصر    آنجا یابد. از  یابد و در یک گروه، از بالا به پایین، شعاع اتمی افزایش میدر یک دوره، از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می 

D    نسبت به عنصرهایZ    وL  تر جدول قرار گرفته است، شعاع اتمی آن نیز نسبت به دو عنصر دیگر بیشتر خواهد  در قسمت پایین

نسبت به آن   بیشتریتر یک دوره قرار گرفته است، شعاع اتمی در سمت چپ  Z نسبت به عنصر Lبود. حال، با توجه به اینکه عنصر 

D»  صورت بهدارد. در نتیجه، مقایسۀ شعاع اتمی این سه عنصر  L Z »  .است 

در میان فلزها، هر چه شعاع اتمی بیشتر باشد، خصلت فلزی و تمایل به تشکیل کاتیون بیشتر خواهد بود. حال، با توجه به اینکه هر   

،  یابدشعاع اتمی و خصلت فلزی از بالا به پایین افزایش می  ،دانیم در یک گروهد و مینعنصر در یک گروه از جدول تناوبی قرار دار  ۳

D»  صورت بهمقایسۀ تمایل به تشکیل کاتیون برای این سه عنصر  P L »
 

 است.

اند که نافلز هستند. در بین نافلزهای یک گروه، از بالا به پایین، با  ( قرار گرفته17ها )گروه  عنصرهای مشخص شده در گروه هالوژن 

پذیری آن و به عبارت دیگر خصلت نافلزی  یابد و به همین علت واکنشتمایل نافلز برای دریافت الکترون کاهش می  ، افزایش شعاع اتمی

Y»  صورتبهعنصر   ۳یابد. در نتیجه، مقایسۀ خصلت نافلزی این کاهش می X A »  .است 

 
 سولفات(  IIIبا آهن )  گرم از نمونه آلیاژ  60ازای هر اتم نقره، چهار اتم سدیم وجود دارد. اگر سدیم به- نقره در یک نمونه از آلیاژ    -59

 شود؟، چند گرم فلز در این واکنش تولید میطور کامل واکنش دهدبه

(Na ,Fe ,Ag :g.mol
−= = = 123 56 108) 

1 )6/5   2 )2/11   ۳ )۸/44   4 )4/22 

 ( 1101ـ    23ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ محاسباتی ـ    دشوار)         4اسخ: گزینۀ پ  

تواند با  پذیری بیشتری نسبت به آهن بوده و میدهندۀ این نمونه آلیاژ )سدیم و نقره(، تنها عنصر سدیم دارای واکنشدر بین عناصر تشکیل

 بود: خواهد زیر  صورت بهمعادلۀ واکنش ( سولفات واکنش دهد. IIIآهن )
Na(s) Fe (SO ) (s) Na SO (s) Fe(s)+ → +2 4 3 2 46 3 2
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   مسئلهحل  راه  
توان هایی که میکند، برای حل این مسئله باید جرم سدیم موجود در آلیاژ را مشخص کنیم. یکی از راهچون در این آلیاژ تنها سدیم در واکنش شرکت می

توانیم تنها از نسبت جرم سدیم به جرم برد، مشخص کردن درصد خلوص سدیم در این ماده و سپس محاسبه جرم سدیم در این آلیاژ است. البته می  کاربه 
درصد خلوص استفاده کنیم، نیازی به درصدگیری نیست و تنها  از  استفاده از درصد خلوص است. اگر نخواهیم  ،  ترحل رسمیآلیاژ نیز استفاده کنیم، ولی راه

 کنیم. های دو فلز مشخص مینسبت جرم سدیم به جرم آلیاژ را با توجه به نسبت تعداد اتم

ود دارد،  ابتدا باید مقدار سدیم موجود در این آلیاژ را محاسبه کنیم. با توجه به این که در این آلیاژ به ازای هر اتم نقره، چهار اتم سدیم وج

مول فرض    xو    x4ترتیب برابر با  خواهد بود. حال، مقدار سدیم و نقره موجود در این آلیاژ را به  1به    4نسبت مولی سدیم به نقره، نسبت  

 کنیم. بنابراین، درصد خلوص عنصر سدیم برابر خواهد بود با:  می

x x x
%

x x x x x


=  =  =  =  =
 +  +

4 23 92 92100 100 100 100 46
4 23 108 92 108 200

}²Ii ½â jI¶ ³o]

}²IiIº ½â jI¶ ³o]

درصد خلوص 

 کنیم: گرم آلیاژ را محاسبه می60است، مقدار آهن تولیدشده در اثر مصرف   46%با توجه به اینکه درصد خلوص عنصر سدیم برابر 
g Na molNa molFe gFe

?gFe g / g
g g Na molNa molFe

=     =
46 1 2 56

60 22 4
100 23 6 1

rIÃ²A

rIÃ²A

 

 شود. گرم آهن تولید می 4/22در نتیجه، در این واکنش 

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
کنیم تا مطابق معادله زیر، با  محلول لیتیم کلرید با غلظت کافی اضافه می  تریلیل یم  350مول سدیم کربنات است،    0/9لیتر محلول که حاوی  میلی  400به  

 گردد؟غلظت یون کربنات در محلول نهایی برابر چند مول بر لیتر می درصد باشد،   80درصدی واکنش برابر  ۀیکدیگر واکنش دهند. اگر بازد
Na CO (aq) LiCl(aq) NaCl(aq) Li CO (s)+ → +2 3 2 32 2  

1) 36/0   2 )24/0  3 )18/0  4 )4/0   
  2 ۀگزیناسخ: پ

حل شده، در محلول نهایی حضور    صورتبه و    های کربنات وارد شده به محلول، رسوب نکردهدرصد از یون  20درصد است، تنها    80که بازده واکنش برابر    آنجااز  
 های کربنات در محلول نهایی برابر است با: دارند. بنابراین، مقدار یون

molCO mol CO
?mol CO / mol Na CO / mol

mol Na CO molCO

− −
−

−
=   =

2 22 3 33 2 3 22 3 3

1 200 9 0 181 100
½kº I¶Â¤IM

½kº I¶Â¤IM  

ایم؛ حجم محلول نهایی برابر را با یکدیگر مخلوط کرده  تر یلیلیم  350و    400های  که دو محلول با حجم  آنجا کنیم. از  و در آخر غلظت یون کربنات را محاسبه می
 شود؛ پس داریم:می لیترمیلی 750 با 

CO / mol
[CO ] x / mol.L

V L
mL

mL

−
− −=  = =



22 133
0 18 0 241750 1000

­¼¶

oTÃ²

  

 مول بر لیتر است.  24/0توان گفت غلظت یون کربنات در محلول نهایی برابر بر این اساس، می

 
Ag  ۀنشدموازنه  ۀگرم نقره کربنات مطابق معادل  690  ۀاگر در اثر تجزی  -60 CO (s) Ag(s) CO (g) O (g)→ + +2 3 2 2 ،/  233 01 10  

 نظر چند درصد است؟  واکنش مورد  هیژن تولید شود، بازدمولکول گاز اکس

(C ,O ,Ag :g.mol
−= = = 112 16 108) 

1)  40 2)  50 ۳)  75 4)80 

 ( 1101ـ    23ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ    متوسط)          1اسخ: گزینۀ  پ  

 زیر است:  صورتبهشده معادله موازنه
Ag CO (s) Ag(s) CO (g) O (g)→ + +2 3 2 22 4 2 
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 مسئله حل  راه  
  شده  دادهدر صورت سؤال  ،  عملی  صورتبههای فراورده  کافی است مقدار فراورده عملی و نظری را داشته باشیم. تعداد مولکول  ،واکنشبرای محاسبه بازده  

مولکول تعداد  و  واکنش  است  این  در  که  اکسیژنی  کربنات   صورتبههای  نقره  جرم  از  و  استوکیومتری  روابط  به کمک  نیز  تولید شود  داریم  انتظار  نظری 
 آید. دست میشده بهمصرف

شود. بر این اساس مقدار نظری گاز  مول گاز اکسیژن تولید می  1مول نقره کربنات،    2واکنش، در اثر مصرف  ۀ  شدبا توجه به معادلۀ موازنه

 کنیم: گرم نقره کربنات را محاسبه می690اکسیژن تولیدشده در اثر مصرف

molAg CO molO / moleculeO
?moleculeO g Ag CO

g Ag CO molAg CO molO


=   

23
2 3 2 2

2 2 3
2 3 2 3 2

1 1 6 02 10
690

276 2 1
 

/ / molecule=   231 25 6 02 10 

/اکنون، با توجه به این که در این واکنش    233 01  ، بازدۀ درصدی واکنش برابر است با: است مولکول گاز اکسیژن تولید شده 10

/
R %

// /


=   =  = =

 

23

23
3 01 10 100100 100 40

1 25 21 25 6 02 10

Â±µ–nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

 بازدۀ درصدی 

 درصد است.40در نتیجه، بازدۀ واکنش برابر با

 
 است؟  نادرستکدام مورد دربارۀ فلزی که در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد،    -61

 شود.است با محلول سدیم هیدروکسید، رسوب سبزرنگ تشکیل میپر ( از واکنش محلول کاتیونی از آن که دارای یک زیرلایۀ نیمه1
 های خود دارای دو الکترون است. شود که در همۀ زیرلایهمی استفادهاز عنصری  ، برای استخراج این فلز از سنگ معدن آن( 2
Aو   AOهای صورتشود و دو اکسید طبیعی بهبیشتر به شکل اکسید دیده می ، ( در طبیعت۳ O2  دارد.  3
 دورۀ خود برابر است.هم عنصر فلزی ۸های آخرین زیرلایۀ آن با ( شمار الکترون4

 ( 1101ـ    21ـ صفحۀ  ��استانداردـ مفهومی ـ   متوسط)          1اسخ: گزینۀ  پ  

با آرایش الکترونی    سه بار مثبت آهن کاتیون  .  صنایع گوناگون دارد  ین نه را در بلاهن فلزی است که در سطح جهان بیشترین مصرف ساآ

[Ar]فشردۀ   d53  رسوب قرمز آهناست. در صورت واکنش این یون با یون هیدروکسید،    پرنیمه، دارای یک زیرلایۀ  (III  ) هیدروکسید  

   شود.تشکیل می

  

استفاده می  از عنصر کربن  استخراج آهن  الکترونی عنصر کربن  برای  آرایش  sصورت بهکنند.  s p2 2 21 2 آرایش   2 نتیجه، در  است. در 

 الکترونی وجود دارد.  زیرلایۀ دو  ۳الکترونی عنصر کربن 

Feو   FeOاکسیدهای   صورتبهبیشتر  در طبیعت، آهن  O2  وجود دارد.  3

d  صورتبهآرایش لایۀ ظرفیت این عنصر    s6 23 دوره با آهن،  است. از بین عنصرهای فلزی هم  s24است. در نتیجه، آخرین زیرلایۀ آن  4

عنصر کلسیم و هفت عنصر واسطه )آخرین زیرلایۀ در عنصرهای کروم و مس دارای یک الکترون است.( دارای دو الکترون در آخرین  

دوره با آهن دارای شمار الکترون برابری در آخرین زیرلایۀ خود با  عنصر فلزی هم  ۸( هستند. در نتیجه،  s24زیرلایۀ خود )زیرلایۀ 

 عنصر آهن هستند.
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NaHCOناخالص در واکنش    NaHCO3گرمی    400  یک نمونه  -6۲ (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)→ + +3 2 3 2 درصد    80  ۀبا بازد  22

/  اکسید با چگالیلیتر گاز کربن دی  33کند. اگرشرکت می g.L
−11 در طی این واکنش تولید شود، درصد خلوص نمونۀ اولیۀ    6

NaHCO3   ( کدام است؟H ,C ,O ,Na :g.mol
−= = = = 11 12 16 23) 

1)  77 2) 70  ۳) 63  4) 84  

 ( 1101ـ    23ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ    متوسط)         3اسخ: گزینۀ  پ  

 صورت زیر است: معادلۀ واکنش مورد نظر به
NaHCO (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)→ + +3 2 3 2 22 

 مسئله حل  راه  
کافی است جرم سدیم هیدروژن کربنات خالص را محاسبه    ؛خالص داریم. جرم کل که داده شده است   ۀنیاز به جرم کل و جرم ماد  ،برای محاسبه درصد خلوص

نظری را نیز به کمک جرم فراورده عملی و بازده واکنش  ۀ  نظری استفاده کرد. جرم فراورد  صورتبهاکسید تولیدشده  دیکنیم. برای این کار باید از جرم کربن
 کنیم. محاسبه می

 کنیم: اکسید تولیدشده در واکنش را محاسبه میدیابتدا، جرم گاز کربن
m m

d / m / g
V

=  =  = 1 6 1 6 33
33

 

/اکسید تولیدشده برابر  است و مقدار عملی گاز کربن دی80%  با توجه به این که بازدۀ واکنش برابر با 1 6 گرم است، مقدار نظری آن    33

 خواهد بود با:برابر 

/ /
m g

m /
 

=   =   = =
1 6 33 1 6 33100 80 100 66

0 8
Â±µ– nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

 بازدۀ درصدی 

 کنیم: شده را مشخص مینظری، جرم سدیم هیدروژن کربنات خالص مصرف  صورتبهاکسید تولیدشده دیحال، از جرم کربن
molCO mol NaHCO g NaHCO

?g NaHCO gCO g
gCO molCO mol NaHCO

=    =2 3 3
3 2

2 2 3

1 2 84
66 252

44 1 1
 

 کنیم:هیدروژن کربنات ناخالص، درصد خلوص این نمونه را حساب میگرمی سدیم 400در نهایت، با توجه به جرم  
g

%
g

=  =  =
252

100 100 63
400

}²Ii ½â jI¶ ³o]

}²IiIº ½â jI¶³o]

 درصد خلوص 

 درصد است. 6۳در نتیجه، درصد خلوص نمونه اولیه برابر با 

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
NaHCOۀ نشد موازنه   واکنش   مطابق   هیدروژن کربنات   سدیم  ای ناخالص از گرم نمونه   1200 (s) Na CO (s) CO (g) H O(l)→ + +3 2 3 2   . است   شده   تجزیه   گرما   اثر   در   2
خلوص این نمونه سدیم هیدروژن کربنات    درصد  باشد،  لیتر  78/ 4 با  شرایط استاندارد برابر   در  گازی  ۀ و حجم فراورد  درصد  56  واکنش برابر با   این   درصدی  ۀ بازد  اگر 

H)    چقدر است؟  ,C ,O ,Na :g.mol−= = = = 11 12 16 23) 
1) 5/62  2 ) 75  3 )80  4 )5/ 87 
 4اسخ: گزینۀ پ

NaHCO                                                             است: مقابل صورتبهواکنش  ۀشدموازنه ۀمعادل (s) Na CO (s) CO (g) H O(l)→ + +3 2 3 2 22  
 آوریم:دست میشده را بهاکسید تولید شده، مقدار سدیم هیدروژن کربنات مصرفدیدرصدی آن و مقدار گاز کربن ۀاین واکنش، بازد ۀبا توجه به معادل

molCO mol NaHCO g NaHCO
?g NaHCO (s) / LCO g

/ LCO molCO mol NaHCO
=    =2 3 33 2 2 2 3

1 2 8478 4 58822 4 1 1  

g=   =   =
588100 56 100 1050Â±µ– nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶ ÁoÊº nHk£¶

  بازدۀ درصدی

 کنیم:در مرحله بعد، با توجه به جرم سدیم هیدروژن کربنات مصرف شده، درصد خلوص این ماده را محاسبه می
NaHCO

NaHCO A / %
NaHCO

=   =  =33 3
1050100 100 87 51200

}²Ii ³o]

|¼±ik‚nj

}²IiIº ³o]

  

 درصد است.  87 /5پس درصد خلوص این نمونه برابر 
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دهد، در دمای اتاق حالت ............... داشته و در واکنش با گاز هیدروژن واکنش می  C0برخلاف دمای   C30هالوژنی که در دمای   -63

 کند. دوم، نور ............... رنگ تولید میۀ  با فلز قلیایی دور

 زرد ـ  مایع ( 4 زرد  ـ   ( گاز۳ قرمز  ـ  ( مایع 2 قرمز  ـ   گاز (1

 ( 1101ـ    14ـ صفحۀ  ��سریع خط ـ به ـ خط   آسان )         1اسخ: گزینۀ  پ  

 دهد: ها را نمایش میهای هالوژننمودار زیر ویژگی

 
دوم   ۀدوم نیز لیتیم است. )دومین فلز قلیایی سدیم است اما فلز قلیایی دور  ۀبا توجه به این نمودار، هالوژن موردنظر کلر است. فلز قلیایی دور

شود. تصاویر زیر، نمایی از واکنش میان فلزهای لیتیم، سدیم و پتاسیم با گاز  لیتیم است.( از واکنش گاز کلر و لیتیم، نور قرمز رنگ تولید می

 .دن ده( را نشان میCl2کلر) 

 واکنش فلزهای قلیایی با گاز کلر  

 

 
 

 

 

 

 

هالوژن
ها

فلوئور
.در دمای اتاق حالت گازی دارد

.دهددرجۀ سانتی گراد، به شدت با گاز هیدروژن واکنش می-200حتی در دمای 

کلر
.در دمای اتاق حالت گازی دارد

.دهددر دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می

برم
.در دمای اتاق حالت مایع دارد

.دهددرجۀ سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می200در دمای 

ید
.در دمای اتاق حالت جامد دارد

.دهددرجۀ سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می400در دمای بالاتر از 

2𝐾(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) 

2𝐿𝑖(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐿𝑖𝐶𝑙(𝑠) 

2𝑁𝑎(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 

 گاز کلر 

 گاز کلر 

 گاز کلر 

 فلز پتاسیم

 فلز سدیم

 فلز لیتیم

 خروج پرتوهای قرمز رنگ 

بلند()پرتوهایی با طول موج   

رنگ  زردخروج پرتوهای   

(متوسط)پرتوهایی با طول موج   

رنگ  بنفشخروج پرتوهای   

( کوتاه )پرتوهایی با طول موج    
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FeO(s)  ۀنشد موازنه  ۀاز واکنشی با معادل  -64 Al(s) Fe(l) Al O (s)+ → + 2 شود. درصد برای تولید آهن مذاب استفاده می50و بازده  3

 شود؟ گرم آلومینیم، چند گرم آهن تولید می  6/۲1در این واکنش، به ازای مصرف  

(O ,Al ,Fe :g.mol
−= = = 116 27 56  ) 

1) 6/۳۳ 2 )2/67 ۳ )۸/44 4 )4/22 

 ( 1101ـ    23ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ   متوسط )          1اسخ: گزینۀ  پ  

 زیر است: صورتبهواکنش  ۀشدموازنه ۀ معادل
FeO(s) Al(s) Fe(l) Al O (s)+ → + 2 33 2 3 

 مسئله حل  راه  
عملی را نیز    ۀتوان مقدار فراوردنظری، می   ۀجرم فراورد  ۀخواهد. با توجه به مشخص بودن بازده واکنش، با محاسبعملی را می  ۀصورت سؤال جرم فراورد
 کنیم.  نظری از روابط استوکیومتری استفاده می ۀفراورد ۀحساب کرد. برای محاسب

 کنیم: شده، مقدار نظری آهن مذاب تولیدشده را محاسبه میابتدا با توجه به جرم آلومینیم مصرف 
molAl molFe gFe

?gFe / gAl / g
gAl molAl molFe

=    =
1 3 56

21 6 67 2
27 2 1

 

 آوریم: دست میواکنش، مقدار عملی آهن مذاب تولیدشده را به ۀحال با توجه به فرمول بازد

/
/ g

 
=   = = =

50 67 2100 33 6
100 100

Â±µ– nHk£¶ ½jpIM ÁoÊº nHk£¶

Â±µ– nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

 بازدۀ درصدی 

 گرم آهن مذاب تولید شده است.  6/۳۳، در این واکنش، شدهانجامبا توجه به محاسبات 

ها از کسر تبدیل  توانستیم در همان کسر تبدیلالبته می
100
½jpIMÂ±µ–½jn»Ho 

ÁoÊº½jn»Ho 

 استفاده کنیم.   

 در واقع:  
gFemolAl molFe gFe

?gFe / gAl / g
gAl molAl molFe gFe

=     =
501 3 56

21 6 33 6
27 2 1 100

Â±µ–

Â±µ–

ÁoÊº

 

 کسر تبدیل بازده واکنش  
 زیر نوشت: صورتبهتوان باشد، کسر تبدیل آن را می Aبرابر  بازده یک واکنش اگر

Ag,mol,L g,mol,L

g,mol,L Ag,mol,L

100
100

Â±µ– ½jn»Ho  ÁoÊº ½jn»Ho 

IÄ

ÁoÊº ½jn»Ho  Â±µ– ½jn»Ho 

  

 نکته  
 .هر دو برحسب لیتر، گرم یا مول بیان شونددر این کسر تبدیل، واحد صورت و مخرج باید یکسان باشد، یعنی باید 

 
 ؟ نیستهای مشترک چهار عنصر نخست دوره سوم  ویژگی  ء از موارد زیر جز  یککدام  -65

  ( حالت فیزیکی جامد در دمای اتاق 2 سطح صیقلی در حالت فیزیکی جامد  (1
 ( توانایی تشکیل یون تک اتمی پایدار 4  های دارای الکترونلایه( شمار  ۳

 ( 1101ـ    11ـ صفحۀ  ��سریعـ مفهومی ـ    آسان )         4اسخ: گزینۀ پ  

 عناصر زیر، چهار عنصر اول دوره سوم جدول تناوبی هستند: 

 
 است. فلز شبهعضو نخست یعنی سدیم، منیزیم و آلومینیم نوعی فلز بوده و عضو چهارم یعنی سیلیسیم نوعی  ۳
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این عناصر همگی در دمای اتاق به حالت جامد یافت شده و سطح درخشان و صیقلی دارند و جلاپذیر هستند. همچنین توجه داریم که در  

دوره است. عناصر فلزی این دوره  ۀ  های الکترونی حاوی الکترون با یکدیگر برابر بوده و مساوی شمارعناصر موجود در یک دوره، شمار لایه

 توانایی تشکیل یون تک اتمی پایدار دارند، اما سیلیسیم چنین ویژگی ندارد و فاقد یون تک اتمی پایدار است.  

 یون تک اتمی  
آید. یون حاصل از نافلزها آنیون و یون  دست مییون تک اتمی از گرفتن الکترون توسط اتم خنثی نافلزها یا از دست دادن الکترون توسط اتم خنثی فلزها به

  طورهمانپایدار دارند.  فلزها کاتیون است. اگر چه نافلزهای دارای یون، تنها یک آنیون با آرایش الکترونی گاز نجیب دارند، اما اغلب فلزها بیش از یک کاتیون  
فلزها کشف نشده است. همچنین گازهای نجیب و اتم کربن نیز یون تک اتمی پایدار ندارند. بد نیست  که مشخص است، یون تک اتمی پایداری برای شبه

 بدانیم فلز بریلیم نیز کاتیون ندارد.  

KNO  ۀمطابق معادل  C500  پتاسیم نیترات در دمای زیر  -66 (s) KNO (s) O (g)→ +3 2 22 مطابق معادله    C500و در دمای بالای    2

KNO (s) K O(s) N (g) O (g)→ + +3 2 2 24 2 2 های برابر پتاسیم نیترات در دو شود. اگر در اثر تجزیه دو نمونه با جرمتجزیه می  5

، به حجم گاز تولیدشده در  C700دمای  با نسبت حجم گاز تولیدشده در واکنش   ، در شرایط استاندارد C700و   C200دمای  

 تر است؟ دمای پایین  با   دمای بالاتر چند برابر واکنش با  باشد، بازده واکنش    ۲/4برابر    C200دمای با  واکنش  

1) /1 4   2) /1 2  ۳) /0 7  4)  /0 6  

 ( 1101ـ    24ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ محاسباتی ـ    دشوار )         2اسخ: گزینۀ  پ  

 زیر است: صورتبهمعادله دو واکنش 
KNO (s) KNO (s) O (g)

KNO (s) K O(s) N (g) O (g)

→ +

→ + +

3 2 2

3 2 2 2

2 2

4 2 2 5
 

 مسئله حل  راه  
عملی را نشان    ۀیک واکنش، به مقدار عملی و نظری یک فراورده نیاز داریم. نسبت حجم دو گاز تولیدشده در واقع مقدار فراورد  ۀکردن بازدبرای مشخص

  یمتواندست آوریم که در دو واکنش جرم برابری دارند. بر این اساس میدهنده به باید مقدار آن را از واکنش  ،نظریۀ  کردن مقدار فراورددهد. برای مشخص می
 دو واکنش را مقایسه کنیم.  ۀنسبت بازد

گیریم. مقدار گاز تولیدشده  مول در نظر می  xبا توجه به برابر بودن جرم دو نمونه پتاسیم نیترات، شمار مول دو نمونه را مساوی و برابر  

شود و در  دهنده، یک مول گاز تولید میدر واکنش اول، به ازای مصرف دو مول واکنشکنیم.  نظری در هر دو حالت را حساب می  صورتبه

 گردد. مول گاز تولید می 7دهنده در مجموع مول واکنش 4واکنش دوم نیز به ازای مصرف  

  :C200  دمای
mol x

?mol x molKNO mol
molKNO

=  =3
3

1
2 2

pI¬

pI¬ 

 : C700دمای  
mol x

?mol x molKNO mol
molKNO

=  =3
3

7 7
4 4

pI¬

pI¬ 

در واکنش دوم    ،شده باشد  مول گاز تولید  yبرابر نسبت حجم دو گاز است. پس اگر در واکنش اول    ، مقدار دو گازدر شرایط یکسان، نسبت  

/ y4  شده است.  مول گاز تولید 2

 کنیم:بر این اساس نسبت بازده دو واکنش را حساب می
/ y

x
C /

A /
C y

x




 
= = = = =

 


4 2 100
7100

700 4 4 24 1 2
200 7 2100100

2

Â±µ–½jn»Ho 

ÁI¶j njy¹¨H»Ák‚nj½jpIM ÁoÊº½jn»Ho 

ÁI¶j njy¹¨H»Ák‚nj½jpIM Â±µ–½jn»Ho 

ÁoÊº½jn»Ho 

 

 .است 2/1پس نسبت مورد نظر برابر 
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 قانون گازها  
   مطابق قانون گازها در دما و فشار مشخص، نسبت حجم دو گاز برابر نسبت مول آن دو گاز است:

P P ,T TP V P V V n

n T n T V n

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =1 2 1 21 1 2 2 1 1

1 1 2 2 2 2
  

 
باشد، درصد خلوص این نمونه کوارتز چند   9۲/45برابر  SiO2اگر درصد جرمی سیلیسیم در یک نمونه کوارتز با فرمول شیمیایی   -67

Oدرصد است؟ ) ,Si :g.mol
−= = 116 28) 

1 )۸/97 2 )7/9۸ ۳ )1/9۸ 4 )4/9۸ 

 ( 1101ـ    23ـ صفحۀ  ��سریع ـ محاسباتی ـ    متوسط)          4اسخ: گزینۀ پ  

گرم سیلیسیم وجود دارد. درصد خلوص نیز به معنای مقدار خالص ماده    92/45مورد نظر،    ۀگرم از نمون  100یعنی در   92/45درصد جرمی  

 گرم از آن نمونه است. 100در  

 مسئله حل  راه  
که   ی را اکسیدگرم در نظر گرفتیم، کافی است جرم سیلیسیم دی  100برای محاسبه درصد خلوص نیاز به جرم نمونه و جرم ماده خالص داریم. جرم نمونه را که 

 حاوی این مقدار سیلیسیم بوده را محاسبه کنیم. 

 کنیم:اکسید را از جرم سیلیسیم محاسبه میجرم سیلیسیم دی
molSiO gSiOmolSi

?gSiO / gSi / g
gSi molSi molSiO

=    =2 2
2

2

1 601
45 92 98 4

28 1 1
 

 کوارتز است.گرم ماده خالص وجود دارد که معادل درصد خلوص  4/9۸گرم از این نمونه  100پس در  

 
 قطع یک ............... بوده و از یک عنصر ............... رسانایی الکتریکی ............... دارد.  طوربهخوار ............... ،  اگر عنصری چکش  -68

  کمتریـ   فلزیـ   فلزشبهـ  ( باشد 2 کمتری ـ   فلزیـ   فلزشبهـ  نباشد ( 1
 بیشتری ـ  فلزیشبهـ  فلزـ   ( نباشد 4 بیشتریـ  فلزیشبهـ  فلز ـ  ( باشد ۳

 ( 1101ـ    9ـ صفحۀ  ��سریعـ مفهومی ـ    آسان)         3اسخ: گزینۀ  پ  

خوار  قطع فلز است اما اگر عنصری چکش  طوربهخوار باشد،  خوار هستند. پس اگر عنصری چکشفلزها چکشفلزها برخلاف نافلزها و شبه

گیرد  ای قرار میعنصر در چه دسته  اظهار نظر کرد که یکخواری  توان بر اساس چکشپس تنها در صورتی می  . فلزیا نافلز است یا شبه  ، نباشد

 خوار باشد. در این صورت این عنصر یک فلز است.که عنصر چکش

کربن( نارسانایی    جزبهفلزها رسانای ضعیف جریان الکتریسیته هستند و نافلزها )شبه  ،فلزها رسانایی گرمایی و الکتریکی بالایی دارند. در مقابل

 الکتریکی دارند. 

 خواری چکش  
شود. این ویژگی  خواری نیز شهرت دارد و به معنای آن است که عنصر در اثر ضربه خرد نمیپذیری است که به چکشهای مشترک فلزها شکلیکی از ویژگی

 خوار است.  خوار باشد فلز بوده و هر فلزی چکشتوان گفت هر عنصری که چکششود و تمام فلزها چنین ویژگی دارند. پس میتنها در میان فلزها دیده می
ویژگی مشترک فلزها مطرح کرده و بر اساس متن    عنوانبهخواری را  خوار نیستند اما کتاب درسی چکشاگر چه در واقعیت برخی عناصر فلزی چکش  توجه: 

   گیریم.خوار در نظر میکتاب درسی تمام فلزها را چکش
  پذیری و قابلیت مفتول و ورقه شدن اشاره کرد.پذیری، انعطافتوان به شکلخواری میهای چکشاز دیگر نام

 شوند. خوار نیستند و در اثر ضربه خرد می فلزها و نافلزها چکششبه
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نیتروژن  گرم گاز دی  864شوند. اگر از تجزیه  اکسید و اکسیژن حاصل مینیتروژن پنتاکسید، گازهای نیتروژن دیاز تجزیه گاز دی  -69

 بازده واکنش چند درصد است؟    یبتقر بهلیتر فراورده گازی حاصل شود،  360پنتاکسید در شرایط استاندارد، 

 (N ,O :g.mol
−= = 114 16) 

1)  75 2) 60  ۳) 80  4) 90   

 ( 1101ـ    23ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ   متوسط )          3گزینۀ  اسخ:  پ  

N  صورتبهنیتروژن پنتاکسید فرمول شیمیایی دی O2  زیر است: صورتبهشده واکنش مطرح ۀشدموازنه ۀ بوده و معادل 5
N O (g) NO (g) O (g)→ +2 5 2 22 4 

توان  شود. پس میاکسید و یک مول گاز اکسیژن تولید میدیمول گاز نیتروژن  4پنتاکسید طی این واکنش،  نیتروژن  مول دی  2از تجزیه  

 شود.  مول فراورده گازی حاصل می 5نیتروژن پنتاکسید در این واکنش،  گفت از مصرف دو مول دی

 مسئله حل  راه  
  ۀپس باید مقدار فراورد؛  عملی نیاز داریم. مقدار فراورده عملی در صورت سؤال مشخص است   ۀنظری و فراورد  ۀواکنش به دو مقدار فراورد  ۀبازد  ۀبرای محاسب

آن است که برای محاسبه بازده واکنش تنها باید یکای مقدار فراورده نظری و عملی یکسان    مسئلهحل این    ۀدهنده محاسبه کنیم. نکتنظری را از جرم واکنش
 باشد و نیازی نیست که هر دو به جرم یا مول ماده باشند. 

 کنیم: نظری را محاسبه می صورت بهنیتروژن پنتاکسید در ابتدای واکنش، حجم گاز تولیدشده با توجه به جرم دی
molN O mol / L

?L g N O L
g N O molN O mol

=    =2 5
2 5

2 5 2 5

1 5 22 4
864 448

108 2 1
pI¬ pI¬

pI¬

pI¬

 

 کنیم.واکنش را محاسبه میدرصدی ۀ لیتر(، بازد360ها ) لیتر( و مقدار عملی آن 44۸ها )حال بر اساس مقدار نظری فراورده

%=   =    =
360 360100 100 100 80
448 450

Â±µ–nHk£¶

Ák‚nj½jpIM Ák‚nj½jpIM

ÁoÊº nHk£¶

 

 درصد است.  80برابر  بیتقربهدرصدی این واکنش  ۀپس بازد

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
/از واکنش میان    246 321 لیتر سیلیسیم مایع با چگالی میلی  48مونوکسید و  (، مقداری گاز کربنSiO2)   اکسید دیاتم کربن با مقدار کافی سیلیسیم    10

 شود؟ نوکسید تولید میوشود. بازده این واکنش چند درصد بوده و در این واکنش چند گرم گاز کربن متولید می تریلیلیمگرم بر  2/45

(C ,O ,Si :g.mol−= = = 112 16 28) 
1) 80 – 2/235  2 ) 60 – 2/235  3 )80 – 4/176  4 ) 60 – 4/176 
  1اسخ: گزینۀ پ

 زیر است:  صورتبهمعادله واکنش انجام شده 
C(s) SiO (s) CO(g) Si(l)+ → +22 2  

 آوریم:دست میابتدا مقدار نظری سیلیسیم مایع را به 
molC molSi gSi

?gSi / C gSi
molC molSi/ C

=     =


24
23

1 1 286 321 10 1472 16 02 10
´UH

´UH

  

 کنیم:ورده عملی را محاسبه میا سپس، مقدار فر
Si x

Si / x / / gSi
Si

=  =  =  =2 45 2 45 48 117 648Â²I«a

³o]

´\e
  

 کنیم:حال، بازده درصدی واکنش مورد نظر را حساب می

/
x %=   =  =

117 6100 100 80147
Â±µ–½jn»Ho nHk£¶

ÁoÊº½jn»Ho nHk£¶

 بازدۀ درصدی 

  آوریم:دست میدر نهایت جرم کربن مونوکسید تولید شده را نیز به
molSi molCO gCO

?gCO / gSi / g
gSi molSi molCO

=    =
1 2 28117 6 235 228 1 1  

 گرم گاز کربن مونوکسید تولیدشده است.  2/235پس در این واکنش 
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ها ای قرار داشته باشد، کدام مورد دربارۀ آن در دورۀ سوم جدول دوره    Xای و عنصر جدول دوره   14در گروه     Aاگر عنصر   -70

 است؟   نادرست 

 ممکن است در دما و فشار اتاق به حالت گازی وجود داشته باشد.  Aبرخلاف عنصر  X( عنصر  1
 خوار باشد.ممکن است چکش Aبرخلاف عنصر  Xدوره باشند، عنصر هم Xو  A( اگر عنصرهای 2
 گروه باشند، ممکن است از نظر رسانایی یا نارسانایی جریان برق با یکدیگر متفاوت باشند. هم Xو  A( اگر عنصرهای ۳
 ها برابر باشد.ها در آخرین زیرلایۀ آنها الکترون از دست دهند، ممکن است شمار الکترون( اگر این دو عنصر در واکنش با دیگر اتم4

 ( 1101ـ    8ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ    متوسط)         3اسخ: گزینۀ  پ  

باید عنصر    X، عنصر  باشند گروه  این دو عنصر با یکدیگر هم  اگر  در دورۀ سوم قرار دارد و   Xو عنصر    14در گروه    Aبا توجه به اینکه عنصر  

توانایی عبور    14)به غیر از سیلیسیم( باشد. همۀ عنصرهای موجود در گروه    14تواند هر یک از عنصرهای گروه  می  Aسیلیسیم باشد و عنصر  

 توانایی عبور جریان برق از خود را دارد. Aهمانند عنصر   Xبرق را از خود دارند. در نتیجه، عنصر 

  

در دما و فشار اتاق به حالت جامد وجود دارند. این در حالی است که کلر در دما و فشار اتاق به حالت گازی    14همۀ عنصرهای گروه   

 ممکن است در دما و فشار اتاق به حالت گازی وجود داشته باشد.  Aبرخلاف عنصر   Xوجود دارد. در نتیجه، عنصر 

باید    A، عنصر  باشنددوره  این دو عنصر با یکدیگر هم  ، اگردر دورۀ سوم قرار دارد  Xو عنصر    14در گروه    Aبا توجه به اینکه عنصر   

خوار  چکش  ،)به غیر از سیلیسیم( باشد. عنصر سیلیسیم  سوم  دورهتواند هر یک از عنصرهای  می  Xباشد و عنصر    سیلیسیمعنصر  

ممکن   Aبرخلاف عنصر   Xخوار خواهد بود. در نتیجه، عنصر یکی از عنصرهای فلزی دورۀ سوم باشد، چکش Xنیست، اما اگر عنصر 

 باشد.  خوارچکشاست 

ها  توانند در واکنشمی A و Xکه عنصرهای   آنجاتوانند الکترون از دست بدهند. حال، از ها میعنصرهای فلزی در واکنش با سایر اتم 

  Xاست. بنابراین، اگر عنصر    np2، زیرلایۀ14الکترون از دست بدهند، هر دو عنصر فلزی هستند. آخرین زیرلایۀ در عنصرهای گروه  

باشد، آخرین زیرلایۀ آن  الکترون  s23عنصر منیزیم  بود. در نتیجه، ممکن است شمار  با  خواهد  این دو عنصر  ها در آخرین زیرلایۀ 

 یکدیگر برابر باشد.
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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




