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ف�زیک (٢)

فصل اول:
 الکتریستۀ ساکن  

(تا ابتدای  برهم نهی

 میدان های الکتریکی) 

 صفحۀ ١ تا ١٤

شیمی (٢)

فصل اول:
 قدر هدایای زمینی را بدانیم 

(تا ابتدای عنصرها به چه شکلی 
در طبیعت یافت می شوند؟)

صفحۀ ١ تا ١٧

حسابان (١)

فصل اول: جبر و معادلھ
(تا پایان معادلات گویا و گنگ)

صفحۀ ١ تا ٢٢

آمار و احتمال 

فصل اول: 
آشنا�ی با مبانی ریاضیات

 (تا ابتدای سورها)
صفحۀ ١ تا ١١

هندسھ (٢)

فصل اول: دا�ره
(تا ابتدای رابطه های طولی در دایره) 

صفحۀ ٩ تا ١٧
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محل انجام محاسبات

cاÌآزمون یکم حضوری ـ یازدهم ریاضی ریاض

صفحه های 1 تا 22حسابان

a برابر کدام است؟ - 1 a a, , , , ...2 1 3 2 11++ ++ مجموع جملات دورقمی و زوج دنبالۀ حسابی

960 (4  860 (3  840 (2  940 (1

a کدام است؟  - 2 a برابر است. a, , ...-- 1

2
16 با جملۀ دهم دنبالۀ حسابی 8, , ...-- مجموع 7 جملۀ ابتدایی دنبالۀ هندسی

 15 25/ (2    14 75/ (1

  14 25/ (4    15 75/ (3

در یک دنبالۀ هندسی، جملات اول و دهم به ترتیب برابر 2 و 25 است. مجموع معکوسات ده جملۀ اول این دنباله - 3

چه کسری از مجموع ده جملۀ اول آن است؟ 

  2
25

(4   1

100
(3   1

50
(2  1

25
(1

1 می باشند. - 4
2
جملات اول، nام و هفتم یک دنبالۀ حسابی، به ترتیب سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی با قدرنسبت

مجموع چه تعداد از جملات ابتدایی دنبالۀ حسابی برابر صفر است؟

18 (4  17 (3  16 (2  15 (1

an و قدرنسبت مثبت، جملۀ پنجم از جملۀ سوم، 18 واحد بیشتر و مجموع - 5 در یک دنبالۀ هندسی با جملۀ عمومی

a کدام است؟ a a a2 4 6 20++ ++ ++ ++... جملات پنجم و ششم برابر 72 است. حاصل

 2 3
20 - (2    2 3

22 - (1

 2 1
20 - (4    2 1

22 - (3

1 مساحت مربع سمت چپ آن است )به جز مربع ابتدایی(. اگر تعداد مربع ها -  
4
در الگوی شکل زیر مساحت هر مربع،

برابر 10 باشد، مجموع محیط این مربع ها چه قدر از  1 کم تر است؟

 1

128
(2    1

8
(1

1

64
(4    1

32
(3

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

cاÌآزمون یکم حضوری ـ یازدهم ریاضی ریاض

f را نشان می دهد. مجموع مربعات صفرهای تابع کدام است؟ - 7 x bx a( ) ax== -- ++ ++2 شکل زیر، نمودار سهمی

3 (1

4 (2

6 (3

 5 (4

باشد، - 8 برابر   g x ax x a( ) == -- ++ ++2
4 صفر های2 حاصل ضرب  با  فقط   f x x ax( ) == -- --2

صفرهای1 مجموع  اگر 

a کدام است؟  مقدار

 -2(4   2 (3   -1(2   1(1

  - mn x هستند. مقدار x n2
2 0++ ++ == x چهار واحد بیشتر از جواب های mx2

3 0++ ++ == هر یک از جواب های معادلۀ

کدام است؟

48 (4  36 (3  24 (2  30 (1

mx اعداد- 10 nx a2
2 0++ ++ == ax هستند. اگر ریشه های معادلۀ x a2

2 0++ ++ == bb ریشه های معادلۀ درجه دوم aa و

m برحسب a کدام است؟  n++ aa باشند، مقدار
aa ++ 1  و

bb
bb ++ 1

 -2a (4   2a (3    -a (2   a (1

f باشد، طول رأس سهمی - 11 x x mx( ) == -- ++1

2
4

2 در نمودار زیر، اگر مساحت مثلثABM برابر 4 و ضابطۀ سهمی

کدام است؟

1 (1

 2 (2

 3 (3

4 (4

-- کدام می تواند باشد؟- 12 1
bb
-- و 1

aa
6 باشند، معادلۀ درجه دوم با ریشه های

1
2x

x
x--

++
== bb جواب های معادلۀ اگرaa و

 6 4 1 0
2x x+ - = (2    6 4 3 0

2x x- - = (1

 3 4 1 0
2x x+ - = (4    3 4 6 0

2x x- - = (3
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محل انجام محاسبات

cاÌآزمون یکم حضوری ـ یازدهم ریاضی ریاض

4 کدام است؟- 13 9

1
2

2 2 2x x
++

--
==

( )
اختلاف ریشه های معادلۀ

 2 2 (4   8 (3   4 (2   2 (1

علی کاری را 20 روز زود تر از رضا انجام می دهد. اگر آن ها، کار را با هم انجام دهند،  1 روز زودتر از حالتی که علی - 14

به  تنهایی کار را انجام دهد، تمام می شود. رضا به تنهایی کار را چند روزه تمام می کند؟

 50 (4   56 (3   72 (2   60(1

نسبت طول به عرض یک مستطیل 4 است، با افزایش عرض مستطیل به مستطیل طلایی خواهیم رسید. مساحت - 15

مستطیل طلایی چند برابر مساحت مستطیل اولیه است؟

5 1+  (2   4 5 2( )- (1

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

m باشد، کدام یک از اعداد زیر، یک عدد طبیعی است؟ -  1 x برابر x x2
3 2 1 1++ -- == ++ اگر مجموع ریشه های معادلۀ

3m (2   2m (1

 3 2m (4   2 2m (3

2 چند جواب دارد؟- 17

2 2

2

2 2
3

x x x x
x

++ -- --
++

++ ++ --
== معادلۀ

2( دو 1( یک  

4( صفر  3( سه  

) کدام است؟- 18 )( )2 1 2 3a a++ -- 2 باشد، حاصل 1 2 3 4x x++ ++ -- == x جواب معادلۀ a== اگر

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

x دو جواب داشته باشد، مجموع جواب های ممکن برای m کدام است؟-  1 mx++ -- == --8 2
3 اگر معادلۀ

-12 (4   -3 (3   -6 (2   -15 (1

3 کدام است؟ - 20 2 6 4++ ++ == ++x x تعداد ریشه های معادلۀ

4( صفر   3 (3  2 (2  1 (1
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محل انجام محاسبات

� Äv¨� cاÌآزمون یکم حضوری ـ یازدهم ریاضی ریاض

صفحه های 9 تا 17هندسه

2 باشد، به ازای ...............، خط و دایره ............... هستند.- 21 3x -- )C از خط d برابر با , )O x اگر فاصلۀ مرکز دایرهء

x ـ متقاطع = 7

2
(4 x ـ مماس  = 3 (3 x ـ متخارج  = 2(2 x ـ مماس  = 3

2
(1

مطابق شکل، A  و B دو نقطۀ واقع بر یک دایره هستند، به طوری که طول کمان بزرگ تر AB، 4 برابر طول کمان - 22

کوچک تر AB است. زاویۀ بین مماس های رسم شده بر دایره در A و B، چند درجه است؟ 

 108 (1
 90(2
 72 (3
  60(4

23 - B و A واقع بر امتداد یکی از قطرهای دایره، خطی چنان رسم کرده ایم که دایره را در نقاط M مطابق شکل، از نقطۀ

MA باشد، زاویۀ بین AB و خط مماس بر دایره در نقطۀ B، چند درجه است؟ OB== قطع کرده است. اگر

 37 5/ (1
 45 (2

 52 5/ (3
  60(4

امتدادهای دو - 24 برابر است و  با شعاع دایره   AB در شکل رسم شده، طول وتر 

 ،DG� �== 80 BC و DG|| ،AB FD|| 35 متقاطع اند. اگر وتر AB و CD با زاویۀ

آن گاه زاویۀ ADG چند درجه است؟ 

   85 (4  80 (3  75 (2  70 (1

AOBÆ، آن گاه محیط قسمت رنگی به کدام عدد نزدیک تر است؟- 25 == 72
رسم شده اند. اگر O مطابق شکل، دو دایره به مرکز

 10(1
 9 (2
 8 (3
  7 (4
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محل انجام محاسبات

� Äv¨� cاÌآزمون یکم حضوری ـ یازدهم ریاضی ریاض

مطابق شکل، دو کمان با شعا ع های برابر به مرکزهای B و C، ضلع BC را در P و Q قطع کرده اند و نیم دایره ای -  2

به قطر PQ رسم شده است. اگر مساحت قسمت رنگی با مساحت نیم دایره برابر باشد، نسبت شعاع کمان ها به شعاع 

نیم دایره کدام است؟

 2
2 (2    1

2
(1

  6

2
(4    3

3 (3

27 - ،O AB در نقطۀ  بر  O وسط قطر نیم دایرهء بزرگ است و خط عمود  مطابق شکل، دو نیم دایره رسم شده اند که 

pp است؟ DE، آن گاه مساحت قسمت رنگی چند برابر == 8 AC و == 12 نیم دایره ها را در D و E قطع می کند. اگر

 56 (1

78 (2

72 (3

  84 (4

AB به مرکز دایره نزدیک تر است. x چند مقدار طبیعی - 28 x== ++ 7 CD از وتر x== ++3 1 C، وتر O( , )8 در دایرهء

می تواند بپذیرد؟

4( بی شمار    1(3   3 (2   2 (1

C رسم شده اند. -  2 O R( , ) مطابق شکل مقابل، دو وتر موازی به طول های 18 و 14 در دایرهء

اگر فاصلۀ بین این دو وتر 8 باشد، شعاع دایره کدام است؟

 3 10 (2    85 (1

  110 (4    10(3

شعاع دایره ای که بر دو ضلع مجاور یک مربع مماس است و از رأسی که بر این دو ضلع واقع نیست می گذرد، چند - 30

برابر طول ضلع مربع است؟

2 (4   2 1- (3   2
2 (2   2 2- (1
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محل انجام محاسبات

cاÌآزمون یکم حضوری ـ یازدهم ریاضی ریاض

صفحه های 1 تا 11آمار و احتمال

کدام گزینه، یک گزارهء درست است؟- 31

 x x2
1 0+ + > (2    x x3 > (1

6 مقسوم علیه طبیعی است. 12 دارای 4( عدد 3( حافظ بهترین شاعر ایران است. 

کدام گزینه نادرست است؟- 32

 [( ) ]p q p T∨ ⇒ ≡ (1
 p q q⇒ ≡ ∨~ p (2

 (~ )p p p⇒ ≡ (3
p به انتفای مقدم درست است. q⇒ p، ارزش گزارهء F≡ 4( اگر

با دانستن این که گزاره های p و q دارای ارزش یکسان هستند، ارزش کدام گزاره می تواند نادرست باشد؟- 33

 ( ) (~ ~ )p q p q⇒ ∧ ⇒ (2   (~ ) (~ )p q q p⇒ ∨ ⇒ (1
 (~ p ~ q) (p ~ )⇒ ∧ ∨ q (4    ( ) ( )p q p q⇒ ∨ ∧ (3

کدام گزینه، گزاره نما نیست؟ - 34

1( دو برابر عددی، زوج است. 
0 است.  5/ 2( در پرتاب یک تاس، احتمال رخ دادن پیشامد A برابر

، یک عبارت چندجمله ای است.  x −1(3
  ( { , / })D = -2 0 75 ،4 5 6 0

2x x− − = (4

n2 فرد است« کدام است؟- 35 n3 فرد باشد، آن گاه نقیض گزارهء »اگر n عددی طبیعی و

n2 زوج است. n3 فرد است و n (1 عددی طبیعی نیست یا
n2 فرد است. n3 فرد است یا n (2 عددی طبیعی و

n2 فرد است. n3 فرد است یا n (3 عددی طبیعی نیست یا
n2 زوج است. n3 فرد است و n (4 عددی طبیعی و

چند مورد از گزاره های زیر درست است؟ -  3

(~ ~ ) ( )p q p q⇔⇔ ≡≡ ⇔⇔ ب(   ~ ( ) ~ pp q q⇔⇔ ≡≡ ⇔⇔ الف( 

 [( ~ ) ] [( ) ]p q T p q F⇔⇔ ≡≡ ⇒⇒ ∧∧ ≡≡ ت(    (( ) ) ( )p q q p q∨∨ ⇔⇔ ≡≡ ⇒⇒ پ( 

 4 (4   3 (3   2 (2   1(1
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محل انجام محاسبات

cاÌآزمون یکم حضوری ـ یازدهم ریاضی ریاض

نقیض گزارهء »یاشار در خانه است، اگر و تنها اگر یاشار آشپزی کند« به چه صورت است؟- 37

1( شرط لازم و کافی برای آن که یاشار در خانه باشد، این است که یاشار آشپزی کند.
2( شرط لازم و کافی برای آن که یاشار در خانه باشد، این است که یاشار آشپزی نکند.

3( یاشار در خانه نیست، اگر و تنها اگر یاشار آشپزی نکند.
4( یاشار در خانه است و یاشار آشپزی نمی کند.

درست - 38 گزاره ها  کدام  ارزش  باشد،  نادرست   [(~ ) ~ ] [ (( ~ ) )]p r q p q r p∧∧ ∨∨ ∧∧ ∨∨ ∨∨ ∧∧ گزارهء نقیض  ارزش  اگر 

است؟ 

 q p r q r p q⇒ ∨ ∧ ∨ ∧, [( ~ ) ( ~ )] (2    p q r p∨ ∧, (1
  [ ( ~ r)] , ~ ( ~ )p q r p q r∨ ∧ ⇒ ∧ ⇒ (4   ( ) , ( ) ( ~ )p q r r p q p∨ ∧ ∨ ⇒ ∧ (3

p با ارزش کدام گزاره یکسان نیست؟ -  3 q�� ارزش گزارهء

  ( ) (~ ~ )p q p q∧ ∨ ∧ (2    ~ ~p q� (1
 ( ~ ) ( ~ )p q q p∧ ∨ ∧ (4   ( ~ ) ( ~ )p q q p∨ ∧ ∨ (3

کدام گزینه نادرست است؟- 40

به صورت  را  ترکیب شرطی  این  اگر  ارزش درست هستند.  دارای  آن  نقیض  و عکس  ترکیب شرطی  یک  1( عکس 
دوشرطی بنویسیم، گزاره ای با ارزش درست به دست می آید.

2( اگر ارزش منطقی ترکیب فصلی دو گزاره نادرست باشد، ارزش منطقی ترکیب شرطی این دو گزاره درست است.
3( اگر ارزش منطقی ترکیب عطفی دو گزاره نادرست باشد، ارزش منطقی ترکیب شرطی این دو گزاره درست است.

4( اگر ارزش منطقی ترکیب فصلی دو گزاره، درست و ارزش منطقی ترکیب عطفی این دو گزاره نادرست باشد، ارزش 
منطقی ترکیب دوشرطی این دو گزاره نادرست است.  
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محل انجام محاسبات

آزمون یکم حضوری ـ یازدهم ریاضی §�Ìی®

صفحه های 1 تا 14فیزیک

جسم A را با جسم B و جسم C را با جسم D مالش می دهیم. بعد از این فرایند، با توجه به سری الکتریستۀ مالشی - 41
داده شده،کدام یک از موارد زیر درست است؟ 

الف( تعدادی الکترون از جسم A به جسم B منتقل می شوند.
ب( تعدادی پروتون از جسم D به جسم C منتقل می شوند.

پ( دو جسم A و C به یکدیگر نیروی الکتریکی ربایشی وارد می کنند.
ت( دو جسم B و D به یکدیگر نیروی الکتریکی رانشی وارد می کنند.  

4( ب و ت  Ü 3( ب و  Ü و Ƨƴ2( ا 1( اƧƴ و ت 
++X2 چند کولن است؟- 42 عدد اتمی عنƑر X برابر 50 است. به ترتیب، بار الکتریکی هستۀ اتم X و بار الکتریکی یون

( / )e == ´́ --
1 6 10

19

7 68 10
18/ ´ - ،8 10

18´ - )2  3 2 10
19/ ´ - ،8 10

18´ - )1

7 68 10
18/ ´ - ،8 10

17´ - )4  3 2 10
19/ ´ - ،8 10

17´ - )3
10-- است. اگر دو کره را با هم تماس دهیم، چند - 43 mmC 6 و mmCبه ترتیب B و A بار الکتریکی دو کرهء فلزی مشابه

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 الکترون و چگونه بین دو کره مبادله می شوند؟
A به کرهء B 5، از کرهء 10

13´ )2  B به کرهء A 5، از کرهء 10
13´ )1

A به کرهء B 1، از کرهء 25 10
13/ ´ )4  B به کرهء A 1، از کرهء 25 10

13/ ´ )3
یک شمع روشن در فاصلۀ معینی از کلاهک یک کرهء باردار قرار دارد و شعلۀ شمع به سمت کلاهک کشیده شده - 44

است. کدام یک از موارد زیر درست است؟
الف( بار الکتریکی کره مثبت است.
ب( بار الکتریکی کره منفی است.

پ( اگر فاصلۀ شمع از کره افزایش یابد، میزان انحراف شعلۀ آن کم تر می شود.
ت( اگر فاصلۀ شمع از کره افزایش یابد، میزان انحراف شعلۀ آن بیشتر می شود.

4( ب و ت  Ü 3( ب و 2( اƧƴ و ت    Ü و Ƨƴ1( ا

2 از هم قرار دارند. اندازهء نیروی الکتریکی که این دو پروتون - 45 4 10
15/ ´́ -- m در هستۀ اتم هلیم دو پروتون به فاصلۀ

)k N m
C

== ´́9 10
9

2

2

. e و C== ´́ --
1 6 10

19/ به هم وارد می کنند، چند نیوتون است؟ )

40 )4  4 )3  96 )2   9 6/ )1
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q2 در -  4 3) و بار الکتریکی نقطه ای cm ،6 cm) q در مکان  C1 4== mm در صفحۀ مŽتƑات، بار الکتریکی نقطه ای

 q2 18 باشد، N 5--) قرار دارند. اگر اندازهء نیروی الکتریکی ربایشی که دو بار به هم وارد می کنند، cm ،2 cm) مکان 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
چند میکروکولن است؟

 -6 )2   6 )1

 -4 )4   4 )3

q1 را برداشته و به بار- 47 در شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه ای در فاصلۀ معینی از هم قرار دارند. اگر 20 درصد از بار

q2 اضافه کنیم و فاصلۀ دو بار را 25 درصد افزایش دهیم، اندازهء نیروی الکتریکی ای که دو بار به هم وارد می کنند، چند 

درصد و چگونه تƥییر می کند؟ 

30، افزایƋ می یابد. 72/ )2 30، کاهƋ می یابد.   72/ )1

69، افزایƋ می یابد.  28/ )4 69، کاهƋ می یابد.   28/ )3

q در میدان الکتریکی حاصل از یک جسم باردار قرار دارد. اگر نیروی الکتریکی وارد بر این - 48 C== --2 mm بار الکتریکی نقطه ای

) در محل بار q برحسب نیوتون بر کولن کدام است؟ )
G

E  باشد، میدان الکتریکی
G G G

F N i N== --( ) ( ) j12 8 بار الکتریکی برابر

 
G

G G

E i j= - ´ + ´( ) ( )6 10 4 10
6 6 )2   

G
G G

E i j= ´ - ´( ) ( )6 10 4 10
6 6 )1

 
G

G G

E i j= - ´ + ´( / ) ( / )2 4 10 1 6 10
7 7 )4   

G
G G

E i j= ´ - ´( / ) ( / )2 4 10 1 6 10
7 7 )3

x قرار دارد. میدان الکتریکی حاصل از این بار -  4 m== --1 Q، روی محور x در مکان nC== --5 بار الکتریکی نقطه ای

 ( N .m )k
C

== ´́9 10
9

2

2
x برحسب نیوتون بر کولن کدام است؟ m== 4 الکتریکی در مکان

 -5
G

i )2    5
G

i )1

 -1 8/
G

i )4    1 8/
G

i )3

اگر فاصله از یک بار الکتریکی نقطه ای دو برابر شود، اندازهء میدان الکتریکی حاصل از آن چند برابر می شود؟- 50

2 )2   4 )1

 1
4

)4    1
2

)3
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برحسب - 51  Q نقطه ای  الکتریکی  بار  از  حاصل  الکتریکی  میدان  اندازهء  نمودار 

q در فاصلۀ  C== --2 mm فاصله از آن به شکل مقابل است. اگر بار الکتریکی نقطه ای

بار به هم وارد  الکتریکی که دو  اندازهء نیروی  Q قرار گیرد،  بار  از  0  سانتی متری 

می کنند، برابر چند نیوتون می شود؟

 0 3/ )4   3 )3   0 45/ )2   4 5/ )1

3 از هم قرار - 52 cm 0 و بار الکتریکی یکسان در فاصلۀ 4/ g در شکل زیر، دو گوی مشابه و کوچک هر یک به جرم

دارند، به طوری که گوی باǐیی به حالت معلق مانده است. اختلاف تعداد الکترون ها و پروتون های هر گوی کدام است؟ 

( .k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
e و C== ´́ --

1 6 10
19/ ،g N kg== 10 / )

 2 5 10
11/ ´ )2    2 5 10

12/ ´ )1

  1 25 10
11/ ´ )4    1 25 10

12/ ´ )3

q3 برحسب - 53 در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای روی محور x قرار دارند. نیروی الکتریکی خالƏ وارد بر بار

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
نیوتون کدام است؟ 

 -65
G

i )2    65
G

i )1

 -115
G

i )4    115
G

i )3

54 - 
G

F1برابر q2 در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای روی محور x قرار دارند و نیروی الکتریکی خالƏ وارد بر بار

 می شود.
G

F2 q2 برابر q1 به اندازهء d در خلاف جهت محور x جابه جا شود، نیروی الکتریکی خالƏ وارد بر بار است. اگر بار

 است؟
G

F1چند برابر 
G

F2

 - 1

18
)2    1

18
)1

 - 1

8
)4    1

8
)3

55 - 10 7-- N q4 برابر در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای Űابت شده اند و اندازهء نیروی الکتریکی خالƏ وارد بر بار

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q2 چند نانوکولن می تواند باشد؟ است. بار

2 )2   4 )1

 -2)4    -4 )3
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5  - 5 cm q2 به اندازهء در شکل زیر، نیروی الکتریکی خالƏ وارد بر هر سه بار الکتریکی نقطه ای برابر صفر است. اگر بار

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
به سمت راست جابه جا شود، اندازهء نیروی الکتریکی خالƏ وارد بر آن به چند نیوتون می رسد؟

 6 48/ )1
 64 8/ )2
 1 62/ )3
 16 2/ )4

در شکل مقابل، سه بار الکتریکی نقطه ای در محل خود Űابت هستند. - 57

 باشد،
G G G

F i j== ++6 8 q3 در SI برابر اگر نیروی الکتریکی خالƏ وارد بر بار

q کدام است؟
q
1

2

 -4 )2   4 )1

 -2 25/ )4    2 25/ )3

در شکل مقابل، 3 بار الکتریکی نقطه ای روی محیط دایره و بار الکتریکی - 58

q1، اندازهء نیروی خالƏ وارد بر  نقطه ای Q در مرکز آن قرار دارند. با حذف بار

بار Q چند برابر می شود؟

 1
5

10 )2    1
2

10 )1

 1
5

5 )4    1
2

5 )3

5  - q4 در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای در رأس های مربعی قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالƏ وارد بر بار

q1 است؟ q2 چند برابر بار در جهت محور x باشد، بار

 2 )1

 - 2 )2

 2 2 )3

  -2 2 )4

20cm 30cm

q

3
q

1
q / C� �

2
3 6

x
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در شکل مقابل، چهار بار الکتریکی نقطه ای در رأس های مربعی به ضلع- 0 

نیروی  اگر  دارند.  قرار  آن  مرکز  در  نقطه ای  الکتریکی  بار  یک  و   30 cm

 باشد، بزرگی q چند 
G G

F N j== --( )10 2 q0 برابر الکتریکی خالƏ وارد بر بار

( . )K N m
C

== ´́9 10
9

2

2
میکروکولن است؟

 10 2 )2    10 )1
  5 2 )4   5 )3
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صفحه های 1 تا 17شیمی

کدام مورد، نادرست است؟ - 1 

1( منبع تهیũ شیشه و Ɯر« ƁƤا به ترتیب می تواند ~شن و ماسهn و ~خاà چینیn باشد.

2( در فرایند توƴید ورƬه های فولادی و تایر دوچرخه، به ترتیب سنĳ معدن و نفت فراوری می شوند.

3( برƬراری ارتباط میان داده ها و یافتن اĵƴوها و روندها، گاهی مهم و مŰśر در پیشرفت علم به شمار می آید.

4( در سال های اخیر، میزان مصر« مواد معدنی کم تر از میزان مصر« سوخت های فسیلی بوده است. 

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ - 2 

الف( همۀ مواد طبیعی و برخی از مواد ساختگی از کرهء زمین به دست می آیند. 

ب( رشد و گسترش تمدن بشری در گرو کشف و شناخت مواد جدید است.

پ( گسترش صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام نیمه رساناها ساخته می شوند. 

ت( گرمادادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر، به یقین سبب تƥییر و بهبود خوا´ آن ها می شود. 

2( اƧƴ ـ ت 1( اƧƴ ـ ب  

Ü )4 ـ ت     Ü 3( ب ـ

، به ترتیب از راست به چپ، - 3  35M 9 و XرهایƑ19 برابر 231 پیکومتر باشد، شعاع اتمی عنA اگر شعاع اتمی عنƑر

کدام اعداد )برحسب پیکومتر( می توانند باشند؟

79 ،99 )2   278 ،68 )1

246 ،290 )4   114 ،71 )3

دربارهء پنų عنƑر ابتدایی گروه چهاردهم جدول تناوبی، چند مورد از موارد زیر درست است؟  - 4 

y .رها به حالت جامد وجود دارندƑدر دمای اتا¼، همۀ این عن 

y .ر فلزی، نافلزی و شبه فلزی وجود داردƑدر بین آن ها، هر سه نوع عن 

y .می گذارند àرها، به طور معمول الکترون به اشتراƑ60 درصد این عناصر در واکنش با دیگر عن 

y .80 درصد از این عناصر، سطحی برا¼ دارند و چکش خوارند 

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3
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دربارهء نŽستین عنƑر جدول دوره ای که سه زیرǐیۀ دوالکترونی اشƥال شده دارد، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ - 5 

الف( این عنƑر همانند گوگرد و برخلاف آلومینیم، در اŰر ضربه خرد می شود.

ب( اختلاف عدد اتمی این عنƑر با عدد اتمی گاز نجیب هم دورهء عنƑر کلر برابر 11 است. 

پ( نماد شیمیایی این عنƑر برخلاف شبه فلزهای هم گروهش در جدول تناوبی، تک حرفی است. 

ت( این عنƑر با از دست  دادن الکترون، به آرایش الکترونی تنها گاز نجیب دستۀ s جدول دوره ای می رسد. 

Ü ـ Ƨƴ2( ا 1( اƧƴ ـ ب  
4( ب ـ ت  Ü )3 ـ ت  

کدام مطلب نادرست است؟-   

1( همũ مواد به دست آمده از کرهء زمین نهایتاÅ به آن بازمی گردند� از این رو جرم کƳ مواد در کرهء زمین به تقریب Űابت است.
2( توزیع Ƥیریکنواخت منابع شیمیایی در جهان می تواند دƴیلی بر پیدایƋ تŵارت جهانی باشد.
3( عنصرها در جدول دوره ای براساس بنیادی ترین ویĭگی خود یعنی عدد اتمی چیده شده اند.
l ختم می شود. 4( آرایƋ اƴکترونی یون های پایدار فلزهای Ƭلیایی، به یقین به زیرلایه ای با1=

چه تعداد از مقایسه های زیر، درست است؟- 7 

y  نĭاکسی <<  خƑلت نافلزی: هالوÞن دورهء دوم 

y ر دورهء سومƑاولین عن <<  میزان رسانایی گرمایی: دومین عنƑر گروه 15 

y سزیم <<  تمایل به از دست  دادن الکترون: پتاسیم 

y قلع <<  میزان رسانایی الکتریکی: سلنیم 

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

با توجه به جدول مقابل که برخی از عناصر دورهء سوم جدول تناوبی را - 8 

نشان می دهد، کدام مطلب نادرست است؟ 

1( عنصر D، مانند عناصر هم گروه خود، در دما و فشار اتا¼ دارای موƴکول های دواتمی است. 
2( رنĳ شعلũ حاصƳ از سوختن عنصر C مانند رنĳ شعلũ سوختن کامƳ گاز شهری است. 

3( یکی از آƴوتروÜ های عنصر B را در آب نĵه داری می کنند.
4( در دما و فشار اتا¼، A و B به حاƴت جامد و C و D به حاƴت گازند.

A B C D
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نمودار مقابل، تƥییرات شعاع اتمی )r( چند عنƑر اصلی جدول تناوبی را نسبت -   
به عدد اتمی آن ها )Z( نشان می دهد. بر این اساس، کدام مطلب درست است؟ )برای 

گازهای نجیب شعاع اتمی تعریف نمی شود.(
1( عنصرهای A و C در یک دوره و عنصرهای A و B در یک گروه Ƭرار دارند. 

2( در شرایƗ یکسان، شدت واکنƋ میان دو عنصر B و C بیشتر از شدت واکنƋ میان دو عنصر B و E است. 
200C نیاز دارد.  3( اگر عنصر C سدیم باشد، عنصر D برای واکنƋ با گاز هیدروÞن به دمای بالاتر از
4( عنصر B در گروهی Ƭرار دارد که در بین 4 عنصر اول آن، نماد شیمیایی دو عنصر، تک حرفی است. 

شمار فلز های اصلی در دوره های سوم و چهارم جدول تناوبی، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟- 70
3 ،3 )2   12 ،2 )1
2 ،3 )4   13 ،2 )3

از جدول دوره ای عنƑرها را نشان می دهد. اگر مجموع - 71 شکل مقابل قسمتی 
) الکترون های آخرین زیرǐیۀ اتم B برابر 8  )n l++ اعداد کوانتومی فرعی و اصلی

باشد، چه تعداد از موارد زیر درست است؟ 

y  .است MG به صورت G و M رهایƑفرمول ترکیب یونی حاصل از عن 

y .یک فلز است D رƑنافلزند و عن M و A رهایƑعن 

y .است G رƑو برخی رفتارهای فیزیکی آن، مشابه عن E رƑمشابه عن F رƑرفتار شیمیایی عن 

y .2 است 5/  نسبت شمار اتم ها به شمار عنƑرها در ساختار هر واحد از اکسید D برابر 

y .بیشتر است A رƑکم تر و از عن ،D رƑاز عن B رƑلت فلزی عنƑخ 
3 )2   2 )1

 5 )4   4 )3
با توجه به واکنش فلز قلیایی M با هالوÞنX2 در شرایط مناسب، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ - 72

الف( پƇ از موازنه، مجموع ضرایب مواد در معادلۀ واکنش، با این مجموع در واکنش سوختن لیتیم برابر است. 
ب( اگر هالوÞنX2، کلر باشد، طول موج نور حاصل در واکنش فلز لیتیم بیشتر از واکنش فلز سدیم است.

پ( با افزایش شعاع اتمی فلز قلیایی M، شدت انجام واکنش کم تر می شود. 
ت( در شرایط یکسان، شدت واکنش فلز M با هالوÞن مایع جدول تناوبی، کم تر از هالوÞن دورهء دوم است. 

Ü 2( ب ـ   Ü ـ Ƨƴ1( ا
4( اƧƴ ـ ت 3( ب ـ ت  
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فلز طلا چند مورد از ویĭگی های زیر را دارد؟ - 73

y این رسانایی در شرایط دمایی گوناگون ƛو حف ǐرسانایی الکتریکی با 

y واکنش ندادن با گازهای موجود در هواکره و مواد موجود در بدن انسان 

y توانایی بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی 

y چکش خواری و استحکام زیاد 

y راج آن از معدنŽتولید پسماند بسیار زیاد در هنگام است 

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

کدام مورد، نادرست است؟ - 74

1( در جدول دوره ای، اوƴین فلز دستp ũ که یون پایدار آن به آرایƋ اƴکترونی گاز نŵیب نمی رسد، با سنĵین ترین شبه فلز 
گروه چهاردهم، هم دوره است. 

2( در دمای اتا¼، دو هاƴوÞنی که به حاƴت گازی یافت می شوند، می توانند با گاز هیدروÞن واکنƋ  دهند.
3( از بین دو فلز آهن و سدیم، سرعت واکنƋ فلز محکم تر با گاز اکسیĭن در شرایƗ یکسان، بیشتر است. 

4( به طور کلی، فلزهای دستd ũ همانند فلزهای دسته های s و p، رسانای جریان اƴکتریکی و گرما هستند،  چکƋ خوارند 
و Ƭابلیت ورƬه شدن دارند. 

دربارهء عناصر واسطۀ دورهء چهارم جدول دوره ای، کدام موارد زیر درست است؟ - 75

الکترونی یون پایدار آن مشابه  الف( سبک ترین عنƑر، در تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها وجود دارد و آرایش 

آرایش الکترونی یک گاز نجیب است. 

ب( اگر در آرایش الکترونی اتم عنƑری، دو زیرǐیۀ نیمه پر وجود داشته باشد، مجموع بارهای دو یون پایدار این 

3++ خواهد بود.  عنƑر،

پ( در آرایش الکترونی 30 درصد از این عناصر، یک زیرǐیۀ تک الکترونی وجود دارد. 

0 است، در گذر زمان  75/ l در آرایش الکترونی اتم آن برابر  == l به0 == 2 ت( عنƑری که نسبت شمار الکترون ها با

جلای فلزی خود را حفƛ می کند. 

2( ب ـ ت     Ü ـ Ƨƴ1( ا
 Ü 4( ب ـ 3( اƧƴ ـ ت   
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محل انجام محاسبات

آزمون یکم حضوری ـ یازدهم ریاضی �Ì¼ی

118X برابر 18 باشد، کدام مطلب دربارهء عنƑر X درست است؟ -  7 اگر اختلاف شمار نوترون ها و پروتون ها در اتم

1( اتم عنصر X در واکنƋ با سایر اتم ها، اƴکترون از دست داده و به آرایƋ اƴکترونی گاز نŵیب می رسد.
2( همانند نیمی از عناصر جامد دورهء سوم جدول تناوبی، رسانایی گرمایی و اƴکتریکی بالایی دارد.

3( همانند دومین عنصر جدول تناوبی که آرایƋ اƴکترونی آن از Ƭاعدهء آفبا پیروی نمی کند، یک زیرلایũ نیمه  پر دارد.
، یک فلز اصلی به شمار می رود.  22Ti  هم دوره بوده و همانند 

37
Rb 4( با فلز

کدام مطلب دربارهء عناصر دورهء سوم جدول دوره ای، نادرست است؟- 77

1( با افزایƋ تعداد پروتون ها، نیروی جا¯به ای که به اƴکترون های این عناصر وارد می شود، افزایƋ می یابد. 
2( با افزایƋ عدد اتمی این عنصرها، شمار لایه های اƴکترونی اشƥال شدهء آن ها افزایƋ نمی  یابد.
3( شیب تƥییر شعا¸ اتمی در بین فلزها از شیب تƥییر شعا¸ اتمی در میان نافلزها، کم تر است.

4( نسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب یونی حاصƳ از واکنƋ فلزی با کم ترین شعا¸ اتمی و نافلزی با بیشترین 
شعا¸ اتمی، برابر یک است. 

چند مورد از عبارت های داده شده، از نظر درستی یا نادرستی، همانند عبارت زیر است؟ - 78

»در جدول دوره ای عنƑرها، در مجموع 14 عنƑر دستۀ s وجود دارد که در سه گروه مŽتلف جدول جای گرفته اند.« 

y .ر در جدول دوره ای، می توان خوا´ و رفتار آن را پیش بینی کردƑبا تعیین موقعیت یک عن 

y.تر شعاع اتمی کم تر و خاصیت نافلزی بیشتری دارندǐرهای باƑ1 جدول دوره ای، عنÔ در هر یک از گروه های 15، 16 و 

y .خوا´ فیزیکی شبه فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی که رفتار شیمیایی آن ها همانند نافلزها است 

y .در هر دورهء جدول تناوبی، عناصر سمت چپ یک فلز، به یقین فلز و عناصر سمت راست یک نافلز، به یقین نافلز هستند 

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

کدام مورد، نادرست است؟ -  7

1( در توƴید لامġ چرا¹ های جلوی خودروها از هاƴوÞن ها استفاده می شود که واکنƋ پƁیرترین نافلز در هر دورهء جدول 
تناوبی به شمار می روند. 

2( جǑی نقره ای فلز Ƭلیایی دورهء سوم جدول تناوبی، در مŵاورت هوا به سرعت از بین می رود و سطŷ آن کدر می شود. 
3( رنĳ سرخ یاƬوت و رنĳ سبز زمرد به دƴیƳ وجود برخی ترکیب های فلزهای واسطه است.

4( از واکنƋ میان پنŵمین عنصر دستs ũ جدول تناوبی با سنĵین  ترین هاƴوÞن گازی، نوری بنفƋ رنĳ توƴید می شود. 
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آزمون یکم حضوری ـ یازدهم ریاضی �Ì¼ی

کدام - 80 3 ختم شود،  6p و   3 3d ،3 2d زیرǐیه های به  ترتیب  به   X2-- و  B3++ ،A2++ یون های الکترونی  آرایش  اگر 
گزینه درست است؟ 

1( از میان عناصر B ،A و X، خوا´ شیمیایی دو عنصر A و X به هم نزدیک تر است و اختǑ« عدد اتمی دو عنصر 
A و B برابر 8 است. 

X نافلزی از دورهء سوم جدول تناوبی بوده و برای رسیدن به آرایƋ گاز نŵیب، تنها می تواند آنیون دو بار  2( عنصر
منفی تشکیƳ دهد. 

l وجود دارد.  = 2 3( عدد اتمی عنصر A برابر 22 است و در آرایƋ اƴکترونی اتم آن، 2 اƴکترون با

n برای اƴکترون های Ɯرفیت اتم عنصر B، برابر 26 است.  l+ 4( مŵمو¸
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سرپرسŰƪتوايی� فاطمه آƬاجانپور

علوم ریاضی و فنی

ǅانامدرƦǨǳاǥروƷƤȈترتǾƥانƷراǗ

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوانǈƷاƥان

Ǿندسǿهی - حسین هاشمی طاهریƴا نصراƔا حسینی فرد - کیوان صارمی - حمید گلزاری - محسن محمدکریمی - علیرƔمحمدر

ǱاǸتƷینیآمارواŠی � حمید گلزاری � سروش موƬخطیبی � عطا صاد Ƨا شریƔعلیر

įيǄȈی فردفŠا سبزمیدانی - نوید شاهی - حمید فداƔید ساکی - رŵا جباری ـ مƔعلیر

مŵتبی ابراهیمی � حسین ایروانی � پیمان خواجوی مŵد � مبینا شرافتی پور - یاسر عبداƴلهیǸȈǋی

ǅنامدرǅدرǱوƠǈرمĵينشǄگǾپاسخنامǦǳتوايیموŰیـǸناسانعلǋارİ
ǾƥترتƷƤȈروǥاƦǨǳا

ويراستاران
ǾƥترتƷƤȈروǥاƦǨǳا

حسین شفیع زاده ـ ǈƷاƥان
مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده ـ 
مهرداد کیوان

محمدحسین رحیمیعاطفه خان محمدی
شقایƫ راهبریان ـ ماهان فنی فر ـ 

هتاو مرادی ـ کسری منتƝری

Ǿندسǿمحمدحسین رحیمی ـ کیوان صارمیحمید گلزاریحمید گلزاری
کیوان صارمی

زهرا جاƴینوسی ـ مهدی خوش نویس ـ 
محمدحسین رحیمی ـ بردیا نصیری

ǱاǸتƷمسعود شفیعیمسعود شفیعیحمید گلزاریحمید گلزاریآماروا
محمدحسین رحیمی ـ

علیرƔا کاƜمی بقا ـ کسری منتƝری ـ 
ابواƴفƳƕ ناصری

įيǄȈا سبزمیدانی فƔنوید شاهیر
محمد باƤبان ـ 

علیرƔا جباریعلیرƔا گونه
 مهدی باباŠی ـ نرجس تیمناà ـ 

 مهدی خوش نویس ـ 
امیر محمودی انزابی ـ کسری منتƝری

یاسر عبداƴلهی ـ حسین ایروانییاسر راشحسین ایروانییاسر عبداƴلهیǸȈǋی
سروش عبادی ـ مرƔیه Ƭاسمی ـ

علی طهانی

د§ـq�fـة
xپـا�ـ 
آزمون یکم
حضوری

1402 -14031402/07/28

پایة 
یازدهم
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1  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
a برابر کدام است؟  a a, , , , ...2 1 3 2 11++ ++ مجموع جملات دورقمی و زوج دنبالۀ حسابی

960 )4  860 )3  840 )2  940 )1

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 اول جملũ عمومی دنباƴه را بیابید.

مǸƴوȐǸƳǝتدنƦاǈƷƨǳاƥیودنƦاǿƨǳندسی

n جملهء اول دنبالهحالت خاص نوع دنبالهجملهء عمومیپارامترهامجموع جملات 

n S
n n

IU Â÷ÃLö jHkøH Ì¼µ\¶1
1

2
= = +( )

 S n
an n= +

2
1

(a )

یا
S

n
a n dn = + -

2
2 1

1
[ ( ) ]

a1 جملهء  اول:
d aقدرنسبت:  a n dn = + -1 1( 1حسابی(

-S a
q

qn

n

= -
-1

1
1( )

a1 جملهء اول:
q aقدرنسبت:  a qn

n= -
1

2هندسی1

 باید اول جملũ عمومی دنباũƴ حسابی داده شده را پیدا کنیم و بعد از آن مŵمو¸ جمǑت دورƬمی و زوج را به دست بیاوریم.
گام اول: برای به دست آوردن جملũ عمومی دنباũƴ داده شده، با توجه به جمǑتی که داده شده، از رابطũ واسطũ حسابی بین جمǑت دوم تا چهارم 

 a a a
a a a a1 2 3 4

2 1 3 2 11
N N N N

, , ,+ +  �استفاده می کنیم

�رابطũ واسطũ حسابی a a a a a a a a
3

2 4

2
3 2

2 1 11

2
3 2 6 2 4=

+
Þ + = + + Þ + = + Þ =  

 Þ = =a a2
1
�جملũ اول دنباƴه  

 d a a a a a= - = + - = + = + =
2 1

2 1 1 2 1 3  �d( دنباƴه را به  دست می آوریم گام دوم:  Ƭدرنسبت �

a می باشد. a n d n nn = + - = + - = -
1

1 2 1 3 3 1( ) ( ) گام سوم:  حالا جملũ عمومی دنباũƴ حسابی به صورت

�گام چهارم: جمǑت دورƬمی دنباƴه را پیدا می کنیم

 10 3 1 99 11 3 100
11

3

100

3
4£ - £ Þ £ £ Þ £ £ ¾ ®¾¾¾¾¾¾n n n n.k{IM Â÷ÃLö jkø kÄIM ££ £n 33  

 11 14 17 20 98, , , , ,!  �پس جمǑت چهارم تا سی وسوم دنباƴه دورƬمی هستند. این جمǑت به صورت مقابƳ هستند
 14 20 98, , ,!  �که اگر جمǑت زوج آن را در نƝر بĵیریم یک دنباƴه به صورت مقابƳ خواهیم داشت

¢ است. = - + =n 98 14

6
1 ¢ و تعداد جمǑت15 =d 6 ¢ و Ƭدرنسبت =a

1
14 دنباũƴ به دست آمده، یک دنباũƴ حسابی با جملũ اول

�گام پنجم:  مŵمو¸ جمǑت دنباũƴ حسابی جدید را با استفاده از فرمول درس نامه محاسبه می کنیم

 S n
a an n= ¢ ¢ + ¢ = + =

2

15

2
14 98 840

1
( ) ( )  

2  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

a کدام است؟   a برابر است. a, , ...-- 1

2
16 با جملۀ دهم دنبالۀ حسابی 8, , ...-- مجموع 7 جملۀ ابتدایی دنبالۀ هندسی

 15 25/ )2    14 75/ )1
  14 25/ )4    15 75/ )3

  ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

حسابان: صفحههای 1 تا 22

S a
7 10

=

مجموع 7 جملۀ ابتدایی دنبالۀ هندسی با جملۀ دهم دنبالۀ 

ƏǽƑǑص
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 از فرمول هایی که در درس نامũ سśال ƬبƳ است، استفاده کنید.

 از دنباƴه های حسابی و هندسی داده شده، می توانیم Ƭدرنسبت و جمǑت اول دنباƴه ها را پیدا کنیم. کافی است که از فرمول 
مŵمو¸ جمǑت دنباũƴ هندسی استفاده کنیم و برابر با جملũ دهم دنباũƴ حسابی Ƭرار بدهیم تا a پیدا شود.

 ũمو¸ 7 جملŵاست. م q r

r
= = - = -2

1

8

16

1

2
r و Ƭدرنسبت

1
16= 16 هست که یعنی جملũ اول 8, ,- گام اول: دنباũƴ هندسی به صورت!

 �اوƋƴ را پیدا می کنیم

 S r
q

q7 1

1
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1
16
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2
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1
1

2
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�43 است
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گام دوم: یعنی جملũ دهم دنباũƴ حسابی داده شده برابر با

�دنباũƴ حسابی a a
d

a

, ,- Þ
= = -
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í
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¾ ®¾¾¾1

2
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 a a a
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9

2

43

4

9

2

43

4

18 43

4

61

4
15 25= - + = Þ = + = + = = /  �a است. a را پیدا می کنیم a

10

9

2

43

4
= - + = پس یعنی

3  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
در یک دنبالۀ هندسی، جملات اول و دهم به ترتیب برابر 2 و 25 است. مجموع معکوسات ده جملۀ اول این دنباله چه کسری از مجموع ده 

جملۀ اول آن است؟ 

 1
50

)2   1

25
)1

  2

25
)4    1

100
)3

  ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 معکوس جمǑت دنباũƴ هندسی، خودشان یک دنباũƴ هندسی تشکیƳ می دهند. اگر یک دنباũƴ هندسی با جملũ اول a و 

�1 تشکیƳ می دهند
q 1 و Ƭدرنسبت

a q داشته باشیم، معکوس تک تک جمǑت این دنباƴه، خودشان یک دنباũƴ هندسی با جملũ اول Ƭدرنسبت 

�دنباũƴ هندسی a aq
a aq a qn

n n
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� گام اول: جمǑت اول و دهم به ترتیب 2 و 25 هستند، پس یعنی
  a a q q

a
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9 2 9
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q1 1 2 10
1

10 10
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-
-

= -
-

"

( ) ( )  �گام دوم:  حالا مŵمو¸ 10 جملũ اول دنباƴه را پیدا می کنیم

�گام سوم: مŵمو¸ معکوس های 10 جملũ اول دنباƴه را پیدا می کنیم
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1

10

1 1 1 1

1

1
1

1

1
1

1

2
= + + + =

¢ - ¢
- ¢ =

-

-
="

( (q ) )
( ( ) ) (

110

10 10

9

1

1

1

2

1

1

-

-
= -

-
q

q

q

q

q q

)

(
( )

)
 

 است. مجموع معکوسات ده جملۀ اول این دنباله چه کسری از مجموع ده 

1 1 1

1 2 10
a a
1 2

a a
1 2

a
+ ++ + +...
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�گام چهارم:  حالا نسبت خواسته شده را به دست می آوریم

 S

S

q

q q

q

q

q q

q q q

2

1

10

9

10

10

9 10

1

2 1

2 1

1

1 1

4 1 1

=

-
-

-
-

= - -
- -

=( )

( )

( )( )

( )( )

11

4
9q

 
S می شود.

S
2

1

1

4
25

2

1

50
=

´
= �q است، پس 9 25

2
= از گام اول می دانیم که

4  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
1 می باشند. مجموع چه تعداد از 

2
nام و هفتم یک دنبالۀ حسابی، به ترتیب سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی با قدرنسبت جملات اول، 

جملات ابتدایی دنبالۀ حسابی برابر صفر است؟ 

18 )4  17 )3  16 )2  15 )1

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 معمولًا سؤالات مربوط به دنبالهء حسابی و هندسی، به صورت ترکیبی در کنکور می آید. حواستان به این تیپ سؤال ها باشد.

واسǿǾǘاǈƷĶاƥیوǿندسی

c b و   ،a بین سه جملهء متوالی

2b a c= واسطهء حسابی+

b ac2 واسطهء هندسی=

 اول سعی می کنیم با اطǑعاتی که داده شده، مقدار n را پیدا کنیم. بعد با توجه به اطǑعات مسšله و فرمول مŵمو¸ جمǑت، 
مشخƏ می شود که مŵمو¸ چند جملũ اول از دنباũƴ حسابی، برابر با صفر است.

گام اول:  جمǑت اول، nام و هفتم یک دنباũƴ حسابی، سه جملũ متواƴی دنباũƴ هندسی هستند، پس بین این سه جمله، رابطũ واسطũ هندسی 

�برƬرار است
�جمǑت دنباũƴ حسابی a a a a a an n1 7

2

1 7
, ,

Â²H¼T¶ â¾±µ] ¾w

Âwk¹À â¾²ILºj
¾ ®¾¾¾¾ =  

�a در نƝر بĵیریم، رابطũ بالا را می توانیم به صورت زیر بنویسیم a n dn = + -1 1( ) اگر جملũ عمومی دنباũƴ حسابی را به صورت

 ( (n )d) ( ) ( )a a a d I
1

2

1 1
1 6+ - = +  

�1 است� پس
2

گام دوم:  Ƭدرنسبت دنباũƴ هندسی برابر با

 a

a

a

a

a

a

a n d

a
a n d a a n d

n

n n7

1 1

1

1
1 1 1

1

2

1 1

2
2 2 1 2 1= = Þ =

+ -
= Þ + - = Þ + -

( )
( ) ( ) == Þ = - -0 2 1

1
a n d II( ) ( )  

�I( جای گƁاری می کنیم I( را در � I گام سوم: حالا عبارت �

 a n d n d n d n d d
1

2
1 1 1 2 1 2 1 6+ - = - - Þ - - = - - - - +( ) ( ) ( (n )d) ( ( ) )( ( ) )  

 Þ - = - - - ¾ ¹( ) ( ) ( )
( )

n d n d n d
d

d
1 4 1 12 1
2 2 2 2 2

0

2
¸ÃÎoö pH Hn

.´Ã¹¨ïÂ¶ ½jIw
®®¾¾¾¾¾¾ - = - - -( ) ( ) ( )n n n1 4 1 12 1

2 2  

 Þ - - = - - ¾ ®¾¾¾¾ - = Þ =3 1 12 1 1 4 5
2( ) ( ) ( )n n n n

´Ã¹¨ïÂ¶ ½jIw  
 �d پیدا می کنیم ، ارتباطی بینa1 و  ( )II گام چهارم:  با جای گƁاری مقدار n در

 a n d a d III
1 1

2 1 0 8 0+ - = Þ + =( ) ( )  

که است  صفر  با  برابر   Sk صورتی در  یعنی  پس  است�   S k
a k dk = + -

2
2 1

1
( ( ) )) صورت به  حسابی   ũƴدنبا جمǑت  مŵمو¸  طرفی  از 

 k k- = Þ =1 16 17   �2می شود. پس 16 0
1

a d+ = I( را در Ɣ 2رب کنیم I I � ũ2 باشد. حالا اگر رابط 1 0
1

a k d+ - =( )

یعنی مŵمو¸ 17 جملũ اول دنباũƴ حسابی صفر می شود. 
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5  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
an و قدرنسبت مثبت، جملۀ پنجم از جملۀ سوم، 18 واحد بیشتر و مجموع جملات پنجم و ششم برابر  در یک دنبالۀ هندسی با جملۀ عمومی

a کدام است؟ a a a2 4 6 20++ ++ ++ ++... 72 است. حاصل

 2 1
20 - )4   2 1

22 - )3   2 3
20 - )2   2 3

22 - )1

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 ابتدا Ƭدرنسبت و جملũ اول دنباƴه را پیدا کنید.

 
�گام اول:  با توجه به اطǑعات مسšله، جملũ اول دنباƴه و ƬدرنسبتƋ را پیدا می کنیم

 
.SwH oTzÃM ³¼w â¾±µ] pH keH» ,´\¹Q â¾±µ]:

.SwH oMHoM ´z{

18

72

5 3 18a a= +
»» ´\¹Q R°µ] Ì¼µ\¶:

:Âwk¹À 
á
¾²ILºj Â¶¼µø â¾±µ] ³oÎ

a a an aqn5 6 72+ = = -11

4 2
18

4 5
72

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
- =

+ =

ì
í
ï

îï

aq aq I

aq aq II

( )

( )
 

 aq q

aq q

q q

q q

2 2

4 2

1

1

18

72

1 1

1

1

4

( )

( )

( )( )

( )

-
+

= Þ - +
+

= ¾ ®¾¾¾¸Ãõw» ¸ÃÎoö¾¾ - =4 1
2( )q q  �حالا دو تا معادƴه را بر هم تقسیم می کنیم

 Þ - + = Þ - = Þ =q q q q2 2
4 4 0 2 0 2( )  

�I( استفاده می کنیم � ũƴرا پیدا کنیم. از معاد a باید ،q گام دوم:  حالا با به دست آوردن 

 aq q a a
q2 2 2

1 18 4 3 18
18

12

3

2
( )- = ¾ ®¾¾ ´ = Þ = ==  

�a را خواسته
20

a4 و ... و ، a2 q داریم. سśال از ما مŵمو¸ جمǑت = 2 a و Ƭدرنسبت = 3

2
گام سوم:  پس یک دنباũƴ هندسی با جملũ اول

 
a a a

aq aq aq

2 4 20

3 19

, , ,!

¯ ¯ ¯  

a تشکیƳ می دهند و تعداد جمǑت 

a

aq

aq
q4

2

3
2

4= = = a و Ƭدرنسبت aq
2

3

2
2 3= = ´ = این جمǑت هم یک دنباũƴ هندسی با جملũ اول

است.  n = - + =20 2

2
1 هم10

�گام چهارم:  مŵمو¸ جمǑت خواسته شده را با توجه به اطǑعات گام سوم پیدا می کنیم

 a a a
2 4 20

10
10 203 1 4

1 4
1 4 2 1+ + + = -

-
= - - = -"

( )
( )  

   ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
1 مساحت مربع سمت چپ آن است )به جز مربع ابتدایی(. اگر تعداد مربع ها برابر 10 باشد، مجموع 

4
در الگوی شکل زیر مساحت هر مربع،

محیط این مربع ها چه قدر از  1 کم تر است؟

 1

128
)2    1

8
)1

1

64
)4    1

32
)3

 ȞȁƐǉŸ  :ƿǌاŢ
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1 مساحت مربع Ƭبلی است، پس نتیŵه 
4

 گام اول:  از آن جایی که مساحت هر مربع،

1 برابر Ɣلع مربع Ƭبلی است� پس اگر طول Ɣلع مربع اول 2 باشد، 
2

می گیریم که طول Ɣلع هر مربع،

1 برابر طول اǑƔ¸ مربع Ƭبلی می شوند. 
2

¸ǑƔلع مربع دوم 1 است و به همین ترتیب طول اƔ طول

1 می دهند.
2

طول Ɣلع مربع ها تشکیƳ یک دنباũƴ هندسی با Ƭدرنسبت

�دنباũƴ محیƗ های مربع ها 8 4, ,!   �1 می دهند
2

گام دوم:  محیƗ مربع ها هم تشکیƳ یک دنباũƴ هندسی با Ƭدرنسبت

�گام سوم:  حالا باید مŵمو¸ محیƗ های این 10 مربع را پیدا کنیم

= مŵمو¸ محیƗ  10 مربع -
-

=
-

-
= - = -a q

q

( ) ( ( ) )
( )

1

1

8 1
1

2

1
1

2

16 1
1

1024
16

1

64

10
10

 

1 از 16 کم تر است.

64
پس مŵمو¸ محیƗ ها به اندازهء

7  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
f را نشان می دهد. مجموع مربعات صفرهای تابع کدام است؟  x bx a( ) ax== -- ++ ++2 شکل زیر، نمودار سهمی

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

 ȞȁƐǉŸ  :ƿǌاŢ

 
b باشد، در این صورت Ɣرب  a و Ax دارای دو ریشه Bx C2

0+ + =  مجموع و ضرب ریشه های معادلهء درجه دو: اگر معادũƴ درجه دوم
�و مŵمو¸ ریشه ها برابر است با

 P
C

A
= =ab  S B

A
= + = -a b

�) نمایƋ می دهیم. در این صورت داریم , )x ys s y را با Ax Bx C= + +2  رأس سهمی: ر¢س سهمی تابع درجه دوم

 x
B

A
y Ax Bx C

As s s s= - Þ = + + = -D
2 4

2  

بنویسیم. x Sx P2
0- + = P است را می توانیم به  صورت S و Ɣرب ریشه های   هر معادũƴ درجه دو را که دارای مŵمو¸ ریشه های 

f باشند. طبƫ درس نامه، مŵمو¸ و حاصƔ Ƴرب  x ax bx a( ) = - + +2 b صفرهای تابع a و  گام اول: فرµ می کنیم
�آن ها برابر می شود با

 
ab

a b

=
-

= -

+ = -
-

=

ì

í
ï

î
ï

a

a
I

b

a

b

a
II

1 ( )

( )

 

a است. b+ = b می شود� بنابراین2

a
= x است، پس2

b

as = -
-

=
2

1 گام دوم:  با توجه به نمودار سهمی، طول ر¢س سهمی برابر با

 �I( از رابطũ روبه رو به دست می آید I ( و � I گام سوم:  مŵمو¸ مربعات صفرهای تابع با توجه به �

 a b a b ab2 2 2 2
2 2 4 2 1 6+ = + - = - = - - =( ) ( )S P  

8  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

a کدام است؟  g برابر باشد، مقدار x ax x a( ) == -- ++ ++2
4 f فقط با حاصل ضرب صفر های2 x x ax( ) == -- --2

اگر مجموع صفرهای1

 -2 )4   2 )3   -1 )2   1)1
 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

P را بنویسید.  S و   Ɨرواب ،g f و   برای تابع های 
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g، درجه دوم هستند. فرمول های سśال ƬبƳ را که یادتان هست� از آن ها استفاده می کنیم. f و   هر دو تابع 

 f x x ax S
a

af( )
( )= - - = Þ = - - =2

1 0
1

 �f را پیدا می کنیم گام اول: مŵمو¸ صفرهای تابع 

 g x x a P
a

ag( ) ax= - + + = Þ = +2
4 2 0

2  �g را پیدا می کنیم گام دوم:  حاصƔ Ƴرب صفرهای تابع 

�گام سوم: گام اول و دوم با هم برابر هستند

 S P a
a

a
a a a a a a

a

a
f g= Þ = + Þ = + Þ - - = Þ + - = Þ

= -
=

ì
í
î

2
2 2 0 1 2 0

1

2

2 2 ( )( )  

 �g جای گƁاری می کنیم f و  گام چهارم:  حالا باید ببینیم کدام مقدار Ƭ aابƬ Ƴبول است. هر کدام از aها را در 

 a
f x x x S

g x x x S P

f

g g

= - Þ
= + - = -

= - - + = - = -

ì
í
ï

îï
1

1 1

4 1 4 1

2

2

( ) ,

( ) , ,
 

 a
f x x x S

g x x x

f

g

= Þ
= - - =

= - + Þ D <

ì
í
ï

îï
2

2 1 2

2 4 4 0

2

2

( ) ,

( )
 

f با حاصƔ Ƴرب  x( ) g، ریشه ندارد و این مقدار ƬابƬ Ƴبول نیست. در سśال گفته شده که فقƗ جمع ریشه های a باشد، معادũƴ تابع  = 2 اگر
Ƭ aابƬ Ƴبول است.  = g برابر است، پس مقدار1- x( ) ریشه های

   ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
mn کدام است؟ x هستند. مقدار x n2

2 0++ ++ == x چهار واحد بیشتر از جواب های mx2
3 0++ ++ == هر یک از جواب های معادلۀ

48 )4  36 )3  24 )2  30 )1

  ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 از مجموع و حاصل  ضرب ریشه های معادلهء درجه دوم، معمولًا زیاد در کنکور سؤال می آید. از حل این نوع سؤالات غافل نشوید. 

b در نƝر بĵیرید و دیĵری را با توجه به آن بنویسید. a و  جواب های یکی از معادƴه ها را

 x mx2
3 0+ + = ũƴباشند� پس جواب های معاد b a و ، x x n2

2 0+ + = ũƴمی کنیم جواب های معاد µگام اول:  فر 
b می شوند. + 4 a و + 4 به صورت

�x فرمول های جمع و Ɣرب ریشه ها را می نویسیم x n2
2 0+ + = ũƴگام دوم: برای معاد

 ( ) :I a b+ = - = -2

1
2  ( ) :II

n
nab = =1

�x هم داریم mx2
3 0+ + = ũƴگام سوم:  برای معاد

 
( ) ( )

( )( )
( )

a b

a b

a b
ab a b

+ + + = - = -

+ + = =

ì

í
ï

î
ï

Þ
+ = - -

+ + +

4 4
1

4 4
3

1
3

8

4 1

m
m m

66 3=
ì
í
î

 

 a b+ = - - ¾ ®¾ - - = - Þ = -m m m
I

8 8 2 6
( )  �گام چهارم:  حالا از عبارت های گام دوم استفاده می کنیم تا m و n را پیدا کنیم

 ab a b+ + + = ¾ ®¾¾¾ + ´ - + = Þ = -4 16 3 4 2 16 3 5( ) ( )
( ),( )I II

n n  
mn می شود. = - ´ - =6 5 30( ) Ƴگام پنجم: حاص

10  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
باشند،   aa

aa ++ 1 و  
bb

bb ++ 1 اعداد  mx nx a2
2 0++ ++ == معادلۀ ریشه های  اگر  ax هستند.  x a2

2 0++ ++ == درجه دوم معادلۀ  ریشه های   bb و  aa

m برحسب a کدام است؟  n++ مقدار

 -2a )4   2a )3    -a )2   a )1
  ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ
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 کافی است که برای هر معادƴه، فرمول های جمع و Ɣرب ریشه ها را بنویسیم تا مقدارهای m و n را پیدا کنیم.

 ax x a

S
a

P
a

a

2
2 0

1

2
2

+ + = Þ
= + = -

= = =

ì

í
ï

î
ï

a b

ab
 �ax را بررسی می کنیم x a2

2 0+ + = ũƴگام اول:  اول معاد

�mx را بررسی می کنیم nx a2
2 0+ + = ũƴگام دوم: حالا معاد

�مŵمو¸ ریشه ها ¢ =
+

+
+

= + + +
+ +

= + +
+ + +

=
-

S aa
a

b
b

a b b a
a b

ab a b
ab a b1 1

1 1

1 1

2

1

4
1

2

( ) ( )

( )( ) -- +
=

-

-
= -

-


1
1

4 1

3 1

4 1

3 1

a

a

a
a

a

a

a

Ï»H ³I¬ pH ÁnHm¬ïÁI]

 

�حاصƔ Ƴرب ریشه ها ¢ =
+ +

=
+ + +

=
- +

=
-



P

a

a

a

a
a

b
b

ab
ab a b1 1 1

2

2
1

1

2

3 1
.

Ï»H ³I¬ pH ÁnHm¬ÁI]

 

گام سوم:  در این گام به جای این که از فرمول های حاصƳ جمع و Ɣرب ریشه ها استفاده کنیم، از یک راه دیĵر برای پیدا کردن m و n می رویم. 

. x S x P2
0- ¢ + ¢ = �S¢ بنویسیم و  ¢P می دانیم که می توانیم معادلات درجه 2 را برحسب 

�پس در مورد معادũƴ گام دوم داریم
 x

a

a
x

a

a
a x a x a

S P

a2 3 1 24 1

3 1

2

3 1
0 3 1 4 1 2- -

-
+

-
= ¾ ®¾¾¾ - - - +

¢ ¢

´ -
P P

( )
( ) ( ) ==0  

�mx برابر Ƭرار می دهیم nx a2
2 0+ + = این معادũƴ به دست آمده را با

 ( ) ( )
( )

3 1 4 1 2 2
3 1

4 1
3 1

2 2a x a x a mx nx a
m a

n a
m n a- - - + = + + Þ

= -
= - -

ì
í
î

Þ + = - - 44 1a a+ = -  

11  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
f باشد، طول رأس سهمی کدام است؟ x x mx( ) == -- ++1

2
4

2 ABM برابر 4 و ضابطۀ سهمی در نمودار زیر، اگر مساحت مثلث

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

  ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

، با عرµ از مبد¢ سهمی برابر است. A B M  ůلűارتفا¸ م 

 برای این که طول ر¢س سهمی را پیدا کنیم، ابتدا باید m را به دست بیاوریم.
M، برابر با 4 است.   ũاز مبد¢ سهمی یعنی نقط µبرابر با 4 است. از طرفی هم عر A B M  ůلűگام اول:  مساحت م

�A را پیدا کنیم B A می باشد. رابطũ مساحت مűلů را می نویسیم تا طول  B M  ůلűهمان ارتفا¸ م O M اندازهء 

 
S OM AB AB AB

ABM
D = ´ = ´ = Þ =1

2

1

2
4 4 2
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 f x x mx( ) = - +1

2
4

2 A، اختǑ« ریشه های معادũƴ درجه دو  B B صفرهای تابع هستند� پس طول  A و  گام دوم: با توجه به نمودار، 

�می شود� یعنی

 

x x AB
a

m
m

mB A- = = =
- ´ ´

= - = Þ - =
¯

D
| |

| |

2
2

2

1

2
4 4

1

2

8

1

2

2 8 1

Ï»H ³I¬ pH  

 .´ÃºIwn ïÂ¶ ·H¼U ¾M2 2 2
8 1 9 3¾ ®¾¾¾¾¾ - = Þ = Þ = ±m m m  

= جمع دو ریشه. - = - - > Þ >b

a

m
m

( )

1

2

0 0  �گام سوم:  هر دو ریشũ معادƴه، مűبت هستند، پس مŵمو¸ آن ها هم مűبت است� یعنی

Ƭ mابƬ Ƴبول است. = 3 پس

x
b

a

m
ms = - = - -

´
= =

2
2

1

2

3
( )  �گام چهارم: طول ر¢س سهمی برابر است با

12  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

-- کدام می تواند باشد؟  1
bb
-- و 1

aa
6 باشند، معادلۀ درجه دوم با ریشه های

1
2x

x
x--

++
== bb جواب های معادلۀ aa و اگر

 3 4 1 0
2x x+ - = )4   3 4 6 0

2x x- - = )3   6 4 1 0
2x x+ - = )2   6 4 3 0

2x x- - = )1

  ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

b هستند را تبدیƳ به معادũƴ درجه دو کنید. a و Ƌه ای که جواب هایƴاول معاد 

 سعی می کنیم از مŵمو¸ و حاصƔ Ƴرب ریشه های معادũƴ داده شده کمک بĵیریم تا معادũƴ دوم را بسازیم.
�گام اول: معادũƴ داده شده را به فرم معادũƴ درجه دوم درمی آوریم

 6
1

2
6 1

1
2

2
0 1

x

x

x

x x

x x
x-

+
= ¾ ®¾¾¾¾ + -

+
= ¾ ®¹ -¥oTz¶ Zoh¶

.´ÄoÃ¬ïÂ¶

( )

( )
,¾¾¾ + - = +6 6 2 2

2 2x x x x  

Þ - - =
+ = - =

= = - = -
3 4 6 0

4

3

6

3
2

2x x

b

a

c

a

a b

ab
 

�- هستند، پیدا می کنیم 1
b

- و 1
a

Ƌه ای را که ریشه هایƴرب معادƔ Ƴمو¸ و حاصŵگام دوم: حالا م

 S = - + - = - + =
-

-
=1 1

4

3

2

2

3a b
a b
ab

( )
( )  P = - - = = -1 1 1 1

2a b ab
( )

�x نوشت، پس Sx P2
0- + = - را می توان به صورت 1

b
- و 1

a
گام سوم:  معادƴه با ریشه های

 x Sx P x x x x2 2 6 2
0

2

3

1

2
0 6 4 3 0- + = Þ - - = ¾ ®¾ - - =´  

13  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

4 کدام است؟ 9

1
2

2 2 2x x
++

--
==

( )
اختلاف ریشه های معادلۀ

 2 2 )4   8 )3   4 )2   2 )1

  ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ
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� گام اول: مخرج مشترà می گیریم تا معادƴه را از حاƴت کسری خارج کنیم �حواستان به ریشه های مخرج هم باشد(.

 4 9

1

2
4 1 9

1

2
2 2 2

2 2 2

2 2 2 0 1
x x

x x

x x
x

+
-

= Þ - +
-

= ¾ ®¾¾¹ ±
( )

( )

( )
,

¸Ãõw» ¸ÃÎoö¾¾¾ - + = -4 1 9 2 1
2 2 2 2 2 2( ) ( )x x x x  

�گام دوم: حالا معادƴه را باز می کنیم

 4 2 1 9 2 2 1 4 8 4 9 2 4 2
4 2 2 2 4 2 4 2 2 6 4 2( ) ( )x x x x x x x x x x x x- + + = - + Þ - + + = - +  

 Þ - + - = Þ - + - = ¾ ®¾¾¾2 8 4 0 2 4 4 0
6 4 2 4 2 2 2x x x x x x x� �� �� � ( ) ( ) (

ÁoÃ¬n¼T¨IÎ -- + =4 2 1 0
4)( )x  

�x2 صفر است 4- 2 همواره مűبت است و نمی تواند صفر شود� پس عبارت 1
4x + عبارت

 x x x2 2
4 0 4 2- = Þ = Þ = ±  

هر دو جواب Ƭ xابƬ Ƴبول است، چون ریشه های مخرج در معادũƴ اصلی نیستند.

x می شود. x
1 2

2 2 4- = - - =( ) گام سوم:  اختǑ« ریشه ها برابر

14  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
علی کاری را 20 روز زود تر از رضا انجام می دهد. اگر آن ها، کار را با هم انجام دهند،  1 روز زودتر از حالتی که علی به  تنهایی کار را انجام دهد، 

تمام می شود. رضا به تنهایی کار را چند روزه تمام می کند؟

 50 )4   56 )3   72 )2   60 )1

  ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 فرµ کنید علی در n روز کار را تمام می کند. علی و رƔا هم در m روز آن کار را تمام می کنند.

n روز طول می کشد تا همان کار را انŵام دهد. از  + 20  گام اول:  فرµ کنیم علی در n روز کار را انŵام می دهد، پس رƔا
طرفی فرµ می کنیم که هر دو نفر کار را در m روز تمام می کنند. در این صورت طبƫ گفتũ مسšله، کار 16 روز زودتر از حاƴتی تمام می شود 

n می شود. m= +16 که علی بخواهد به تنهایی کار کند� یعنی

�1 کار را انŵام می دهند� پس
m 1 کار را انŵام می دهد و هر دو با هم 

20n +
1 کار و رƔا

n گام دوم:  حالا معادƴه  را تشکیƳ می دهیم. در یک روز، علی

 1 1

20

1

n n m
+

+
=  

�m را در معادũƴ بالا جای گƁاری می کنیم +16 گام سوم:  حالا به جای n، مقدار

 1

16

1

36

1 36 16

16 36

1
2 52 52 36

2

m m m

m m

m m m
m m m m

+
+

+
= Þ + + +

+ +
= Þ + = + +

( )( )
( ) ´́16  

 Þ + = + + ´ Þ = ´ ¾ ®¾¾ = ´ =>
2 52 52 36 16 36 16 6 4 24

2 2 2 0m m m m m mm  

n روز انŵام می دهد. + =20 60 � یعنی علی کار را در 40 روز انŵام می دهد، پس رƔا کار را در n m= + = + =16 24 16 40 �گام چهارم:  حالا داریم

15  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

نسبت طول به عرض یک مستطیل 4 است، با افزایش عرض مستطیل به مستطیل طلایی خواهیم رسید. مساحت مستطیل طلایی چند برابر 

مساحت مستطیل اولیه است؟ 

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

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ
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a است. b

a

a

b

+ = = +5 1

2
b به صورت  رابطũ طǑیی برای مستطیƳ با طول و عرa µ و 

 . A

B
= 4 �B نمایƋ دهیم، داریم A و عرµ را با   گام اول: در مستطیƳ اوƴیه، اگر طول را با 

A و  گام دوم: حالا باید عرµ مستطیƳ اوƴیه را به اندازهء x افزایƋ بدهیم تا به مستطیƳ طǑیی برسیم. در این صورت مستطیƳ طǑیی با طول 

 �B داریم که رابطũ طǑیی برای آن برƬرار است x+ µعر

 A

B x

B

B xA B+
= + ¾ ®¾¾¾

+
= +

=
5 1

2

4 5 1

24

:Ï»H ³I¬ pH t¼§÷¶ Hn ov¨ »j oÀ

.´Ã¹¨ïÂ¶¶
¾ ®¾¾¾¾¾¾ + =

+
B x

B4

2

5 1
 

 Þ + =
+

´ -
-

= -
-

= - Þ = - - = - Þ =1

4 4

2

5 1

5 1

5 1

2 5 1

5 1

5 1

2 4

5

2

1

2

1

4

2 5 3

4
2

x

B

x

B

x

B

( )
55 3-  

�گام سوم:  حالا نسبت مساحت مستطیƳ طǑیی به مساحت مستطیƳ اوƴیه را پیدا می کنیم

 ÂÄ°ö ®ÃõTv¶ SeIv¶

¾Ã²»H ®ÃõTv¶ SeIv¶
= + = + = + - = -A B x

AB

x

B

( )
(1 1 2 5 3 2 5 1))  

1   ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

m باشد، کدام یک از اعداد زیر، یک عدد طبیعی است؟ x برابر x x2
3 2 1 1++ -- == ++ اگر مجموع ریشه های معادلۀ

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

  ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 در این نوع سؤال ها، حتماً محدودیت های x را برای ریشه هایی که به دست می آورید در نظر بگیرید.

 سعی می کنیم با ساده سازی معادƴه، ریشه ها را پیدا کنیم.

�گام اول: طرفین معادƴه را به توان 2 می رسانیم

 ( ) ( )x x x x x x x2 2 2 2 2
3 2 1 1 3 2 1 2 1+ - = + Þ + - = + +  

 Þ - = + ¾ ®¾¾¾¾¾ - = + = + +3 2 1 2 1 9 2 1 2 1 4 4
2 2 2x x x x x x

.´ÃºIwn ïÂ¶ ·H¼U ¾M

( ) ( ) 11  

 Þ - = + + Þ - + =18 9 4 4 1 4 14 10 0
2 2x x x x x  

�D رسیدیم. مŵمو¸ ریشه ها را به کمک Ɣرایب پیدا می کنیم >0 گام دوم: به یک معادũƴ درجه دوم با

 IÀï¾zÄn Ì¼µ\¶ = = - = =m
b

a

14

4

7

2
 

2 یک عدد طبیعی است. 7

2
2 7m = ´ = گام سوم:  با توجه به گزینه ها

17  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

2 چند جواب دارد؟

2 2

2

2 2
3

x x x x
x

++ -- --
++

++ ++ --
== معادلۀ

2( دو 1( یک  
4( صفر  3( سه  

  ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ
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� گام اول: در سمت چġ معادƴه مخرج مشترà می گیریم

 2

2 2

2

2 2
3

2 2 2 2 2 2

2 2 2x x x x
x

x x x x

x x x x+ - -
+

+ + -
= Þ + + - + + - -

+ - - + + -
( ) ( )

( )( 22
3

)
= x  

 Þ +
+ - -

= Þ + = Þ + =4 2

2 2
3

4 2

4
3 2 3

x

x x
x

x
x x x

( ) ( )
 

 .´ÃºIwn ïÂ¶ 2 ·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾¾¾ + = Þ = Þ =x x x x2 9 8 2
1

4
 

�گام دوم: برای جواب به دست آمده باید بررسی کنیم که آیا ƬابƬ Ƴبول هست یا خیر� زیر رادیکال ها باید نامنفی باشد

 
x x x

x x x
x

+ Þ + ³ Þ ³ -

- Þ - ³ Þ ³

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ ³

2 2 0 2

2 2 0 2

2
¥HoT{H  

x جواب دارد، پس جواب به دست آمده، ƬابƬ Ƴبول نیست و معادƴه ریشه ندارد. ³ 2 معادũƴ داده شده، به ازای

18  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

) کدام است؟ )( )2 1 2 3a a++ -- 2 باشد، حاصل 1 2 3 4x x++ ++ -- == x جواب معادلۀ a== اگر

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

  ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 در این نوع سؤالات که معادله دوتا رادیکال دارد، سعی کنید از مزدوج عبارت استفاده کنید تا حل معادله برایتان ساده تر شود.

 باید اول جواب معادƴه را پیدا کنیم. از مزدوج عبارت داده شده کمک می گیریم. 

�A می نامیم 2 را  1 2 3x x+ + - گام اول: مزدوج عبارت

 
( ) :

( ) :

I x x

II x x A

2 1 2 3 4

2 1 2 3

+ + - =

+ - - =
¾ ®¾Joò ´À nj Hn RnILø »j

.´Ã¹¨ïÂ¶
¾¾¾¾¾¾ + + - + - - =( )( )2 1 2 3 2 1 2 3 4x x x x A  

 Z»jq¶ jIdUH¾ ®¾¾¾¾ + - - = Þ = Þ =2 1 2 3 4 4 4 1x x A A A( )  

�( را یک بار با هم جمع و یک بار از هم کم می کنیم I I ( و � I گام دوم: �

 
RnILø »j Íµ]

RnILø »j ¢ÄoÿU

= + = + =

= - = - =
Þ

+ =

-

2 2 1 4 5

2 2 3 4 3

2 1
5

2

2 3

x A

x A

x

x ==

ì

í
ï

î
ï 3

2

 

�) در گام دوم، به جای Ƭ a ،xرار می دهیم� پس داریم )( )2 1 2 3a a+ - گام سوم:  حالا برای به دست آوردن

 
2 1

5

2

2 3
3

2

2 1 2 3
5

2

3

2

15

4

a

a

a a

+ =

- =

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾¾¾ + - = ´ =.´Ã¹¨ïÂ¶ Joò

( )( ) == 3 75/  

1   ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

x دو جواب داشته باشد، مجموع جواب های ممکن برای m کدام است؟ mx++ -- == --8 2
3 اگر معادلۀ

 -6 )2    -15 )1
  -12 )4    -3 )3

  ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ
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 معادƴه را مرتب کنید و به توان 3 برسانید.

 گام اول: معادƴه را طوری مرتب می کنیم که Ƭسمت رادیکاƴی در یک طر« و Ƭسمت Ƥیررادیکاƴی در طر« دیĵر معادƴه باشد.

 x mx mx x mx x+ - = - Þ - = - - Þ - = +8 2 8 2 8 2
3 3 3  

�گام دوم: حالا طرفین معادũƴ به دست آمده را به توان 3 می رسانیم تا رادیکال از بین برود

 8 2 6 12 8 6 12 0
3 3 2 3 2- = + = + + + Þ + + + =mx x x x x x x m x( ) ( )  

�گام سوم:  معادƴه را حƳ می کنیم

 x x x m
x

x x m
( ( ))

( ) ( )

2

2
6 12 0

0

6 12 0

+ + + = Þ
=

+ + + = *

ì
í
ï

îï
 

�) دوتا حاƴت می توانیم در نƝر بĵیریم )* ũƴاست. برای معاد x =0 پس یکی از جواب ها

�x باشد و جواب دیĵر آن Ƥیرصفر باشد =0 حالت اول: یک جواب آن

 
x x x m m

x
= + + + = ¾ ®¾¾¾ = -=
¯

0 6 12 0 12
2

0
: ( )

ÁnHm¬ïÁI]

¾²jI÷¶ â¾zÄn

 

x است. = -6 x به دست می آید که x2
6 0+ = در این حاƴت، ریشũ دیĵر از

�ی آن صفر باشد D (*) فقƗ یک جواب Ƥیرصفر داشته باشد� پس باید ũƴحالت دوم:  معاد

 x x m m m m2 0
6 12 0 36 4 12 0 12

36

4
9 3+ + + = ¾ ®¾¾ = - + = Þ + = = Þ = -=( ) ( )D D  

x است.
b

a
= - = - = -
2

6

2
3 در این حاƴت جواب معادƴه 

- است. - = -3 12 15 گام چهارم: مŵمو¸ جواب های ممکن برای m برابر با

20  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

3 کدام است؟  2 6 4++ ++ == ++x x تعداد ریشه های معادلۀ

2 )2   1 )1
4( صفر    3 )3

  ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 محدودیت زیر رادیکال را در نƝر بĵیرید و برای Ƭدرمطلƫ تعیین تکلیƧ کنید.

x همواره مűبت  + 4 2 است. برای این xها، عبارت 6 0 3x x+ ³ Þ ³ -  گام اول: زیر رادیکال باید نامنفی باشد� پس
�است� پس Ƭدرمطلƫ آن با خودش برابر می شود. معادƴه را به صورت زیر می توانیم ساده تر بنویسیم

 3 2 6 4 3 2 6 4 2 6 1 1
3+ + = + ¾ ®¾¾ + + = + Þ + = + ³ -³-

x x x x x x x
x

| | ( )  

�گام دوم: حالا طرفین معادƴه ای که به دست آورده ایم را به توان 2 می رسانیم تا رادیکال از بین برود

 2 6 1 2 1 5 5
2 2 2x x x x x x+ = + = + + Þ = Þ = ±( )  

x ریشũ معادƴه است و معادƴه فقƗ یک ریشه دارد.  = + 5 x را برای ریشه ها باید داشته باشیم، پس ³ گام سوم:  شرط1-
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1Ĺ تا Ļ ه: صفحه هایǌǃȁه

21 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

2 باشد، به ازای ...............، خط و دایره ............... هستند. 3x -- )C از خط d برابر با , )O x اگر فاصلۀ مرکز دایرهء

x ـ متخارج = 2 )2 x ـ مماس   = 3

2
)1

x ـ متقاطع = 7

2
)4 x ـ مماس   = 3 )3

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 در هر گزینه فاصلũ مرکز از خd Ɨ را با شعا¸ دایره مقایسه کنید.

 
C نشان می دهیم. O r( , 1( دایره به مرکز O و شعا¸ r را به صورت(

�2( وƔعیت خƗ و دایره با توجه به فاصله ای که مرکز دایره از آن خƗ دارد، مشخƏ می شود. برای درà بهتر این موƔو¸ جدول زیر را ببینید

رابطهشکلوضعیت خط و دایره

OHمتقاطع r<

OHمماس r=

OHمتخارج r>

. r x= C یعنی دایره ای داریم که مرکزش O و شعاعx Ƌ است� پس O x( , )  گام اول �مشخص کردن شعاع دایره(:
�گام دوم: بررسی همũ گزینه ها

OH است� بنابراین طبƫ مورد �2( r
0 3

2

N N

< r است. در این حاƴت x= = 3

2
OH و x= - =2 3 0 ، فاصلO ũ از خd Ɨ برابر x = 3

2
 به ازای

OH است، خd Ɨ از مرکز دایره می گƁرد.( درس نامه خd Ɨ و دایره متقاطع اند، نه مماس� �در این حاƴت خا´ چون0=

OH است� بنابراین طبƫ مورد �2( r
1 2

N N

< r است. در این حاƴت  x= = 2 OH و x= - =2 3 ، فاصلO ũ از خd Ɨ برابر1 x = 2  به ازای
درس نامه خd Ɨ و دایره متقاطع اند، نه متخارج�

 x
OH x
r x

r OH= Þ
= - =

= =
ì
í
î

Þ = Þ3
2 3 3

3
3 3

N N

Þ  خƗ بر دایره مماس است. x داریم�  درست است. = 3  به ازای

1Ĺ تا Ļ ه: صفحههایǌǃȁه
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�همین جا گزینũ درست مشخƏ شده، وƴی اگر تحلیƳ  را هم می خواهید� خدمت شما
�x داریم = 7

2
 به ازای

x
OH x

r x
OH r= Þ

= - =

= = =

ì
í
ï

îï
Þ > Þ7

2

2 3 4

7

2
3 5

4 3 5
/ /

N N

خƗ و دایره متخارج اند، نه متقاطع.  

22 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

مطابق شکل، A  و B دو نقطۀ واقع بر یک دایره هستند، به طوری که طول کمان بزرگ تر AB، 4 برابر طول کمان کوچک تر AB است. زاویۀ 

بین مماس های رسم شده بر دایره در A و B، چند درجه است؟ 

 108 )1
 90 )2
 72 )3
  60 )4

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 به کمک رابطه ای که بین طول و اندازهء کمان برƬرار است، نسبت طول دو کمان را به نسبت اندازه هایشان تبدیƳ کنید.

 

 ·Iµ¨ Ï¼ö

·Iµ¨
á
½pHkºH

½oÄHj ôÃd¶= ´
360



 �1( در هر دایره بین اندازه و طول یک کمان این رابطه برƬرار است

از رابطũ بالا نتیŵه می گیریم که نسبت طول دو کمان با نسبت اندازه هایشان برابر است. مÅǑű اگر در یک دایره، طول یک کمان 4 برابر کمانی 
دیĵر باشد، اندازه اش هم 4 برابر اندازهء کمان دیĵر خواهد بود. 

2( همان طور که در شکƳ مقابƳ می بینید زاویũ بین دو مماس در دایره، دو کمان روی 
آن درست می کند که یکی بزرá تر از دیĵری است. نکتũ جاƴبی که این جا وجود دارد 
n1800 و  0+ x ~ áاندازهء کمان بزر باشد،   xبین دو مماس ũاگر زاوی این است که 

n180 می شود. - x اندازهء کمان کوچک ~

 گام اول �تبدیل نسبت طول کمان ها به نسبت اندازه ها(: طبƫ مورد �1( 
درس نامه می توانیم بĵوییم چون طول کمان بزرá 4 برابر طول کمان کوچک است، پس 

.AzB AyBq q= 4 Ƴمقاب Ƴاندازه اش هم 4 برابر اندازهء کمان کوچک است� یعنی در شک
این  در  باشد،   xدو مماس بین   ũزاوی فرµ می کنیم  �محاسبهء خواستهء سؤال(:  گام دوم 

AyB است. حالا  x� � �= -180 AzB و x� � �= +180 صورت طبƫ مورد �2( درس نامه

�با توجه به گام اول داریم
AzB AyB x x x x� � � � � � � � � �= Þ + = - Þ = ´ Þ = ´ =4 180 4 180 5 3 180 3 36 108( )  

23 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

مطابق شکل، از نقطۀ M واقع بر امتداد یکی از قطرهای دایره، خطی چنان رسم کرده ایم که دایره 

MA باشد، زاویۀ بین AB و خط مماس بر دایره در  OB== را در نقاط A و B قطع کرده است. اگر

نقطۀ B، چند درجه است؟

  60)4   52 5/ )3   45 )2   37 5/ )1
 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ
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�1( برای حƳ این سśال باید سه زاویũ زیر را به خوبی بشناسید

اندازۀ زاویهشکلتعریفنوع زاویه

زاویه ای که رأس آن مرکز دایره و اضلاع مرکزی
آن شعاع های دایره هستند.

   

a = ABp

ظلی
زاویه ای که رأس آن روی محیط دایره، 
یک ضلع آن وتری از دایره و ضلع دیگر 

آن مماس بر دایره است.
a = AB

p

2

زاویه ای که از برخورد امتداد دو وتر در زاویهء بین امتداد دو وتر
aخارج دایره ساخته می شود. = -AD BCp p

2

180 تقسیم می کند. 2( هر Ƭطر، دایره را به دو کمان با اندازه های

MA است، این یعنی  OB=  گام اول �محاسبهء اندازۀ کمان های AC و BD): اول از O به A وصƳ می کنیم. سśال می گوید
AOC باشد.  MÆ Æ= = a MA با شعا¸ دایره برابر است� بنابراین مűلMAOů متساوی اƴساƬین بوده و در نتیŵه می توانیم فرµ کنیم طول

�BODÆ هر دو مرکزی اند� بنابراین = 45
 AOCÆ و = a زاویه های 

             
AOC AC AC

BOD BD BD

AOC

BOD

Æ

Æ

Æ

Æ

= ¾ ®¾¾¾ =

= ¾ ®¾¾¾ =

ì
í
ï

îï

=

=

� �

� �� �

a a

45
45

 

�ÆM زاویũ بین دو وتر در خارج دایره است، بنابراین می توانیم بنویسیم M نĵاه کنید. ũحالا خوب به زاوی

ÆM BD AC ACAC= - Þ = - Þ = - Þ = Þ = ¾ ®¾¾ ==� � ��
� � � ��

2

45

2
2 45 3 45 15 15a a a a a a a  

�180 است� یعنی ،DBCوییم اندازهء کمانĵمورد �2( درس نامه می توانیم ب ƫطر دایره است، پس طبƬ DC چون :(AB گام دوم �محاسبهء کمان

 DBC BD AB AC AB AB� � � � � �� � � � � �= Þ + + = Þ + + = Þ =180 180 45 15 180 120  
�xBAÆ یک زاویƜ ũلی است، پس طبƫ مورد �1( درس نامه داریم گام سوم �محاسبهء خواستهء سؤال زاویه(:

 xBA AB xBAABÆ Æ= ¾ ®¾¾¾ = ==� � �
��

2

120

2
60

120  

24 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

در شکل رسم شده، طول وتر AB با شعاع دایره برابر است و امتدادهای دو وتر AB و CD با زاویۀ

�DG، آن گاه زاویۀ ADG چند درجه است؟  �== 80 BC و DG|| ،AB FD|| 35 متقاطع اند. اگر

  75 )2     70 )1
   85 )4     80 )3

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ
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 جدیداً به جای این که اندازهء یک کمان را بدهند، طول وتر متناظرش را می دهند و شما باید بتوانید از روی طول یک وتر، اندازهء 
کمانی که جدا می کند را به دست بیاورید. )به نظرم همین الان مورد )2( درس نامه رو بخونید.(

 
AB باشد، می توانیم  DC 1( کمان های محصور بین دو وتر مساوی هم اندازه اند، یعنی در شکƳ مقابƳ اگر

BD است. ACp p= بĵوییم

 
2( در یک دایره به شعا¸ r، اندازهء کمانÊ متناƜر با وترهایی 
3r هست، مطابƫ شکƳ های روبه رو  2r و ،r شانƴکه طو

به راحتی پیدا می شوند.
                          

برابر  با شعا¸ دایره   AB گام اول �محاسبهء اندازۀ کمان AB): چون طول وتر   
�AB است. �= 60 است، پس طبƫ مورد �2( درس نامه می توانیم بĵوییم

گام دوم )محاسبهء اندازۀ کمان FC): خوب به خƗ های موازی AE و FD و مورب CE نĵاه کنید. 

 ũهم یک زاوی FDCÆ FDC است. EÆ Æ= = 35
 الان طبƕƬ ƫیũ خطوط موازی و مورب باید بĵویید

�FC نĵاه می کند، بنابراین محاطی است که به کمان
 FDC FC FC FCÆ = Þ = Þ =

� � �� �
2

35
2

70  

گام سوم �تحلیل وترهای موازی(: طبƫ مورد �1( درس نامه، کمان های محصور بین وترهای موازی

کنیم  µفر می توانیم  بنابراین  باشند،  هم اندازه  باید   DG و  BC همین طور و   FD و  AB
�AF باشد. این اطǑعات را روی شکƳ مقابƳ می نویسیم BD CGp p p= = = a

a کافی  ũرا به دست بیاوریم. برای محاسب a ADG اول باید ũال، یعنی زاویśس ũخواست ũگام چهارم �محاسبهء خواستهء سؤال(: برای محاسب

 3 60 70 80 360 3 150 50a a a+ + + = Þ = Þ =       �است جمع کمان های دایره را مساوی360 بƁĵاریم، یعنی
�ADG که یک زاویũ محاطی است، برابر می شود با ũبنابراین زاوی

 ADG ACG ADGÆ Æ= = + = + ¾ ®¾¾ = + ==� �
� � � ��

2

2 70

2
35 50 35 85

50a a a  

25 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

AOBÆ، آن گاه محیط قسمت رنگی به کدام عدد نزدیک تر است؟ == 72
 مطابق شکل، دو دایره به مرکز O رسم شده اند. اگر

 9 )2    10 )1
  7 )4    8 )3

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 
·Iµ¨ Ï¼ö

·Iµ¨
á
½pHkºH

½oÄHj ôÃd¶= ´
360



 �در هر دایره، بین اندازه و طول یک کمان این رابطه برƬرار است
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 گام اول �مشخص کردن مسیر حل سؤال(: سśال محیƬ Ɨسمت رنĵی را می خواهد. Ƭسمت 
CD درست شده است. چون و   AB BD و کمان های  و   AC  Ɨپاره خ از دو   ،Ƴمقاب Ƴشک ƫی مطابĵرن
BD هم 2 واحد است� پس در گام بعدی باید طول کمان های AB و CD را  AC است، پس طول = 2

به دست بیاوریم.

72 است. حالا به کمک رابطه ای  72 است، پس اندازهء کمان های AB و CD هم ،O مرکزی ũزاوی :(CD و AB گام دوم �محاسبهء طول کمان

 �که در درس نامه گفتیم، طول کمان های AB و CD را به دست می آوریم

 

·Iµ¨ Ï¼ö

·Iµ¨
á
½pHkºH

½oÄHj ôÃd¶= ´ Þ
= ´ ´ =



360

72

360

2 3
6

5







AB

CD

( )p p

== ´ ´ =

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

¯

72

360

2 1
2

5





( )p p

 

�گام سوم �محاسبهء خواستهء سؤال(: حالا می توانیم محیƬ Ɨسمت رنĵی را به دست بیاوریم

 
Â«ºn Sµv¤ ôÃd¶ = + + + = + + + = + ==== + =AB CD AC BD 6

5

2

5
2 2

8

5
4

24

5
4 8 8

3p p p p
�

/

224 2

5 2
4 8

´
´

= /
 

8 است. 8/ با نĵاه به گزینه ها متوجه می شویم که  نزدیک ترین گزینه به

2  
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

مطابق شکل، دو کمان با شعا ع های برابر به مرکزهای B و C، ضلع BC را در P و Q قطع کرده اند و نیم دایره ای 

به قطر PQ رسم شده است. اگر مساحت قسمت رنگی با مساحت نیم دایره برابر باشد، نسبت شعاع کمان ها 

به شعاع نیم دایره کدام است؟

 6

2
)4   3

3 )3   2
2 )2   1

2
)1

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 
 a به سطŷ محصور بین دو شعا¸ از یک دایره، قطاع می گوییم. مƬ ÅǑűسمت رنĵی در شکƳ مقابƳ، یک Ƭطا¸

�r است. مساحتƋ هم از این رابطه محاسبه می شود درجه با شعا¸
         S rAOB ÌIõ¤

= ´a p
360

2( )  

ÆA است، پس جمع دو زاویũ دیĵر = 60
  گام اول �تحلیل اطلاعات مسئله(: چون

Æ است. به گفتũ سśال Ƭسمت های رنĵی دو Ƭطا¸ با شعا¸ برابرند.  ÆB C+ =120120 است، یعنی

̧ های رنĵی روی هم یک  Æ است، بنابراین می توانیم بĵوییم Ƭطا ÆB C+ =120 از طرفی دیدیم که
Ƭطا¸ با زاویũ 120 می سازند.

شعاع دایره کوچیکه

شعاع دایره بزرگه
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̧ های رنĵی r و Ƭطر  گام دوم �محاسبهء خواستهء سؤال(: مطابƫ شکƳ مقابƳ، فرµ می  کنیم شعا¸ Ƭطا

̧ های رنĵی برابر با مساحت  2R باشد، در این صورت با توجه به این که جمع مساحت Ƭطا نیم دایره
�نیم دایره می شود، داریم

Â«ºn ÁIÀÌIõ¤ SeIv¶ Íµ]

 ÌI÷{ IM ÌIõ¤ SeIv¶

½oÄHj´

r 120
�

� ����� ����� = ÃÃº SeIv¶ Þ ´ = Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ =

Þ

=120

360

1

2

3

2

3

2

2 2 2 2
� � �( ) ( ) ( )p pr R r R r R

r
R

== ´ =3

2

6

2

2

2
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مطابق شکل، دو نیم دایره رسم شده اند که O وسط قطر نیم دایرهء بزرگ است و خط عمود بر AB در نقطۀ O، نیم دایره ها را در D و E قطع 

pp است؟ DE، آن گاه مساحت قسمت رنگی چند برابر == 8 AC و == 12 می کند. اگر

78 )2    56 )1
  84 )4   72 )3

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 
90 است. 1( مطابƫ شکƳ مقابƳ، هر زاویũ محاطی رو به Ƭطر برابر

 

2( در هر مűلƬ ůاŠم اƴزاویه مƳű شکƳ روبه رو، بین ارتفا¸ وارد بر وتر �ارتفا¸ AH( و تکه هایی که 
�روی وتر درست می کند �تکه های BH و CH(، این رابطه برƬرار است

            AH BH HC2 = ´  

 µبرحسب شعاع نیم دایرۀ بزرگ(: فر OE و OC گام اول )محاسبهء طول پاره خط های 
�AC است، داریم DE و12= = 8 می کنیم شعا¸ نیم دایرهء بزرR á باشد، در این صورت با توجه به این که

OA OD OB R OE OD DE R OC OA AC R
R R

= = = = - = - = - = -, ,
N N N N

8 12

8 12  

 ũزاوی ، ÆEطر نیم دایره است، پسƬ BC می کنیم. چون Ƴوص B و C به E از :)R گام دوم �محاسبهء

. حالا به کمک مورد �2(  (ÆE )= 90
 محاطی رو به Ƭطر بوده و در نتیŵه مűلƬ CEBůاŠم اƴزاویه است

�درس نامه مقدار R را پیدا می کنیم
 

CEB EO CO OB R R R R R R R R R
D
: ( ) ( )2 2 2 2

8 12 16 64 12 4 64 16= ´ Þ - = - Þ - + = - Þ = Þ =  

�گام سوم �محاسبهء شعاع نیم دایرۀ کوچک(: Ƭ BCطر نیم  دایرهء کوچک است، بنابراین شعا¸ آن برابر می شود با

¦a¼¨
á
½oÄHj ´Ãº ÌI÷{ ¦a¼¨

á
½oÄHj ´Ãº ÌI= = + - = - ¾ ®¾¾=BC R R R R

2

12

2
6

16( )
÷÷{ = - =16 6 10  
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دو  مساحت  است،  کافی  سśال   ũخواست  ũمحاسب برای  آخر  در  سؤال(:  خواستهء  �محاسبهء  چهارم  گام 

�نیم دایره را از همدیĵر کم کنیم� یعنی
         S S S

Â«ºn ©nqM
á
½oÄHj ´Ãº ¦a¼¨

á
½oÄHj ´Ãº

= - = - =1

2
16

1

2
10 78

2 2p p p( ) ( )  

28 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

AB به مرکز دایره نزدیک تر است. x چند مقدار طبیعی می تواند بپذیرد؟ x== ++ 7 CD از وتر x== ++3 1 C، وتر O( , )8 در دایرهء

4( بی شمار    1)3   3 )2   2 )1

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 
�1( از بین دو وتر نامساوی در یک دایره، وتری بزرá تر است که به مرکز دایره نزدیک تر باشد و برعکس. ببینید

          OH OH CD AB
1 2

< Û >  

 Ƴدر شک ÅǑűمی کند. م Ƨآن وتر را نص Åخواه رسم شود، حتماƴ2( اگر از مرکز دایره، عمودی بر یک وتر د
AH است. HB= OH باشد، می  توانیم بĵوییم AB^ مقابƳ اگر 

 

AB همیشه برƬرار است. R£ 2 AB، نامساوی Cبرای وتر دƴخواه O R( , ) 3( بزرگترین وتر هر دایره Ƭطرش است� این یعنی در دایرهء

است.   Ƴمقاب صورت  به  مسšله   Ƴشک مسئله(:  اطلاعات  تحلیل  و  شکل  �رسم  اول  گام   
بĵوییم �1( درس نامه می توانیم  است، طبƫ مورد  نزدیک تر  دایره  به   AB وتر  از   CD وتر  از آن جایی که 

 �CD است� بنابراین AB>

              CD AB x x x x> Þ + > + Þ > Þ >3 1 7 2 6 3 1( )  
�CD هم باید برƬرار باشند� پس داریم £ ´2 8

16

N

AB و £ ´2 8

16

N

C، نامساوی های O( , )8 گام دوم �کنترل طول وتر(: طبƫ مورد �3( درس نامه، در دایرهء

AB x x
CD x x

£ Þ + £ Þ £
£ Þ + £ Þ £

ì
í
î

16 7 16 9 2

16 3 1 16 5 3

( )
( )

 

 �گام سوم �پیداکردن خواستهء سؤال(: محدودهء نهایی x می شود اشتراà نامساوی های �1(، �2( و �3(� یعنی
x
x
x

x
>
£
£

¾ ®¾¾
ì

í
ï

î
ï

< £
3

9

5

3 5
¥HoT{H  

3 صد¼ می کنند دو عدد 4 و 5 هستند� پس دو عدد طبیعی برای x وجود دارد. 5< £x گام چهارم: تنها عددهای طبیعی ای که در نامساوی

2  
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

C رسم شده اند. اگر فاصلۀ بین این دو وتر  O R( , ) مطابق شکل مقابل، دو وتر موازی به طول های 18 و 14 در دایرهء

8 باشد، شعاع دایره کدام است؟

  110 )4   10 )3   3 10 )2   85 )1

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ
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اگر  Ƴمقاب  Ƴدر شک ÅǑűم را نصƧ می کند.  وتر  آن   Åخواه رسم شود، حتماƴد وتر  بر یک  دایره، عمودی  مرکز  از  اگر 

AH است. HB= OH باشد، می توانیم بĵوییم AB^

 

 وترهای AB و CD موازی اند، بنابراین اگر از مرکز دایره، عمودی بر یکی از آن ها رسم کنیم بر دیĵری هم عمود خواهد بود. 

 µاست. در ادامه فر ¢ = =H D 14

2
7 HB و = =18

2
9 این کار را در شکƳ زیر انŵام داده ایم. این عمودها هر دو وترها را نصƧ می  کنند، یعنی

OH می شود. حالا با نوشتن فیűاƤورس در مűلů های  x¢ = -8 OH باشد، در این صورت چون فاصلũ دو وتر موازی 8 است، x= می کنیم
�ƬاŠم اƴزاویũ رنĵی، مقدار x را پیدا می کنیم

         

OHB R x

OH D R

+

+

:

: ( x)

2 2 2

2 2 2

9

8 7

= +

¢ = - +

ì

í
ï

î
ï

¾ ®IÀÁ»IvU Oa Sµw

.kºoMHoM
¾¾¾¾¾¾¾ + = - +

Þ + = + - + Þ = Þ =

x x

x x x x x

2 2 2 2

2 2

9 8 7

81 64 16 49 16 32 2

( )

( )

 

�nR، شعا¸ دایره را به دست می آوریم x2 2 2
9= + x در تساوی ~ = 2 در آخر با جای گƁاری

R x R2 2 2 2 2
9 2 9 85 85= + = + = Þ =  

30 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

شعاع دایره ای که بر دو ضلع مجاور یک مربع مماس است و از رأسی که بر این دو ضلع واقع نیست می گذرد، چند برابر طول ضلع مربع است؟

 2
2 )2    2 2- )1

2 )4    2 1- )3

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

می دانیم  است.   Ƴمقاب صورت  به  مسšله   Ƴشک آن(:  تحلیل  و  شکل  �رسم  اول  گام   
امتداد  را   OB می کشیم.   Ƴشک  ƫمطاب را   OC و   OB ̧ های  شعا پس  است،  عمود  مماس  بر  شعا¸ 
 می دهیم تا Ɣلع مربع را در نقطƬ H ũطع کند. فرµ می کنیم شعا¸ دایره R و طول Ɣلع مربع a باشد، 

OA R OH a R AH a R= = - = -, ,  �در این صورت داریم

�گام دوم �محاسبهء خواستهء سؤال(: حالا خوب به مűلƬ ůاŠم اƴزاویũ رنĵی در شکƳ زیر نĵاه کنید. طبƕƬ ƫیũ فیűاƤورس در این مűلů، می توانیم بنویسیم

R a R a R a R R a R R a R

R a R
a

2 2 2 2
2 2 2 2

1 2 2
2

2

= - + - = - Þ = - Þ = -

Þ + = Þ =
+

( ) ( ) ( ) ( )

( )
11

2 2
2 1

2 1

´ = --
-
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1ĵ صفحه های 1 تا :ǶاǽƱحƦ Ȇ ǆاǼƚ

31  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
کدام گزینه، یک گزارهء درست است؟

 x x2
1 0+ + > )2    x x3 > )1

6 مقسوم علیه طبیعی است. 4( عدد12 دارای 3( حافظ بهترین شاعر ایران است.  

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

گǄارهوگǄارهنǸا
گزاره: جمله ای خبری است که در حال حاƔر یا آینده، ارزشی به وƔو¬ درست یا نادرست داشته باشد. 

  جمله های خبری که ارزش آن ها به وƔو¬ مشخƏ نیست، گزاره نیستند� برای مűال جمله های ~علی دایی بهترین بازیکن 
تاریŻ فوتبال ایران استn یا ~مهندسی بر¼ رشتũ سختی استn گزاره نیستند،  چون بهترین بازیکن تاریŻ فوتبال یا سخت ترین رشته، از نƝر 

آدم ها متفاوت است. 
 جمله های امری، پرسشی و عاطفی، گزاره نیستند.  

گزاره نما: هر جملũ خبری که شامƳ یک یا چند متƥیر است و با جای گƁاری مقادیری ƬابƬ Ƴبول به جای متƥیرها به یک گزاره تبدیƳ می شود 

( و به ازای بعƕی  n = 2  ÅǑűدرست �م n ی مقادیرƕ2، یک گزاره نما است که به ازای بع 1
n + را گزاره نما می گویند� برای مűال اول بودن 

( است.  n = 3  ÅǑűنادرست �م n مقادیر

� گزینه ها را بررسی می کنیم
x نادرست است.  x درست و به ازای 1= = 2 x یک گزاره نما است، چون به ازای  x3 >  

x گزاره نما است، چون صرفاÅ یک نامعادƴه است. در حاƴت کلی هر جا فقƗ نامعادƴه داشته باشیم  x2
1 0+ + >  دƬت کنید� این گزینه دام است�

با یک گزاره نما روبه رو هستیم حتی در حاƴی که ارزش آن همواره درست باشد.
 بهترین شاعر از نƝر آدم ها متفاوت است، پس گزاره نیست. 

 

� مقسوم علیه های طبیعی 12{ , , , , , }1 2 3 4 6 12 ® 6 تا   

12 ŷمقسوم علیه های صحی �{ , , , , , }1 2 3 4 6 12 ® 6 تا   

32  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
کدام گزینه نادرست است؟

 [( ) ]p q p TÚ Þ º )1
 p q qÞ º Ú~ p )2

 (~ )p p pÞ º )3
p به انتفای مقدم درست است. qÞ ، ارزش گزارهء p Fº 4( اگر

  ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 جبر گزاره ها جزء سؤالات پرتکرار کنکورهای اخیر هست؛ پس روش حل این سؤال و نکات آن را حتماً یاد بگیرید. 

 اگر جبر گزاره ها را بلدین که سśال خیلی آسونه� اگر هم بلد نیستین، جدول ارزش گزاره ها رو رسم کنید. 

1ĵ صفحههای 1 تا :ǶاǽƱحƦ Ȇ ǆاǼƚ
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ƦƳرگǄارهǿا
� نمایƋ می دهیم و آن را ~چنین نیست که np می خوانیم.  p 1( نقیض یک گزاره: نقیض گزارهء p را با 

 �� نادرست است و برعکس p   اگر ارزش p درست باشد، ارزش 
 � pp

دن
ند  

 � �( )p pº  � ارزش نقیضÊ نقیض یک گزاره، با ارزش خود گزاره یکسان است
2( ترکیب های فصلی و عطفی دو گزاره: اگر دو گزاره را با حر« ربƗ ~یاn به هم مرتبƗ کنیم،  ترکیب فصلی دو گزاره به وجود می آید که آن 

 .n p qÚ را می خوانیم ~p یا nq و می نویسیم ~
.n p qÙ اگر دو گزاره را با حر« ربƗ ~وn به هم مرتبƗ کنیم، ترکیب عطفی دو گزاره به وجود می آید که آن را می خوانیم ~p و nq و می نویسیم ~

p زمانی درست است که ارزش دست کم یکی از دو گزاره p یا q درست باشد  qÚ  ارزش 
 �p زمانی درست است که ارزش هر دو گزارهء p و q درست باشد qÙ و ارزش 

 p qÚ p qÙqp
دددد
دنند
ندند
نننن

 

p ترکیب شرطی دو گزاره می گوییم و آن را به صورت  qÞ 3( ترکیب شرطی دو گزاره: به گزارهء 
~اگر p آن گاه nq می خوانیم. ارزش یک گزارهء شرطی تنها در حاƴتی نادرست است که p درست و 

  �q نادرست باشد

 p qÞqp

ددد
دنن
ندد
نند

 

، به p ~مقدمn و به q ~تاƴیn یا ~حکمn می گوییم.  p qÞ   در ترکیب شرطی 
 �p را به دو صورت زیر نیز می خوانیم qÞ  گزارهء شرطی 

 p شرط لازم است برای q   q شرط کافی است برای P       
 �p یک گزارهء شرطی باشد qÞ  اگر 

q عکس گزارهء شرطی می گوییم�  p⇒ به 
 �) p q q pÞ º Þ� � p هم ارزش است، یعنی  qÞ � عکس نقیض یک گزارهء شرطی می گوییم �Ǘه با  �q pÞ به 

� نقیض عکس یک گزارهء شرطی می گوییم.  ( )q pÞ و به 
�، اگر p یا ~مقدمn نادرست باشد، گزاره به انتفای مقدم درست است p q⇒  انتفای مقدم� در گزارهء شرطی 

 p F p q Tº ¾ ®¾¾¾¾ Þ ºRn¼Å ¸ÄH nj  
  �p همواره درست است qÞ ، اگر q یا ~تاƴیn درست باشد،  p q⇒  درست بودن تاƴی� در گزارهء شرطی

 q T p q Tº ¾ ®¾¾¾¾ Þ ºRn¼Å ¸ÄH nj  
 p qÛ n به هم مرتبƗ کنیم، ترکیب دوشرطی  Ù q را با ترکیب عطفی ~ pÞ p و  q⇒ 4( ترکیب دوشرطی: اگر دو گزارهء شرطی 

به دست می آید که آن را به صورت ~p اگر و تنها اگر nq یا ~p شرط لازم و کافی برای q استn می خوانیم.  
  �p فقƗ در حاƴتی درست است که p و q هم ارزش باشند qÛ   ارزش 

 

 p qÛqp
ددد
دنن
ندن
نند
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  �p را به یکی از صورت های زیر می توان نوشت qÛ  نقیض 
 � � � �( ) ( )p q p q p q p qÛ º Û Û º Û  

  � ترکیب دوشرطی یک گزاره با خودش همواره درست و ترکیب دوشرطی یک گزاره با نقیƋƕ همواره نادرست است
 p p T p p FÛ º Û º�  

 �هم ارزی های منطقی
 p q q p p q q pÚ º Ú Ù º Ù 1( جابه جایی  
 ( ) ( ) ( ) ( )p q r p q r p q r p q rÚ Ú º Ú Ú Ù Ù º Ù Ù 2( شرکت پƁیری  
  p q r p q p r p q r p q p rÚ Ù º Ú Ù Ú Ù Ú º Ù Ú Ù( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 3( توزیع پƁیری  
 � � � � � �( ) ( )p q p q p q p qÙ º Ú Ú º Ù 4( دمورگان  
 p p q p p p q pÙ Ú º Ú Ù º( ) ( ) 5( جƁب  
 p q p qÞ º Ú�  
 p q p q q p p q p qÛ º Þ Ù Þ º Ù Ú Ù( ) ( ) ( ) ( )� �  

  � روش اول� هر گزینه را با کمک Ƭواعد جبر گزاره ها بررسی می کنیم
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )p q p p q p p q p p p q p q p

T

Ú Þ º Ú Ú º Ù Ú º Ú Ù Ú º Ú∼ ∼ ∼ ∼��� ∼ ∼  

p نادرست است.(  Fº q و  Tº که این گزاره هم ارزش با T نیست. �به ازای 
 واƔحه که درسته 

 � � �p p p p p p pÞ º Ú º Ú º( )  
 این گزینه هم در درس نامه بررسی شده.

 �روش دوم� جدول ارزش گزاره ها را رسم می کنیم
) هم ارزش با گزاره همواره درست نیست.  )p q pÚ Þ  ،Ƴبا توجه به جدول مقاب  ( )p q pÚ Þ p qÚqp

دددد
دندد
نددن
ننند

 

 
 � p qÚ p qÞ �p q p

ددندد
دنننن
ندددد
ننددد

 

 

این دو گزاره هم ارزش اند.
� ��� ���

 � p pÞ �p p
دند
ندن

این دو گزاره هم ارزش اند.
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  p qÞqp

ندد
نند

همواره درست
���

 
33  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

با دانستن این که گزاره های p و q دارای ارزش یکسان هستند، ارزش کدام گزاره می تواند نادرست باشد؟

 ( ) (~ ~ )p q p qÞ Ù Þ )2    (~ ) (~ )p q q pÞ Ú Þ )1
 (~ p ~ q) (p ~ )Þ Ù Ú q )4    ( ) ( )p q p qÞ Ú Ù )3

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 جدول ارزش گزاره ها را برای هر گزینه رسم می کنیم� �فقƗ ردیƧ هایی را رسم می کنیم که p و q هم ارزش اند.( 

 ( ) ( )� �p q q pÞ Ú Þ � q p⇒ � p qÞ � q � pqp
ددننددد
ننددننن

 

بنابراین ارزش گزارهء  می تواند نادرست باشد. 

 ( ) ( )p q p q⇒ ∧ ⇒� � � �p qÞ p qÞ � q � pqp
ددننددد
ننددددد

همواره درست
� ���� ����

 ( ) ( )p q p qÞ Ú Ù p qÞ p qÙqp
ددددد
ننندد

همواره درست
� ��� ���  

 ( ) ( )� � �p q p q⇒ ∧ ∨ p q� � � �p q⇒ � q � pqp
ددننددد
ننددددد

همواره درست
� ���� ����

34  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
کدام گزینه، گزاره نما نیست؟ 

0 است.  5/ 2( در پرتاب یک تاس، احتمال رخ دادن پیشامد A برابر 1( دو برابر عددی، زوج است.  

  ( { , / })D = -2 0 75 ،4 5 6 0
2x x- - = )4 ، یک عبارت چندجمله ای است.   x -1)3

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 � گزینه ها را بررسی می کنیم
2 باشد، دو برابر آن فرد است وƴی اگر آن عدد 1 یا 2 باشد، دو برابر آن زوج است. 5/ 1 یا  5/  گزاره نما است، چون اگر آن عدد برای مűال 
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اگر  وƴی  است،   0 5/ برابر   A پیشامد  رخ دادن  احتمال  باشد،   A ={ , , }2 3 6 یا   A ={ , , }1 2 3 مűال برای  اگر  چون  است،  گزاره نما   
0 نیست� بنابراین ارزش این گزاره نیز در بعƕی مواƬع درست و  5/ A باشد، احتمال رخ دادن پیشامد A برابر  ={ , , , }1 2 5 6 A یا  ={ , }1 2

در بعƕی مواƬع نادرست است.  
 گزاره نما نیست، چون ارزش آن همواره نادرست است �یک عبارت وƬتی چندجمله ای است که توان xها، عددی حسابی باشد، وƴی این جا 

1 است.(  
2

، توان x برابر  x در
  � ابتدا ریشه های معادũƴ درجه2 را به دست می آوریم

 4 5 6 0 25 96 121

5 11

8
2

5 11

8
0 75

2
1

2

x x
x

x
- - = Þ D = + = Þ

= + =

= - = -

ì

í
ï

î
ï /

 

بنابراین این عبارت نیز گزاره نما است. 

35  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
n2 فرد است« کدام است؟ n3 فرد باشد، آن گاه نقیض گزارهء »اگر n عددی طبیعی و

n2 زوج است. n3 فرد است و n (1 عددی طبیعی نیست یا
n2 فرد است. n3 فرد است یا n (2 عددی طبیعی و

n2 فرد است. n3 فرد است یا n (3 عددی طبیعی نیست یا
n2 زوج است. n3 فرد است و n (4 عددی طبیعی و

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 � � � �( ) ( )p q p q p qÞ º Ú º Ù   � با توجه به درس نامه سśال 32، داریم
  p qÞ n2 فرد است.  n3 فرد باشد، آن گاه  اگر n عددی طبیعی و

 �حال نقیض گزاره را می نویسیم
 p qÙ � n2 زوج است.  n3 فرد است و n عددی طبیعی و

3   ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
چند مورد از گزاره های زیر درست است؟ 

(~ ~ ) ( )p q p qÛÛ ºº ÛÛ ب(    ~ ( ) ~ pp q qÛÛ ºº ÛÛ الف( 

 [( ~ ) ] [( ) ]p q T p q FÛÛ ºº ÞÞ ÙÙ ºº ت(     (( ) ) ( )p q q p qÚÚ ÛÛ ºº ÞÞ پ( 

 4 (4   3 (3   2 (2   1(1
 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 در حاƴت کلی برای سśال هایی که ترکیب دوشرطی دارند، رسم جدول ارزش گزاره ها راحت تر از استفاده از هم ارزی های 
منطقی است. 

 � جدول ارزش گزاره ها را رسم می کنیم
 � p qÛ � ( )p qÛ p qÛ � pqp

ددندنن
دننندد
نددندد
ننددنن

دو گزارهء هم ارزش اند، پس ~اnƧƴ درست است.
� ������� �������

  )Ƨƴا

q
� �� ��

p
� ������ ������
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 � �p qÛ p qÛ � q � pqp
ددنندد
دنندنن
نددننن
نندددد

هم ارزش اند، پس ~بn درست است.
� ����� �����

ب(  

 ( )p q qÚ Û p qÞ p qÚqp
ددددد
دندنن
ندددد
ننندد

هم ارزش اند، پس ~nÜ درست است.
� ����� �����

  )Ü

باشد،  p درست  qÛ� اگر ارزش این گزاره می گوید  این گزاره کمی متفاوت است.  ت( بررسی 
  �p درست باشد qÛ� p نادرست است، پس ابتدا باید حالاتی را پیدا کنیم که  qÙ ارزش 

 

 p qÙ ) درست است که در هر دو حاƴت، ارزش  , )q T p Fº º ) و  , )q F p Tº º p در دو حاƴت qÛ� با توجه به جدول بالا، ارزش 
نادرست می شود� بنابراین ~تn هم درست است.  

37  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
نقیض گزارهء »یاشار در خانه است، اگر و تنها اگر یاشار آشپزی کند« به چه صورت است؟

1( شرط لازم و کافی برای آن که یاشار در خانه باشد، این است که یاشار آشپزی کند.
2( شرط لازم و کافی برای آن که یاشار در خانه باشد، این است که یاشار آشپزی نکند.

3( یاشار در خانه نیست، اگر و تنها اگر یاشار آشپزی نکند.
4( یاشار در خانه است و یاشار آشپزی نمی کند.

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 برای نقیض کردن یک گزارهء دو شرطی، فقƗ باید یکی از گزاره ها را نقیض کنیم و اگر هر دو گزاره را نقیض کنیم، گزارهء اوƴیه 
 � � �( )p q p q p q⇔ ≡ ⇔ ≡ ⇔   �به دست می آید
 � �p q p q⇔ ≡ ⇔  

 یاشار در خانه است را با p و یاشار آشپزی کند را با q نمایƋ می دهیم� در این صورت گزارهء ~یاشار در خانه است، اگر و تنها 
p می شود.  qÛ اگر یاشار آشپزی کندn به صورت 

�p است. حالا گزینه ها را بررسی می کنیم�  qÛ p یا  qÛ� نقیض این گزاره، با توجه به درس نامũ بالا به یکی از دو صورت 
p است.  qÛ  این گزاره 

p است که جواب نیز همین گزاره است.  qÛ�  این گزاره 
p است.  qÛ � است که هم ارزش  �p qÛ  این گزاره 

p نیست.  qÛ p است که نقیض  qÙ �  این گزاره 

 p qÛ� �qqp
ددنن
دندد
ندند
نندن
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38  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
~)] نادرست باشد، ارزش کدام گزاره ها درست است؟  ) ~ ] [ (( ~ ) )]p r q p q r pÙÙ ÚÚ ÙÙ ÚÚ ÚÚ ÙÙ اگر ارزش نقیض گزارهء

 q p r q r p qÞ Ú Ù Ú Ù, [( ~ ) ( ~ )] )2    p q r pÚ Ù, )1
  [ ( ~ r)] , ~ ( ~ )p q r p q rÚ Ù Þ Ù Þ )4   ( ) , ( ) ( ~ )p q r r p q pÚ Ù Ú Þ Ù )3

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 در ƴفافه باید از Ƭانون جƁب استفاده کنید�  

)] درست است.  ) ] [ (( ) )]� � �p r q p q r pÙ Ú Ù Ú Ú Ù  ارزش نقیض گزارهء صورت سśال نادرست است، پس ارزش گزارهء 
)] درست باشد. ) ]� �p r q pÙ Ú Ù p است، پس می خواهیم  q r p pÚ Ú Ù º(( ) )� از طرفی اگر دƬت کنید،  با توجه به Ƭانون جƁب 

) درست باشد.  )� �p r qÙ Ú این گزارهء عطفی در صورتی درست است که p و 
 p می شود، بنابراین � q ) هم ارزش با  )� �p r qÙ Ú � نیز نادرست می شود� بنابراین  p rÙ � نادرست است و  p p درست است، پس 

درست، q نادرست و r گزاره ای دƴخواه است. �این چیزایی که گفتیم رو به صورت ریاƔی هم ببین�(  
 ∼ ∼ ∼ ∼� ���� ����[( ) ] [ (( ) )]p r q p q r p F

p

Ù Ú Ù Ú Ú Ù º  

 Þ Ù Ú Ù º Þ
º

Ù Ú º
ì
í
î

[( ) ]
( )

� �

� �

p r q p T
p T
p r q T

 

 p T p F p r F r Fº Þ º Þ Ù º Ù º� �  
 ⇒ ∧ ∨ ≡ ∨ ≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡( )� � � � �p r q F q q q T q F  

  �حالا گزینه ها را بررسی می کنیم
 
p q T F T
r p r T r r
∨ ≡ ∨ ≡
∧ ≡ ∧ ≡



 .jnHj xpnH ¾M Â«TvM

 

 

q p F T T
r q r p q r F r T T

F T
T

Þ º Þ º
Ú Ù Ú Ù º Ú Ù Ú Ù[( ) ( )] [( ) ( )]∼ ∼ ∼��� �� ��� ��

� ����� ����

º
ì

í
ïï

î
ï
ï

T   

 

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

p q r T F r r

r p q p r T F F F
T

T F

Ú Ù º Ú Ù º

Ú Þ Ù º Ú Þ Ù º

ì

í
ï ���

∼ ��� ���

ïï

î
ï
ï

  

 

[ ( )] ( )

( ) ( )

p q r r T F r r r

p q r T T

F
T

T

∨ ∧ ⇒ ≡ ∨ ∧ ⇒ ≡

∧ ⇒ ≡ ∧

∼ ∼��� ��
� ��� ���

∼ ∼ ∼ ���� ��
� �� ��

F

r T⇒ ≡














  

3   ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
p با ارزش کدام گزاره یکسان نیست؟  qÛÛ ارزش گزارهء

  ( ) (~ ~ )p q p qÙ Ú Ù )2    ~ ~p qÛ )1
 ( ~ ) ( ~ )p q q pÙ Ú Ù )4    ( ~ ) ( ~ )p q q pÚ Ù Ú )3

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ
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 � روش اول� اگر در گزارهء دوشرطی هر دو گزاره را نقیض کنیم، گزارهء حاصƳ هم ارزش گزارهء اوƴیه می شود، یعنی
 � �p q p qÛ º Û  

p است.  qÛ پس  هم ارزش با 
 �p را با کمک Ƭواعد جبر گزاره ها ساده می کنیم تا ببینیم با کدام یک از گزینه های دیĵر هم ارزش است qÛ حالا 

 p q p q q p p q q p⇔ ≡ ⇒ ∧ ⇒ ≡ ∨ ∧ ∨( ) ( ) ( ) ( )∼ ∼� ���� ����  

 º Ú Ù Ú Ú Ù(( ) ) (( ) )� � �p q q p q p  
 ≡ ∧ ∨ ∧ ∨ ∧ ∨ ∧ ≡ ∧ ∨ ∧(( ) ( )) (( ) ( )) ( ) ( )∼ ∼ ∼��� �� ∼��� �� ∼ ∼p q q q p p q p p q q p

F F
�� ���� ����  

وƴی  است،  درست   p qÛ  ، q Tº و   p Tº ازای  به  نقض  مűال  عنوان  به  نیست�  یکسان  گزارهء   با  سśال  صورت  گزارهء  بنابراین 
) نادرست است.   ) ( )p q q pÙ Ú Ù� �

  �روش دوم� جدول ارزش گزاره ها را رسم می کنیم

 p qÛ q pÚ � p qÚ � q pÙ � p qÙ � � �p qÙ p qÙ � q � pqp

FTTTTTTFFFTFFTT

TFFFFFTFTFFTFFT

TFFFFTFTFFFFTTF

FTTTTTTFFTFTTFF

40  ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
کدام گزینه نادرست است؟

1( عکس یک ترکیب شرطی و عکس نقیض آن دارای ارزش درست هستند. اگر این ترکیب شرطی را به صورت دوشرطی بنویسیم، گزاره ای 
با ارزش درست به دست می آید.

2( اگر ارزش منطقی ترکیب فصلی دو گزاره نادرست باشد، ارزش منطقی ترکیب شرطی این دو گزاره درست است.
3( اگر ارزش منطقی ترکیب عطفی دو گزاره نادرست باشد، ارزش منطقی ترکیب شرطی این دو گزاره درست است.

4( اگر ارزش منطقی ترکیب فصلی دو گزاره، درست و ارزش منطقی ترکیب عطفی این دو گزاره نادرست باشد، ارزش منطقی ترکیب 
دوشرطی این دو گزاره نادرست است.  

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

  � گزینه ها را بررسی می کنیم
 p qÞ � هم ارزش  �q pÞ � می شود.  �q pÞ q و عکس نقیض آن pÞ p باشد، عکس آن  q⇒  اگر ترکیب شرطی 
درست  p هم  qÛ همان  یا   ( ) ( )p q q pÞ Ù Þ ارزش  این صورت  در  که  است،  p درست  qÞ و   q pÞ ارزش  است، پس 

می شود� پس  درست است. 
، فقƗ در حاƴتی نادرست است که هر دو گزاره نادرست باشند که در این صورت  p qÚ  ارزش منطقی ترکیب فصلی دو گزاره، یا همان 

F می شود( درست می شود� پس  هم درست است.  FÞ ارزش ترکیب شرطی دو گزاره �Ǘه 
و  ( , )q T p Fº º ، ( , )q F p Tº º � است  نادرست   ، p qÙ همان  یا  گزاره،  دو  عطفی  ترکیب  منطقی  ارزش  حاƴت  سه  در   

T(� بنابراین  نادرست است.  FÞ (، که ارزش منطقی ترکیب شرطی این دو گزاره ƴزوماÅ درست نیست �در حاƴت  ( , )q F p Fº º

) این اتفا¼ رخ می دهد�  , )q T p Fº º ) و  , )q F p Tº º p باشد که در دو حاƴت  q FÙ º p و q TÚ º  حاƴت هایی را می خواهیم که
p نادرست می شود و  هم درست است.   qÛ حالا در هر دو حاƴت ارزش 
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41 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

جسم A را با جسم B و جسم C را با جسم D مالش می دهیم. بعد از این فرایند، با توجه به سری الکتریستۀ مالشی داده شده، کدام یک از 

موارد زیر درست است؟

الف( تعدادی الکترون از جسم A به جسم B منتقل می شوند.

ب( تعدادی پروتون از جسم D به جسم C منتقل می شوند.

پ( دو جسم A و C به یکدیگر نیروی الکتریکی ربایشی وارد می کنند.

ت( دو جسم B و D به یکدیگر نیروی الکتریکی رانشی وارد می کنند. 

4( ب و ت  Ü 3( ب و  Ü و Ƨƴ2( ا 1( اƧƴ و ت 

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

عبارت هایی  سرا¹  اول  تست ها،  این جور  در  می شود.  دیده   )... و  ب   ،Ƨال( Īند موردی  تست های  سراسری  کنکور  در  جدیداً   
بروید که بƵد هستید و با توجه به آن ها، گزینه های نادرست را حƁ« کنید.

 
سری الکتریسیتهء مالشی )تریبوالکتریک(: وƬتی دو جسم خنűی را با یکدیĵر ماƋƴ می دهیم، تعدادی اƴکترون از یک جسم به جسم دیĵر 

 Əƴکتریکی خاƴکم تر از تعداد پروتون های آن می شود و بار ا Ƌکترون هایƴکترون از دست بدهد، تعداد اƴی اگر اűمی شود. جسم خن Ƴمنتق
آن مűبت می شود� هم چنین جسم خنűی اگر اƴکترون بĵیرد، تعداد اƴکترون های آن بیشتر از تعداد پروتون هایƋ می شود و بار اƴکتریکی 
 خاƏƴ آن منفی می شود. برای تشخیƏ این که کدام جسم اƴکترون دریافت می کند یا کدام جسم اƴکترون از دست می دهد، از جدوƴی به نام
سری الکتریسیتهء مالشی )تریبوالکتریک( استفاده می کنیم. در این جدول، جسمی که به انتهای منفی سری نزدیک تر است، اƴکترون خواهی 

 Ƴمنتق B به جسم A کترون از جسمƴدهیم، تعدادی ا Ƌƴر ماĵرا با یکدی B و A ایűدر جدول زیر، اگر دو جسم خن ÅǑűبیشتری دارد. م
 Əƴکتریکی خاƴکترون را از دست می دهد� بنابراین بار اƴهمان تعداد ا A کترون می گیرد و جسمƴتعدادی ا B ر جسمĵمی شود� به عبارت دی

جسم A مűبت و بار اƴکتریکی خاƏƴ جسم B منفی  می شود.

 

 وƬتی جسم خنűای A را با جسم خنűای B ماƋƴ می دهیم، تعدادی اƴکترون از جسم A به جسم B منتقƳ می شود �درستی 
(� بنابراین عǑمت بار اƴکتریکی جسم A مűبت و عǑمت بار اƴکتریکی جسم B منفی می شود. هم چنین وƬتی جسم  اƧƴ و ردشدن  و 
 C کتریکی جسمƴمت بار اǑمی شود� پس ع Ƴمنتق D به جسم C کترون از جسمƴمی دهیم، تعدادی ا Ƌƴما D ایűرا با جسم خن C ایűخن

مűبت و عǑمت بار اƴکتریکی جسم D منفی می شود. 
 žě ƲŤŞŨƯ ÀوƄŤƠū� .) بار جسم A هم  نام با بار جسم C است� پس نیروی اƴکتریکی بین آن ها از نو¸ رانشی است �نادرستی Ü و ردشدن 
 ÀوƄŤƠū� کتریکی بین این دو جسم نیز از نو¸ رانشی استƴاست� پس نیروی ا D هم نام با بار جسم B هم  چنین، بار جسم .)Ʋƴک İƯ ƖƟد Âر رĮیŶưƷ

ƠƴƯیŶưƷ žě �ƲیĮر رÂ دİƯ ƖƟ کƲƴ( �درستی ت(.

1Ķ صفحههای 1 تا :ǻهǂǈاƐ ųƐǉƑųƐǉƑų ǬƐǉƑǬƐǉƑ

انتƭال الکترون

مالش میدهیم.
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 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

 ( / )e == ´́ --
1 6 10

19 ++X2 چند کولن است؟  عدد اتمی عنƑر X برابر 50 است. به ترتیب، بار الکتریکی هستۀ اتم X و بار الکتریکی یون

    7 68 10
18/ ´ - ، 8 10

18´ - )2    3 2 10
19/ ´ - ، 8 10

18´ - )1
 7 68 10

18/ ´ - ، 8 10
17´ - )4    3 2 10

19/ ´ - ، 8 10
17´ - )3

  ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 
�اƐل کوانتیده بودن بار الکتریکی: همواره بار اƴکتریکی مشاهده شده در یک جسم، مƕرب درستی از بار بنیادی �e( است� یعنی

q ne n= ± =, , , , ...0 1 2  

 ũکتریکی هستƴبرابر با 50 است، پس این عنصر 50 پروتون دارد� بنابراین بار ا X گام اول: با توجه به این که عدد اتمی عنصر 
q ne q Cn

e C
= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ = ´=

= ´
- -

-
50

1 6 10

19 18

19
50 1 6 10 8 10

/
/  �اتم X برابر است با

�+X2 نسبت به حاƴت خنűای خود، 2 اƴکترون از دست داده است� بنابراین بار اƴکتریکی آن برابر است با گام دوم: یون

 ¢ = ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾ ¢ = ´ ´ = ´¢=
= ´

- -
-q n e q Cn

e C
2

1 6 10

19 19

19
2 1 6 10 3 2 10

/
/ /  
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 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

10-- است. اگر دو کره را با هم تماس دهیم، چند الکترون و چگونه بین دو کره  mmC 6 و mmC بار الکتریکی دو کرهء فلزی مشابه A و B به ترتیب

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 مبادله می شوند؟

A به کرهء B 5، از کرهء 10
13´ )2   B به کرهء A 5، از کرهء 10

13´ )1
A به کرهء B 1، از کرهء 25 10

13/ ´ )4  B به کرهء A 1، از کرهء 25 10
13/ ´ )3

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 
اƐل پایستĵی بار الکتریکی: مŵمو¸ جبری همũ بارهای اƴکتریکی در یک دستĵاه منزوی Űابت است� به عبارت دیĵر بار اƴکتریکی می تواند از 

جسمی به جسم دیĵر منتقƳ شود وƴی بار خاƏƴ توƴید یا نابود نمی شود. برای مűال، وƬتی که دو جسم را به هم ماƋƴ یا تماس می  دهیم، 
 ũƴبته به شرطی که مبادƴدو جسم بعد از تماس برابر است� ا Əƴاز تماس با جمع جبری بارهای خا ƳبƬ دو جسم Əƴجمع جبری بارهای خا

بار فقƗ بین همین دو جسم انŵام شود. �به ایİƯ Ʋ گƲ شر¶ ƴƯزâÂ بودÀ دĮŤſاه(.

 وƬتی دو کرهء فلزی مشابه را که دارای بار اƴکتریکی هستند، به یکدیĵر تماس می دهیم، با یکدیĵر اƴکترون مبادƴه می کنند. 
این تبادل اƴکترون تا زمانی ادامه می یابد که بار اƴکتریکی آن ها با هم یکسان شود. طبƫ اصƳ پایستĵی بار، مŵمو¸ بار دو کره ƬبƳ از تماس با 

�مŵمو¸ بار آن ها پس از تماس، برابر است� بنابراین می توانیم بنویسیم

q q q q q q q q q
q q

A B A B
q q

A B A A B
A B

q C
q

A B

A
B

+ = ¢ + ¢ ¾ ®¾¾¾ + = ¢ Þ ¢ = ¢ =
+¢ = ¢

=

2
2

6m
==-¾ ®¾¾¾¾ ¢ = ¢ = - + = -

10

10 6

2
2m mC A Bq q C

 

2- رسیده است، پس کرهء A اƴکترون دریافت می کند �ţ İƠƴƯر شŶه دیĮه� žě اƫکŤرÀÂ گرŤƟه�� mC 6 به mC بار کرهء A از
2- رسیده است، پس کرهء B اƴکترون از دست می دهد �ţ ŢŞŨƯر شŶه� žě اƫکŤرÀÂ ا± دŢſ داده�( mC 10mC- به هم چنین بار کرهء B از

:n می شوند که این تعداد برابر است با Ƴمنتق A به کرهء B کترون از کرهءƴه می گیریم که تعدادی اŵبنابراین نتی

 Dq q q neB B
q C e C

q C
B

B
= ¢ - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

¯

¢ =- = ´
=-

-

��� ��
2 1 6 10

10

19

8
m

m
, / ´́ = ´ ´ Þ = ´- -

10 1 6 10 5 10
6 19 13n n/  

+++++X2 چند کولن است؟   است. به ترتیب، بار الکتریکی هستۀ اتم  و بار الکتریکی یون

¢ =
+

q
q qA B

2

با هم تماس دهیم،  است. اگر دو کره را با هم تماس دهیم،  است. اگر دو کره را با هم تماس دهیم، 

B یا İƀویƴب A âاره براŶƳ İƣرƟ

    
q Zeq Z= +q Z¢ = +q e¢q e¢ = +q e= +2q e2q e
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 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

یک شمع روشن در فاصلۀ معینی از کلاهک یک کرهء باردار قرار دارد و شعلۀ شمع به سمت کلاهک کشیده شده است. کدام یک از موارد زیر درست است؟
الف( بار الکتریکی کره مثبت است.
ب( بار الکتریکی کره منفی است.

پ( اگر فاصلۀ شمع از کره افزایش یابد، میزان انحراف شعلۀ آن کم تر می شود.
ت( اگر فاصلۀ شمع از کره افزایش یابد، میزان انحراف شعلۀ آن بیشتر می شود.

4( ب و ت  Ü 3( ب و 2( اƧƴ و ت    Ü و Ƨƴ1( ا

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 کنکورهای اخیر نشان می دهند که طراحان کنکور، توجه ویĭه ای به مűال ها و تمرین های کتاب درسی دارند؛ پس کتاب درسی 
را جدی بگیرید. مǑًű این سؤال براساس مűال کتاب درسی طراحی شده است.

 شعلũ شمع دارای بار مűبت است. از طرفی چون شعلũ شمع به سمت کرهء باردار منحر« شده است، پس نیروی اƴکتریکی 
(. هم چنین اگر شمع را از کرهء  بین شعلũ شمع و کرهء باردار از نو¸ ربایشی است� بنابراین بار کره منفی است �نادرستی �اƧƴ( و رد  و 

.) باردار دور کنیم، تحت تŰřیر میدان اƴکتریکی ƔعیƧ تری Ƭرار می گیرد� بنابراین شعلũ شمع کم تر منحر« می شود �نادرستی �ت( و رد 

45 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

2 از هم قرار دارند. اندازهء نیروی الکتریکی که این دو پروتون  4 10
15/ ´́ -- m در هستۀ اتم هلیم دو پروتون به فاصلۀ

)k N m
C

== ´́9 10
9

2

2

. e و C== ´́ --
1 6 10

19/ به هم وارد می کنند، چند نیوتون است؟ )

40 )4  4 )3  96 )2   9 6/ )1

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 
q2 در فاصلr ũ از یکدیĵر  q1 و قانون کولن: اگر بارهای نقطه ای

Ƭرار گیرند، اندازهء نیروی اƴکتریکی ای که به یکدیĵر وارد می کنند، 
� از رابطũ مقابƳ به دست می آید

(C) q (C) q
1 2

1 2

2

nIM Â¬nqM nIM Â¬nqM

Â§ÄoT§²H Á»oÃº
á
½pHkºH ¬ =F k

q q

r

↖ ↗

¯̄

= ´, .

(N)

(m)

k N m
C↘

9 10
9

2

2

nIM oÀ oM jnH»

nIM »j ¸ÃM
á
¾±ÅIÎ

¸²¼¨ SMIY

 

نیروی  Ƭانون کوƴن، می توانیم   ũرابط داده ها در  با جای گƁاری  است.   q Cp = ´ -
1 6 10

19/ با برابر  پروتون  اƴکتریکی  بار   
�اƴکتریکی ای را که دو پروتون هستũ اتم هلیم به هم وارد می کنند، به دست آوریم

 
F

k q q

r
p p k N m

C
q C

r m

p
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

= ´ = ´

= ´

-

-2

9 10 1 6 10

2 4 10

9
2

2

19

15

. , /

/
¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ ´

´ ´ ´

- -

-

- -

F 9 10
1 6 10 1 6 10

2 4 10 2 4 10

9

2

19

10 2

19

10

3

15

3

4 4

/ /

/ / --

¯

=
15

40

� ����� �����

N

.´Ã¹¨ ¾LwId¶ oUSeHn ¾¨ ´ÃT{¼º Án¼]¸ÄH »n (2/4 ´́ 10 )-15 2

 

4  
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

 (--5 cm ، 2 cm) q2 در مکان  3) و بار الکتریکی نقطه ای cm ، 6 cm) q در مکان  C1 4== mm در صفحۀ مŽتƑات، بار الکتریکی نقطه ای

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q2 چند میکروکولن است؟ 18 باشد، N قرار دارند. اگر اندازهء نیروی الکتریکی ربایشی که دو بار به هم وارد می کنند،

 -4 )4  4 )3   -6 )2  6 )1
  ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

q e= +q e= +q e
پروتون به در هستۀ اتم هلیم دو پروتون به در هستۀ اتم هلیم دو پروتون به 
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q2 را در صفحũ مختصات مشخƏ می کنیم. q1 و گام اول: مکان بارهای اƴکتریکی

گام دوم� با توجه به این که نیروی اƴکتریکی بین دو بار از نو¸ ربایشی است، پس 
.) q2 منفی است �رد  و  q2 ناهم نام هستند� بنابراین عǑمت بار q1 و  دو بار
q2 را با استفاده از Ƭانون کوƴن به دست می آوریم �چون بارها برحسب اندازهء بار

mc و فاصلũ بین دو بار برحسبcm است، از تکنیک 90 استفاده می کنیم(.

تکنیک îå: در رابطƬ ũانون کوƴن، اگر بارهای اƴکتریکی را برحسب میکروکوƴن و 

فاصلũ بین دو بار را برحسب سانتی متر Ƭرار دهیم، آن گاه اندازهء نیروی اƴکتریکی ای 
که دو بار بر هم وارد می کنند، از رابطũ مقابƳ به دست می آید.

( )q ( )q

(cm)

m mC C

F
q q

r

1 2

1 2

2
90

nIM Â¬nqM nIM Â¬nqM

nIM »j ¸ÃM
á
¾±Å¯ ®

=

↖ ↗

IIÎ

jnH» Â§ÄoT§²H Á»oÃº
á
½pHkºH

nIM oÀ oM( )N

 

F
q q

r

q
q CF N q C

r cm
q= ¾ ®¾¾¾¾¾ =

´
´

Þ == =
=

<
90 18

90 4

16 5
4

1 2

2

18 4

4 5

2

2
1 2, m m 00

2
4¾ ®¾¾ = -q Cm  
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q1 را برداشته و  در شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه ای در فاصلۀ معینی از هم قرار دارند. اگر 20 درصد از بار

q2 اضافه کنیم و فاصلۀ دو بار را 25 درصد افزایش دهیم، اندازهء نیروی الکتریکی ای که دو بار به هم وارد  به بار

می کنند، چند درصد و چگونه تƥییر می کند؟

، افزایƋ می یابد. 30 72/ )2 ، کاهƋ می یابد.   30 72/ )1
، افزایƋ می یابد.  69 28/ )4 ، کاهƋ می یابد.   69 28/ )3

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ
�q2 اƔافه کنیم، آن گاه خواهیم داشت q1 را برداریم و به بار  گام اول: اگر 20 درصد از بار

¢ = - = ¾ ®¾¾ ¢ ==q q q q q qq q
1 1 1 1

2

1

20

100

8

10
1 61 /  

 ¢ = + ¾ ®¾¾¾ ¢ = - + Þ ¢ = -=
=-q q q q q q q qq q

q q2 2 1

2

2 2

20

100

2

10
2 0 61

2

( ) /  
�گام دوم: حالا کافی است Ƭانون کوƴن را به صورت نسبتی بنویسیم

F k
q q

r
F
F

q
q

q
q

r
r

q q q q

q q
= Þ =

¢
´

¢
´ ¢= =

¢ = -

1 2

2

2

1

1

1

2

2

1

2

2 1 6 2

0 6

1 1

2

( ) / ,

/ ,qq q r r r r

F
F

q
q

q
q

2 2 1 1 1

25

100

5

4

2

1

1 6

2

0 6 16

=- = + =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´

,

/ /
225

0 3072
2 1

Þ =F F/

 

�69 درصد کاهƋ می یابد، زیرا 28/ یعنی اندازهء نیروی اƴکتریکی ای که دو بار بر هم وارد می کنند،

Â§ÄoT§²H Á»oÃº RHoÃÃûU kÅnj =
-

´ =
-

´ = -
F F
F

F F
F

2 1

1

1 1

1

100
0 3072

100 6
/

% 99 28/ عǑمت منفی نشانĵر کاهƋ نیرو است. 

¢ =q q
1 1

0 8/ q1 را برداشته ای در فاصلۀ معینی از هم قرار دارند. اگر 20 درصد از بار

¢ =r r1 25/
فاصلۀ دو بار را  اضافه کنیم و فاصلۀ دو بار را  اضافه کنیم و فاصلۀ دو بار را 25 درصد افزایش دهیم، ا
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 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

q در میدان الکتریکی حاصل از یک جسم باردار قرار دارد. اگر نیروی الکتریکی وارد بر این بار الکتریکی برابر C== --2 mm بار الکتریکی نقطه ای

) در محل بار q برحسب نیوتون بر کولن کدام است؟ )
G

E  باشد، میدان الکتریکی
G G G

F N i N== --( ) ( ) j12 8

 
G

G G

E i j= - ´ + ´( ) ( )6 10 4 10
6 6 )2   

G
G G

E i j= ´ - ´( ) ( )6 10 4 10
6 6 )1

 
G

G G

E i j= - ´ + ´( / ) ( / )2 4 10 1 6 10
7 7 )4   

G
G G

E i j= ´ - ´( / ) ( / )2 4 10 1 6 10
7 7 )3

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 
هر بار اƴکتریکی ، در فƕای اطرا« خود خاصیتی را ایŵاد می کند که وƬتی بار دیĵری در این فƕا Ƭرار گیرد، تحت تŰřیر Ƭرار گرفته و بر آن 
q در این فƕا Ƭرار گیرد، نیروی اƴکتریکی ای که از طر« میدان  نیرو وارد می شود. این خاصیت را میدان اƴکتریکی می گوییم. اگر بار اƴکتریکی
 G G

F qE= اƴکتریکی بر آن وارد می شود، از رابطũ مقابƳ به دست می آید. 

 �q را به دست آوریم  کافی است داده ها را در رابطũ زیر جای گƁاری کنیم تا میدان اƴکتریکی در محƳ بار

 
G

G

G

G G

G

G
G G

E F
q

E i j EF i j
q C

= ¾ ®¾¾¾¾ = -
- ´

Þ = -= -
=- ´ --

12 8

2 10 66

12 8

2 10

6( ´́ + ´10 4 10
6 6N C i N C j/ ) ( / )

G G
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مکان در  الکتریکی  بار  این  از  حاصل  الکتریکی  میدان  دارد.  قرار   x m== --1 مکان در   x محور  روی   ،Q nC== --5 نقطه ای الکتریکی  بار 

 ( N .m )k
C

== ´́9 10
9

2

2
x برحسب نیوتون بر کولن کدام است؟ m== 4

 -1 8/
G

i )4   1 8/
G

i )3   -5
G

i )2   5
G

i )1
 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 
 �بزرگی میدان اƴکتریکی بار نقطه ای q در فاصلr ũ از آن، از رابطũ زیر به دست می آید

 

(N/C)

(C)

(m)

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ Â¬nqM

Â§ÄoT§²H nIM Â¬nqM

nIM p

E k
q

r

 ®

®
=

2
HH ¾±ÅIÎ

¸²¼¨ SMIY

, .mk N
C¯

= ´9 10
9

2

2
 

 

Ũی ¯رıتریıƴو¶ میدان اƙخ �Ƨƴا
q+ در جǁت دورشدن از آن است. باردار

Ũی ¯رıتریıƴو¶ میدان اƙخ �§
q- به سمت آن است. باردار

 گام اول: ابتدا بردار میدان اƴکتریکی حاصƳ از بار Q در مکان
x را رسم می کنیم. m= 4

 �ŢƀƷ x ورŰƯ ŢƸū »ǈų در Q بار İریکŤکƫا ÀاŶیƯ ŢƸū Àر� چوÈě  Â 
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گام دوم: حالا اندازهء E را محاسبه می کنیم.

 E k
Q

r
E

k N m
C

Q C r m
= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´= ´

=- ´ =

-

-2

9 10

5 10 5

9
9

5

9
2

2

9
9 10

5 10

25

.

,
== ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = -1 8 1 8/ / ( / / )N C E N C ix E.SwH n¼d¶ S¿] ý°i nj

G
G
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اگر فاصله از یک بار الکتریکی نقطه ای دو برابر شود، اندازهء میدان الکتریکی حاصل از آن چند برابر می شود؟

 1
4

)4   1
2

)3  2 )2  4 )1
 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

�E به صورت نسبتی استفاده کنیم
k q

r
= 2 ũکافی است از رابط 

 E
E

q
q

r
r

E
E

r
r

E
E

q q q
r r

2

1

2

1

1

2

2

2

2

1

1

1

2 2

1

1 2

2 1

1
2

1

4
= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ Þ == =

=( ) ( )  

q دور شویم، میدان اƴکتریکی حاصƳ از آن ƔعیƧ تر می شود� ě  Â  žěر�  هر چه از بار

51 
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نمودار اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه ای Q برحسب فاصله از آن به شکل مقابل است. 

q در فاصلۀ 0  سانتی متری از بار Q قرار گیرد، اندازهء نیروی الکتریکی  C== --2 mm اگر بار الکتریکی نقطه ای

که دو بار به هم وارد می کنند، برابر چند نیوتون می شود؟

 0 3/ )4   3 )3   0 45/ )2   4 5/ )1
 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

E به دست می آید. به کمک رابطũ مقایسه ای، اندازهء 
k Q

r
= 2 ũاز رابط Q از بار r ũکتریکی در فاصلƴگام اول: اندازهء میدان ا 

. (E )¢ 60cm از بار Q را به دست می آوریم ũکتریکی در فاصلƴمیدان ا
¢ = ¢ Þ ¢ = Þ ¢ = ´E
E

r
r

E E N C( ) ( ) /2

5

2 5

10

90

60

9

4
10  

�60cm از بار Q، به دست می آوریم ũرا در فاصل q C= -2 m F اندازهء نیروی اƴکتریکی وارد بر بار E qE = ¢ | | ũگام دوم: با استفاده از رابط

 F E q NE¢
-= ¢ = ´ ´ ´ =9

4
10 2 10 0 45

5 6 /  �E¢ میدان اƴکتریکی ناشی از بار Q در فاصلũ 60 سانتی متری از آن است

52 
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3 از هم قرار دارند، به طوری که گوی باǐیی به  cm 0 و بار الکتریکی یکسان در فاصلۀ 4/ g در شکل زیر، دو گوی مشابه و کوچک هر یک به جرم

( .k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
e و C== ´́ --

1 6 10
19/ ، g N kg== 10 / حالت معلق مانده است. اختلاف تعداد الکترون ها و پروتون های هر گوی کدام است؟ (

 2 5 10
11/ ´ )2    2 5 10

12/ ´ )1
  1 25 10

11/ ´ )4    1 25 10
12/ ´ )3

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ
� گام اول: برای این که گوی بالایی در حاƴت تعادل باشد، باید نیروی وزن رو به پایین با نیروی اƴکتریکی رو به بالا، هم اندازه باشند

     
Þ      

F mg
kq q
r

mg
q q
r

mg

q q q g N kg
m g k

12

1 2

2

1 2

2

10

0 4 4 10

90

1 2

4

=

= Þ =

= = =

= = ´ -
» /

/ gg

q q C¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ Þ = ´- -90

3

4 10 10 2 10

2

2

4 2

( )
m

 

 

اگر فاصله از یک بار الکتریکی نقطهای دو برابر شود،

اندازهء نیروی الکتریکی  قرار گیرد، اندازهء نیروی الکتریکی  قرار گیرد، اندازهء نیروی الکتریکی 

Ƭانون کولن

F mg=

معلق مانده است. حالت معلق مانده است. حالت معلق مانده است. 

¢ =r r2
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q ne n= Þ ´ ´ = ´ ´- - -
2 10 10 1 6 10

2 6 19/  �گام دوم: اختǑ« تعداد پروتون ها و اƴکترون های هر گوی را به دست می آوریم

Þ = ´
´

= ´ = ´
-

-
n 2 10

16 10

1

8
10 1 25 10

8

20

12 11/  

1 پروتون بیشتر از تعداد اƴکترون وجود دارد. 25 10
11/ ´ در شکƳ صورت سśال، بار کرهها مűبت داده شده است� پس در هر کره تعداد

اگر بار کره ها منفی بود نیز همین تعداد برای n به دست می آمد، اما تعداد اƴکترون ها بیشتر می شد.
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است؟  کدام  نیوتون  برحسب   q3 بار بر  وارد   Əخال الکتریکی  نیروی  دارند.  قرار   x محور  روی  نقطه ای  الکتریکی  بار  سه  زیر،  شکل  در 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2

 -65
G

i )2    65
G

i )1

  -115
G

i )4    115
G

i )3

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 گاهی برای بررسی نیروی اƴکتریکی حاصƳ از یک بار ¯ره ای، می توانیم آن بار اƴکتریکی را از محلی که Ƭرار دارد حƁ« کرده 
و به جای آن بار دیĵری و در محƳ دیĵری Ƭرار دهیم که همان اŰر بار اول را ایŵاد کند.

q3 را باید به دست آوریم�   گام اول: نیروی اƴکتریکی خاƏƴ وارد بر بار
q2 را نسبت به این نقطه می ƥƴزانیم� ، ¯رهء مورد مطاƴعه ما خواهد بود و بار q3 بنابراین بار
�Ƭ  q1رار دهیم q2 را حƁ« کنیم و در مکان جدیدی در کنار در شکƳ مقابƬ Ƴرار است بار

6 از مکان مورد مطاƴعه Ƭرار دارد،  cm ũ2 است، اما می خواهیم آن را به مکانی ببریم که در فاصل cm q2 تا مکان مورد مطاƴعه ابتدا فاصلũ بار
q3 داشته باشد. ) برابر شود تا همان اŰر Ƭبلی را در محƳ بار )3 2 بنابراین فاصله 3 برابر شده است و در نتیŵه بار اƴکتریکی باید

 �گام دوم: در حاƴت جدید پس از ƥƴزاندن، وƔعیت بارها به صورت مقابƳ خواهد شد

q جمع جبری خواهد شد و بار  C
1

2 5= / m q2 پس از 9 برابر شدن با بار بار
q¢ در آن جا داریم. Ƴűجدیدی م

F Nq q¢ = ´ ´ = ´ =
3

90 4 6 5

6

36 65

36
65

2

/
( )

 �q3 را به دست می آوریم q¢ به بار گام سوم: حال نیروی خاƏƴ وارد از طر«

نیروها  ربایشی  بودن  به  توجه  با   q3 بار بر  وارد  نیروی  جهت   Ƴمقاب  Ƴشک در 
x است. q3 در خǑ« جهت محور مشخƏ شده است و جهت نیروی وارد بر بار

 
54 

 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس
 d به اندازهء q1  است. اگر بار

G

F1 q2 برابر در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای روی محور x قرار دارند و نیروی الکتریکی خالƏ وارد بر بار

 است؟
G

F1  چند برابر
G

F2  می شود.
G

F2 q2 برابر در خلاف جهت محور x جابه جا شود، نیروی الکتریکی خالƏ وارد بر بار

 - 1

18
)2    1

18
)1

  - 1

8
)4    1

8
)3

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ
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q3 هم عǑمت هستند، آن ها را مűبت در  q1 و  گام اول: بارهای
q2 را منفی فرµ می کنیم و نیروی اƴکتریکی خاƏƴ وارد بر بار نƝر می گیریم� بار

q2 در  q2 را در حاƴت اول به دست می آوریم. در شکƳ مقابƳ نیروهای وارد بر بار

این حاƴت مشخƏ شده است.

F k q q
d

F k q q
d

kq q
d

F Fnet q12
1 2

2 32
2

2

2

2

3

3 3
2

= = = Þ = +
| | | | , ( ) | |

( )
| | (( )

G

332 12
2

2

2

3

- = -F i kq q
d

i) | |G G

         

اندازهء d در  q1 به  بار بارها همانند گام اول و جابه جایی  با فرµ عǑمت  گام دوم: 

خǑ« جهت محور x، شکƬ Ƴرارگیری بارها به صورت مقابƳ خواهد شد.

 �q2 را در حاƴت جدید به دست می آوریم گام سوم: نیروی خاƏƴ وارد بر بار

 

F k q q
d

kq q
d

F k
d

kq q
d12

2

2

2

2 32
2

2

2

2
2

1

4

3

3

1

3
= = = =
( ) | |
( )

| | , ( q) | q |
( )

| |  

¢ = + - = -
G

G G

F F F i
kq q
d

kq q
d

inet q( ) ( ) (
| | | |

)
2 32 12

2

2

2

2

1

3

1

4
           ¢ =

G
G

F
kq q
d

inet q( )
| |

2

1

12

2

2  

�q2 را در حاƴت دوم به حاƴت اول به دست می آوریم گام چهارم: نسبت نیروی خاƏƴ وارد بر بار

 FF
F
F

kq q
d

i

kq q
d

i

net q

net q

2

1

2

2

2

2

2

2

1

12

2

3

3

��� ��
�

�

�=
¢

=
-

= -( )

( )

| |

| | 224

1

8
= -  
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q2 چند نانوکولن  10 است. بار 7-- N q4 برابر در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای Űابت شده اند و اندازهء نیروی الکتریکی خالƏ وارد بر بار

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
می تواند باشد؟

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

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

�q3 را به دست می آوریم q1 و q4 از طر« بارهای  گام اول: نیروی اƴکتریکی وارد بر بار

F
kq q
r

N
14

1 4

14

2

9 9 9

2

79 10 8 10 1 10

0 3

8 10= = ´ ´ ´ ´ ´ = ´
- -

-

( / )
 

F
k q q
r

N
34

3 4

34

2

9 9 9

2

79 10 2 10 1 10

0 1

18 10= = ´ ´ ´ ´ ´ = ´
- -

-| |
( / )

 

�q3 را رسم می کنیم و برایند ناشی از این دو نیرو را به دست می آوریم q1 و q4 از طر« بارهای گام دوم: مطابƫ شکƳ نیروهای وارد بر بار

Þ
2

q
1

q q

3 4
q

10cm 10cm 10cm

F ( N)i

�
� � �

�

�

7

34
18 10 F ( N)i

�
� �

�

�

7

14
8 10

 �10 باشد، دو حاƴت می تواند رخ دهد 7- N q4 ناشی از سه بار دیĵر برابر گام سوم: برای این که اندازهء برایند نیروهای وارد بر بار

11 همدیĵر را دفع کنند. 10
7´ - N q4 با نیروی q2 و حاƴت اول� دو بار

9 همدیĵر را دفع کنند. 10
7´ - N q4 با نیروی q2 و حاƴت دوم� دو بار
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�q2 را به دست می آوریم q2 مűبت است و در هر دو حاƴت، بار ، پس بار q4 q2 و گام چهارم: با توجه به دافعه بودن بارهای

�حاƴت اول F kq q
r

q
q nC

24

2 4

24

2

7

9

2

9

2 2
11 10

9 10 10

0 2

44

9
= Þ ´ =

´ ´ ´
Þ =-

-

( / )
 

�حاƴت دوم F kq q
r

q
q nC

24

2 4

24

2

7

9

2

9

2 2
9 10

9 10 10

0 2

4= Þ ´ =
´ ´ ´

Þ =-
-

( / )
 

5  
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5 به سمت راست جابه جا  cm q2 به اندازهء در شکل زیر، نیروی الکتریکی خالƏ وارد بر هر سه بار الکتریکی نقطه ای برابر صفر است. اگر بار

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
شود، اندازهء نیروی الکتریکی خالƏ وارد بر آن به چند نیوتون می رسد؟

 64 8/ )2    6 48/ )1
20cm 30cm

q

3
q

1
q / C� �

2
3 6

x

  16 2/ )4    1 62/ )3

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

�q3 را به دست می آوریم q1 صفر است، بار  گام اول: با توجه به این که نیروی اƴکتریکی خاƏƴ وارد بر بار

 F F
kq q

r

k q q

r

q
q C

21 31

2 1

21

2

3 1

31

2 2

3

2 3

3 6

20 50

22 5= Þ = Þ = Þ =/
( ) ( )

/ m  

q است. C
3

22 5= - / m q3 ناهم نام باشند� بنابراین q3 است، باید بارهایq2 و q2 و از آن جا که بارq1 در تعادل است و بارq1 خارج از فƕای دو بار
�q2 هم صفر است� بنابراین داریم گام دوم: نیروی اƴکتریکی خاƏƴ وارد بر بار

 F F
k q q

r

k q q

r

q
q C

12 32

1 2

12

2

3 2

32

2

1

2 2 1
20

22 5

30

10= Þ = Þ = Þ =
( )

/
( )

m  

q است. C
1

10= - m q3 هم نام باشد� پس q1 و ، باید بارهای q2 برای در تعادل بودن بار
گام سوم: شکƳ مقابƳ وƔعیت بارها در شرایƗ جدید را نمایƋ می دهد. 

q1 به سمت راست به دست می آوریم. q2 را با انتقال بار حال برایند نیروهای وارد بر بار

          F
q q

r
Nq q2

90 90 3 6 12 5

25

6 48
2

2 2¢ =
¢

= ´ ´ =/ /
( )

/  

57 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

در شکل مقابل، سه بار الکتریکی نقطه ای در محل خود Űابت هستند. اگر نیروی الکتریکی خالƏ وارد بر بار

 کدام است؟
q
q
1

2

 باشد،
G G G

F i j== ++6 8 q3 در SI برابر

 -4 )2   4 )1
 -2 25/ )4    2 25/ )3

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

q3 را رسم می کنیم.  گام اول: مطابƫ شکƳ نیروهای وارد بر بار
q3 نا هم نام هستند. q2 و q3 هم نام و بارهای q1 و با توجه به شکƳ رو به رو می توان نتیŵه گرفت بارهای

q2 نا هم نام هستند، یعنی  و  حƁ« می شوند. q1 و بنابراین بارهای
 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


3Ö

Ə
ǘ

Ɛǆا
 Ȟ

Ʊǐ
ǆ

ǆȇǙی
ǻ ح

ŵƐ ن
ȇööǼǈƚ

ųƐǉƑǬ

 F
F

q q
q q

r
r

q
q

r
r

23

13

2 3

1 3

13

23

2 2

1

13

23

28

6
=

´
´

´ Þ = ´( ) ( )  �F داریم
23

F و
13

گام دوم: با نوشتن رابطũ مقایسه ای برای نیروهای

�tan60 است� بنابراین داریم r برابر
r
13

23

طبƫ هندسũ سśال، نسبت

 8
6

3
4

9

4

9

9

4
2 25

2

1

2 2

1

2

1

1

2

= ´ Þ = Þ = - Þ = - = -
q
q

q
q

q
q

q
q

( ) /  

58 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

در شکل مقابل، 3 بار الکتریکی نقطهای روی محیط دایره و بار الکتریکی نقطهای Q در مرکز آن 

q1، اندازهء نیروی خالƏ وارد بر بار Q چند برابر میشود؟ قرار دارند. با حذف بار

 1
5

10 )2    1
2

10 )1

 1
5

5 )4    1
2

5 )3

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

�= شعا¸ دایره( a Q را در حاƴت اول به دست می آوریم �  گام اول: نیروهای وارد بر بار
F k q

a
kqQ
a1 2 2

3 3= =( )(Q)  

F k q
a

kqQ
a2 2 2

3 3= =( )(Q)                           F k q
a

kqQ
a3 2 2

4 4= =( )(Q)  

گام دوم: در شکƳ مقابƳ، جهت نیروهای وارد بر بار Q مشخƏ شده است� در این 

�مرحله نیروی خاƏƴ وارد بر بار Q را به دست می آوریم

F kqQ
a

kqQ
anet Q( ) = + =

2

2 2

2
1 3 10  

q1 به دست می آوریم� در این حاƴت  گام سوم: نیروی وارد بر Q را پس از حƁ« بار

F3 اŰرگƁار هستند. F2 و تنها نیروهای

¢ = + =F kqQ
a

kqQ
anet Q( ) 2

2 2

2
4 3

5
 

�گام چهارم: نسبت نیروی خاƏƴ در حاƴت دوم به حاƴت اول را به دست می آوریم

¢
= = = ´ =

F
F

kqQ
a
kqQ
a

net Q

net Q

( )

( )

5

10

5

10

5

10

10

10

10

2

2

2

 

5  
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

q4 در جهت محور x باشد، بار در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای در رأس های مربعی قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالƏ وارد بر بار

q1 است؟ q2 چند برابر بار

 - 2 )2    2 )1

 -2 2 )4    2 2 )3

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

�q4 را به دست می آوریم �Ɣلع مربع را a فرµ می کنیم.( q3 به بار q1 و  گام اول: نیروهای ناشی از بارهای

F F kQQ
a

kQ
a14 34 2

2

2
= = =  

Þ
2

F

1
F

3
F

2

4kqQ

a

2

3kqQ

a

Þ
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q4 مشخƏ شده و برایند این دو رسم شده است. F وارد بر بار
34

F و
14

گام دوم: در شکƳ مقابƳ نیروهای
۴۵#

2

2

kQ

a

2

2

kQ

a

2

2

2kQ

a

 

q4 وارد شود و آن را جƁب  2 به بار 2

2
kQ
a

q4 در جهت محور xها باشد، باید نیرویی هم اندازهء گام سوم: برای این که نیروی خاƏƴ وارد بر

( باشد. q1 q4 �یا همان q2 باید ناهم نام با بار کند� پس بار

 0 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

30 و یک بار الکتریکی  cm در شکل مقابل، چهار بار الکتریکی نقطه ای در رأس های مربعی به ضلع

 
G G

F N j== --( )10 2 q0 برابر نقطه ای در مرکز آن قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالƏ وارد بر بار

( . )K N m
C

== ´́9 10
9

2

2
باشد، بزرگی q چند میکروکولن است؟ 

 10 2 )2    10 )1
 5 2 )4   5 )3

  ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

Ƭ q0رار دارند، بنابراین اندازهء نیروی یکسانی  q4 با هم برابر و در فاصلũ یکسان از بار q3 و ، q2 ، q1  گام اول: اندازهء بارهای
�q0 وارد می کنند� این نیروی یکسان را F می نامیم و اندازهء آن را به دست می آوریم به بار

r a cm= = =2

2

30 2

2
15 2 q0 نصƬ Ƨطر مربع است. �Ɣلع مربع را a در نƝر گرفته ایم(.  q4 از بار q1 تا فاصلũ هر یک از بارهای

F
qq q q= =

´ ´
=

90

15 2

90

15 15 2 5

0

2

2 2

( )
 

q0 مشخƏ شده است. حال  گام دوم: در شکƳ مقابƳ، نیروهای وارد بر بار

�q0 را برحسب F به دست می آوریم نیروی خاƏƴ وارد بر بار

F است.  N= 5 10- است� پس 2
G

j 2- است که طبƫ فرµ سśال برابر 2F j
G

، q0 بنابراین برایند نیروی وارد بر بار

�F �به دست آمده در گام اول( برابر Ƭرار می دهیم q=
2

5
F �به دست آمده در گام دوم( را با معادƋƴ، یعنی N= 5 گام سوم: نیروی

F q q q C= = Þ = Þ =
2

2

5
5 25 5 m  

F
k q Q kQ

a

q Q q Q
q
q

q Q

24

2

2

2

2

2 2

2

1

2

2

2 2 2 2 2 21

= =

Þ = Þ = - ¾ ®¾¾ = -=

(a )

Þ
2F 2F

Þ
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1Ĺ صفحه های 1 تا :ǻهǂǈاƐ ƏǽƑǐ

  1 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

کدام مورد، نادرست است؟ 
1( منبع تهیũ شیشه و Ɯر« ƁƤا به ترتیب می تواند ~شن و ماسهn و ~خاà چینیn باشد.

2( در فرایند توƴید ورƬه های فولادی و تایر دوچرخه، به ترتیب سنĳ معدن و نفت فراوری می شوند.
3( برƬراری ارتباط میان داده ها و یافتن اĵƴو ها و روندها، گاهی مهم و مŰśر در پیشرفت علم به شمار می آید. 

4( در سال های اخیر، میزان مصر« مواد معدنی کم تر از میزان مصر« سوخت های فسیلی بوده است. 

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

میزان   ،Ƴمقاب نمودار  به  توجه  با   
مصر« مواد معدنی در همũ بازه های زمانی، بیشتر از 

سوخت های فسیلی بوده است.

 

 2 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 
الف( همۀ مواد طبیعی و برخی از مواد ساختگی از کرهء زمین به دست می آیند. 

ب( رشد و گسترش تمدن بشری در گرو کشف و شناخت مواد جدید است.
پ( گسترش صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام نیمه رساناها ساخته می شوند. 

ت( گرمادادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر، به یقین سبب تƥییر و بهبود خوا´ آن ها می شود. 
Ü )4 ـ ت  Ü 3( ب ـ 2( اƧƴ ـ ت  1( اƧƴ ـ ب  

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 عبارت های ~بn و ~nÜ درست هستند.
�بررسی عبارت های نادرست

اƧƴ( همũ مواد �چه طبیعی و چه ساختĵی( از زمین به دست می آیند. 
ت( گرمادادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیĵر، سبب تƥییر و گاهی بهبود خوا´ می شود.

  3 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

، به ترتیب از راست به چپ، کدام اعداد )برحسب  35M 9 و X 19A برابر 231 پیکومتر باشد، شعاع اتمی عنƑرهای اگر شعاع اتمی عنƑر
پیکومتر( می توانند باشند؟

246 ،290 )4  114 ،71 )3  77 ،99 )2  278 ،68 )1

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 Ƌبه راست، شعا¸ اتمی عنصرها کاه ġدر یک دوره از چ 
و در یک گروه از بالا به پایین، شعا¸ اتمی عنصرها افزایƋ می یابد� 
بنابراین می توان گفت هر چه شمارهء دورهء عنصری بیشتر و شمارهء 

گروه آن کم تر باشد، شعا¸ اتمی آن بزرá تر است.
 

1Ĺ صفحههای 1 تا :ǻهǂǈاƐ ƏǽƑǐ
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 در دورهء چهارم و گروه Ƭ 17رار دارد� 
35

M 9 در دورهء دوم و گروه 17، عنصر X  در دورهء چهارم و گروه 1، عنصر
19

A  عنصر
�بنابراین مقایسũ شعا¸ اتمی آن ها به صورت زیر است

ÂµUH ÌI÷{:
19

231

35

114

9

71

A M X
( ) ( ) ( )

> >

  4 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

دربارهء پنų عنƑر ابتدایی گروه چهاردهم جدول تناوبی، چند مورد از موارد زیر درست است؟ 

	y.رها به حالت جامد وجود دارندƑدر دمای اتا¼، همۀ این عن

	y .ر فلزی، نافلزی و شبه فلزی وجود داردƑدر بین آن ها، هر سه نوع عن

	y .می گذارند àرها، به طور معمول الکترون به اشتراƑ60 درصد این عناصر در واکنش با دیگر عن

	y.80 درصد از این عناصر، سطحی برا¼ دارند و چکش خوارند

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

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 عنǐرǿاĶگروهƳæéدوǱتناوƥی

5 عنصر اول گروه 14 عبارت اند از کربن، سیلیسیم، Þرمانیم، Ƭلع و سرب. عدد اتمی این عنصرها، 4 واحد کم تر از گاز نŵیب هم دورهء آن ها 
ns ختم می شود.  np2 2 است و آرایƋ اƴکترونی این عناصر به

æé عنصر اول گروه ê

1 عنصر، نافلز �C(، 2 عنصر، شبه فلز �Si و Ge( و دو عنصر، فلز �Sn و Pb( هستند.
Pb و Sn ،Ge ،Si  .برا¼ دارند ŷ4 عنصر سط 

Ge و Si ،C  .ارندƁمی گ àکترون به اشتراƴا Ɨ3 عنصر فق 
Pb و Sn  .کترون از دست می دهندƴ2 عنصر ا 

Pb و Sn ،Ge ،Si ،C )رافیتǙ�  .5 عنصر رسانای جریان بر¼ هستند 
Pb و Sn ،Ge ،Si  .4 عنصر، رسانایی گرمایی دارند

 عبارت های اول، دوم و سوم درست هستند.
�بررسی عبارت ها

عبارت اول� در دما و فشار اتا¼، حاƴت فیزیکی همũ عنصرهای گروه چهاردهم، جامد است.
عبارت دوم� کربن، نافلز، سیلیسیم و Þرمانیم، شبه فلز و Ƭلع و سرب، فلز هستند.

عبارت سوم� 3 عنصر کربن، سیلیسیم و Þرمانیم در واکنƋ با دیĵر عنصرها اƴکترون به اشتراà می گƁارند، یعنی 60 درصد از 5 عنصر اول این گروه�
3

5
100 60´ =

) نیز سطحی برا¼ و درخشان دارند، اما در بین این عنصرها،  , )Ge Si ، عنصرهای شبه فلزی ( , )Pb Sn عبارت چهارم� عǑوه بر عنصرهای فلزی
�2فقƗ دو عنصر فلزی، چکƋ خوار هستند

5
100 40´ =
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  5 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

دربارهء نŽستین عنƑر جدول دوره ای که سه زیرǐیۀ دوالکترونی اشƥال شده دارد، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

الف( این عنƑر همانند گوگرد و برخلاف آلومینیم، در اŰر ضربه خرد می شود.

ب( اختلاف عدد اتمی این عنƑر با عدد اتمی گاز نجیب هم دورهء عنƑر کلر برابر 11 است. 

پ( نماد شیمیایی این عنƑر برخلاف شبه فلزهای هم گروهش در جدول تناوبی، تک حرفی است. 

ت( این عنƑر با از دست  دادن الکترون، به آرایش الکترونی تنها گاز نجیب دستۀ s جدول دوره ای می رسد. 

Ü ـ Ƨƴ2( ا 1( اƧƴ ـ ب  
4( ب ـ ت  Ü )3 ـ ت  

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 عبارت های ~اnƧƴ و ~nÜ درست هستند.

 
6

2 2 2
1 2 2C s s p:  �نخستین عنصری که سه زیرلایũ 2 اƴکترونی دارد، کربن با آرایƋ اƴکترونی مقابƳ است

�بررسی عبارت ها

 ) اƧƴ( کربن �Ǚرافیت(، همانند گوگرد یک عنصر نافلزی است و برخǑ« آƴومینیم که یک عنصر فلزی است، در اŰر Ɣربه خرد می شود. �رد  و 

) ) �رد  و تřیید درستی  )18 6 12- = ) برابر 18 است. )
18
Ar ) برابر 6 و عدد اتمی گاز نŵیب هم دورهء کلر )6C ب( عدد اتمی کربن

) دوحرفی است. , )
32 14
Ge Si Ü( نماد عنصر کربن، یک حرفی و نماد شبه فلزهای هم گروه با آن

ت( عنصر کربن با به اشتراà گƁاشتن اƴکترون به آرایƋ گاز نŵیب هلیم �تنها گاز نŵیب دستs ũ جدول دوره ای( می رسد و نه با از دست دادن اƴکترون�

    
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

کدام مطلب نادرست است؟ 

1( همũ مواد به دست آمده از کرهء زمین نهایتاÅ به آن بازمی گردند� از این رو جرم کƳ مواد در کرهء زمین به تقریب Űابت است.
2( توزیع Ƥیریکنواخت منابع شیمیایی در جهان می تواند دƴیلی بر پیدایƋ تŵارت جهانی باشد.
3( عنصرها در جدول دوره ای براساس بنیادی ترین ویĭگی خود یعنی عدد اتمی چیده شده اند.
l ختم می شود. 4( آرایƋ اƴکترونی یون های پایدار فلزهای Ƭلیایی، به یقین به زیرلایه ای با1=

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

اƴکترونی یون  Ƌآرای l ختم می شود.  با1=  np6 ũبه زیرلای  ، 3Li فلز به جز  Ƭلیایی  فلزهای  پایدار  اƴکترونی یون   Ƌآرای  

1 است. 2s 3Li به صورت
+

 Ƌلیایی، به آرایƬ سایر فلزهای »Ǒبرخ ( Li)3 M) تشکیƳ می دهند، اما فلز ƴیتیم )+  همũ فلزهای Ƭلیایی، کاتیون یک بار مűبت

دوتایی گاز نŵیب هلیم می رسد و هشت تایی نمی شود.

�بررسی سایر گزینه ها
 همũ مواد طبیعی و ساختĵی از کرهء زمین به دست می آیند و پس از مصر«، دوباره به طبیعت و کرهء زمین بازمی گردند که همین موƔو¸ 

باعŰ ůابت ماندن جرم کƳ مواد در کرهء زمین می شود.
 منابع شیمیایی، به صورت Ƥیریکنواخت در جهان توزیع شده اند و همین موƔو¸ دƴیلی بر پیدایƋ تŵارت جهانی است.

 عنصرهای جدول دوره ای بر طبƫ یک اĵƴوی منƝم که براساس افزایƋ عدد اتمی آن ها به صورت تناوبی تکرار می شود، چیده شده اند. 
می دانیم که عدد اتمی، بنیادی ترین ویĭگی عنصرهاست.
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  7 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

چه تعداد از مقایسه های زیر، درست است؟

	y نĭاکسی << خƑلت نافلزی: هالوÞن دورهء دوم 

	yر دورهء سومƑاولین عن << میزان رسانایی گرمایی: دومین عنƑر گروه 15 

	y سزیم << تمایل به از دست  دادن الکترون: پتاسیم 

	y قلع << میزان رسانایی الکتریکی: سلنیم 

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

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 فقƗ مورد اول درست است.
�بررسی همũ موارد

مورد اول� هاƴوÞن دورهء دوم، فلوŠور است که خصلت نافلزی بیشتری نسبت به سایر عنصرهای جدول دوره ای از جمله اکسیĭن دارد.
 هستند. فلز سدیم، رسانایی گرمایی بیشتری نسبت به نافلز 

15
P 11Na و مورد دوم� اوƴین عنصر دورهء سوم و دومین عنصر گروه 15 به ترتیب

فسفر دارد.
) در  Cs)55 مورد سوم� در گروه فلزهای Ƭلیایی، از بالا به پایین خصلت فلزی و در نتیŵه تمایƳ به از دست دادن اƴکترون بیشتر می شود. سزیم

) Ƭرار دارد� پس تمایƳ به از دست دادن اƴکترون در سزیم از پتاسیم بیشتر است. )
19
K دورهء پایین تری از پتاسیم

) یک فلز است. همان طور که می دانیم، رسانایی اƴکتریکی فلزها از نافلزها بیشتر است. )
50
Sn ) یک نافلز و Ƭلع )

34
Se مورد چهارم� سلنیم

  8 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

با توجه به جدول مقابل که برخی از عناصر دورهء سوم جدول تناوبی را نشان می دهد، کدام مطلب نادرست است؟ 

1( عنصر D، مانند عناصر هم گروه خود، در دما و فشار اتا¼ دارای موƴکول های دواتمی است. 
2( رنĳ شعلũ حاصƳ از سوختن عنصر C مانند رنĳ شعلũ سوختن کامƳ گاز شهری است. 

3( یکی از آƴوتروÜ های عنصر B را در آب نĵه داری می کنند. 
4( در دما و فشار اتا¼، A و B به حاƴت جامد و C و D به حاƴت گازند. 

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

عنǐرǿاĶدورƧسومƳدوǱتناوƥی
دورهء سوم جدول تناوبی دارای 8 عنصر با عدد های اتمی 11 تا 18 است. 

 سه عنصر اول فلز بوده، رسانای جریان بر¼ و گرما و چکƋ خوار هستند و تمایƳ دارند در واکنƋ با دیĵر اتم ها اƴکترون از دست بدهند.
) است که مانند فلزها، سطŷ صیقلی و برا¼ دارد اما رسانایی اƴکتریکی کمی دارد، در اŰر Ɣربه خرد  Si)

14
 چهارمین عنصر دوره، شبه فلز

می شود و در واکنƋ با دیĵر اتم ها، اƴکترون به اشتراà می گƁارد.
 4 عنصر آخر دوره، نافلزند که در بین آن ها، S ،P و Cl، می توانند آنیون پایدار تشکیƳ دهند یا اƴکترون به اشتراà بƁĵارند، در حاƴی که 

Ar، واکنƋ پƁیری ناچیزی دارد.
Cl) وجود دارد. )2  در میان عنصرهای دورهء سوم، فقƗ کلر در دما و فشار اتا¼ به شکƳ موƴکول های دواتمی

A B C D
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در دورۀ سوم جدول تناوبی

8 عنصر وجود دارد.
 3 فلز، 1 شبه فلز و 4 نافلز وجود دارد.
 4 عنصر، سطŷ صیقلی و برا¼ دارند.

 در دما و فشار اتا¼، 6 عنصر به حاƴت جامد و 2 عنصر به حاƴت گازند.
 6 عنصر می توانند یون تک اتمی تشکیƳ دهند.

3p در عنصرها در حال پرشدن هستند. 3s و زیرلایه های

 
  

½»o¬ â½nIµ{

o~¹ø

®

®

1 2 13 14 15 16 17 18

11 15 16 17

A B C D

Na P S Cl

 

�بررسی گزینه ها
، همانند سایر هاƴوÞن ها در دما و فشار اتا¼ به صورت موƴکول های دواتمی وجود دارد. ( )Cl2  کلر

 رنĳ شعلũ سوختن گوگرد همانند سوختن کامƳ گاز شهری، آبی رنĳ است.
 فسفر، دارای چند دگرشکƳ یا آƴوتروÜ است و مطابƫ شکƳ مقابƳ که در کتاب درسی آمده است، یکی از آن ها �فسفر 

سفید( در آب نĵه داری می شود.
 

( به حاƴت گاز است.
17
Cl � D ت جامدند و تنها عنصرƴبه حا )

16
S  و

15
P ،11Na� C و B ،A عنصرهای 

    
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

نمودار مقابل، تƥییرات شعاع اتمی )r( چند عنƑر اصلی جدول تناوبی را نسبت به عدد اتمی آن ها )Z( نشان 

می دهد. بر این اساس، کدام مطلب درست است؟ )برای گازهای نجیب شعاع اتمی تعریف نمی شود.( 

1( عنصرهای A و C در یک دوره و عنصرهای A و B در یک گروه Ƭرار دارند. 
2( در شرایƗ یکسان، شدت واکنƋ میان دو عنصر B و C بیشتر از شدت واکنƋ میان دو عنصر B و E است. 

200C نیاز دارد.  3( اگر عنصر C سدیم باشد، عنصر D برای واکنƋ با گاز هیدروÞن به دمای بالاتر از
4( عنصر B در گروهی Ƭرار دارد که در بین 4 عنصر اول آن، نماد شیمیایی دو عنصر، تک حرفی است. 

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 می دانیم که در یک دوره از چġ به راست، با افزایƋ عدد اتمی عنصرها، 
شعا¸ اتمی کاهƋ می یابد� بنابراین بدون در نƝر گرفتن گاز نŵیب، در هر دوره، عنصر گروه 
اول �فلز Ƭلیایی(، بیشترین شعا¸ و عنصر گروه 17 �هاƴوÞن(، کم ترین شعا¸ اتمی را دارد� 
یعنی در نمودار داده شده، Ƭله ها نشان دهندهء فلز Ƭلیایی و دره ها، نشان دهندهء هاƴوÞن هستند. 

 

�بررسی گزینه ها
   با توجه به نمودار فو¼، عنصرهای C ،A و E در یک گروه و جفت عنصرهای �A و B( و �C و D(، در یک دوره Ƭرار دارند.

   عنصرهای C ،A و E متعلƫ به عنصرهای اصلی ابتدای هر دوره �یعنی فلزهای Ƭلیایی( و عنصرهای B و D متعلƫ به عنصرهای انتهای 
هر دوره �هاƴوÞن ها( هستند. شعا¸ اتمی فلز Ƭلیایی E، بزرá تر از شعا¸ اتمی فلز Ƭلیایی C است� بنابراین عنصر E در دورهء پایین تری از عنصر 

Ƭ Cرار دارد و خصلت فلزی آن بیشتر است� در نتیŵه هاƴوÞن B با فلز Ƭلیایی E، با شدت بیشتری نسبت به فلز Ƭلیایی C واکنƋ می دهد.
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 اگر C فلز سدیم باشد، D هاƴوÞن هم دوره با آن� یعنی کلر 
است. با توجه به جدول مقابƳ که شرایƗ واکنƋ هاƴوÞن ها را با 
گاز هیدروÞن نشان می دهد، کلر با گاز هیدروÞن در دمای اتا¼ 

به آرامی واکنƋ می دهد.

) هستند که از بین  )I ) و ید )Br ، برم ( )Cl ، کلر ( )F  B یک هاƴوÞن است و در گروه Ƭ 17رار دارد. 4 عنصر اول این گروه، عنصرهای فلوŠور
، تک حرفی است. ( )I ) و ید )F آن ها، نماد شیمیایی دو عنصر فلوŠور

 70 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

شمار فلزهای اصلی در دوره های سوم و چهارم جدول تناوبی، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟ 

 2 ،3 )4  13 ،3 )3  3 ،3 )2  12 ،2 )1

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 به فلز های دستs ũ و p جدول تناوبی، فلزهای اصلی می گویند.

ƨ11Naلز های اƐلی دورŨ سو¿ ،
12
Mg  و

13
Al

ƨلزهای اƐلی دورǁĪ Ũار¿
19

K ،
20
Ca  و

31
Ga

 71 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

) الکترون های آخرین زیرǐیۀ  )n l++ شکل زیر قسمتی از جدول دوره ای عنƑرها را نشان می دهد. اگر مجموع اعداد کوانتومی فرعی و اصلی
اتم B برابر 8 باشد، چه تعداد از موارد زیر درست است؟ 

	y .است MG به صورت G و M رهایƑفرمول ترکیب یونی حاصل از عن

	y .یک فلز است D رƑنافلزند و عن M و A رهایƑعن

	y  .است G رƑو برخی رفتارهای فیزیکی آن، مشابه عن E رƑمشابه عن F رƑرفتار شیمیایی عن

	y .2 است 5/ نسبت شمار اتم ها به شمار عنƑرها در ساختار هر واحد از اکسید D برابر 

	y .بیشتر است A رƑکم تر و از عن ،D رƑاز عن B رƑلت فلزی عنƑخ

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

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 به جز عبارت اول، سایر عبارت ها درست هستند.
) اƴکترون های آخرین زیرلایũ اتم عنصر B برابر 8 است� بنابراین زیرلایũ آخر اتم عنصر B که در دورهء سوم Ƭرار دارد، به صورت  )n l+ مŵمو¸

�3 است 2p
 
( ) ( ) :[ ]n l p B Ne s p Si

e n l

+ = + = Þ Þ
¯ ¯ ¯
-

3 2 3 1 8 3 3
2

14 10

2 2

14

³¼w â½n»j  

حالا که عدد اتمی عنصر B مشخƏ شد، جایĵاه سایر عنصرهای اطرا« B در 
�جدول به صورت مقابƳ مشخƏ می شود

 

شرایط واکنƋ با گاز هیدروÞننام هالوÞن

حتی در دمای200C- به سرƠت واکنƋ می دهد.ƨلوŠور
در دمای اتا¼ به آرامی واکنƋ می دهد.کلر
200C واکنƋ می دهد.بر¿ در دمای
400C واکنƋ می دهد.ید در دمای باǐتر از
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�بررسی عبارت ها
!MG ) است، نه )GaP GMبه صورت ، ( )

31
Ga G ) و )

15
P Mاز عنصرهای Ƴترکیب یونی حاص �عبارت اول

، یک عنصر فلزی است. ( )
13
Al D ، عنصرهای نافلزی و عنصر ( )

15
P M ) و )6C A عبارت دوم� عنصرهای

( و برخی رفتارهای فیزیکی آن  7 N E یا  Ƴűیک عنصر شبه فلزی است و رفتار شیمیایی آن مشابه نافلزها �م ( )
31
Ge F عبارت سوم� عنصر

( است.
31
Ga G یا Ƴűمشابه فلزها �م

 D O
D O

2 3

2 3

2 3

2
2 5

nj IÀ´UH nIµ{

nj IÀo~¹ø nIµ{

= + = /  �D است و داریم O
2 3

، به صورت ( )
13
Al D عبارت چهارم� فرمول شیمیایی اکسید عنصر

عبارت پنŵم� در یک دوره از چġ به راست، خصلت فلزی کاهƋ و در یک گروه از بالا به پایین، خصلت فلزی افزایƋ می یابد.
 Áq±Î S±~i â¾vÄI£¶:B Si D Al( ) ( )

14 13
< B و  Si A C( ) ( )

14 6
>  

 72 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

X2 در شرایط مناسب، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟  با توجه به واکنش فلز قلیایی M با هالوÞن
الف( پƇ از موازنه، مجموع ضرایب مواد در معادلۀ واکنش، با این مجموع در واکنش سوختن لیتیم برابر است. 

، کلر باشد، طول موج نور حاصل در واکنش فلز لیتیم بیشتر از واکنش فلز سدیم است. X2 ب( اگر هالوÞن
پ( با افزایش شعاع اتمی فلز قلیایی M، شدت انجام واکنش کم تر می شود. 

ت( در شرایط یکسان، شدت واکنش فلز M با هالوÞن مایع جدول تناوبی، کم تر از هالوÞن دورهء دوم است. 
4( اƧƴ ـ ت  3( ب ـ ت   Ü 2( ب ـ  Ü ـ Ƨƴ1( ا

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 عبارت های ~بn و ~تn درست هستند.
�بررسی عبارت ها

 
2 2

4 2

5

7

2

2 2

M X MX
Li O Li O

+ ®
+ ®

Þ
=
=

KÄHoò Ì¼µ\¶

KÄHoò Ì¼µ\¶

 �اƧƴ( هر دو واکنƋ را نوشته و موازنه می کنیم

ب( بر اŰر واکنƋ بین کلر و فلزهای Ƭلیایی ƴیتیم و سدیم، به ترتیب نورهایی به رنƬ ĳرمز و زرد ایŵاد می شود. همان طور که می دانیم، طول 
موج نور Ƭرمزرنĳ از نور زردرنĳ بیشتر است.

Ü( در گروه اول جدول تناوبی، با افزایƋ شعا¸ اتمی از بالا به پایین، بر خصلت فلزی و واکنƋ پƁیری فلزهای Ƭلیایی افزوده می شود� در نتیŵه 
هر چه شعا¸ اتمی فلز Ƭلیایی M بیشتر باشد، شدت انŵام واکنƋ با گاز کلر بیشتر می شود.

 M لیاییƬ فلز Ƌیری عنصرهای نافلزی کاسته می شود� بنابراین واکنƁپ Ƌن ها(، از بالا به پایین از خصلت نافلزی و واکنÞوƴت( در گروه 17 �ها
با گاز کلر از واکنƋ آن با برم �نافلز مایع(، شدت بیشتری دارد.

) است. )Br2  تنها نافلز مایع جدول دوره ای، هاƴوÞن برم

 73 
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

فلز طلا چند مورد از ویĭگی های زیر را دارد؟ 

	y این رسانایی در شرایط دمایی گوناگون ƛو حف ǐرسانایی الکتریکی با

	y واکنش ندادن با گازهای موجود در هواکره و مواد موجود در بدن انسان

	y توانایی بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی

	y چکش خواری و استحکام زیاد

	y راج آن از معدنŽتولید پسماند بسیار زیاد در هنگام است
 4 )4   3 )3  2 )2  5 )1

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ
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 همũ موارد اشاره شده به جز مورد چهارم، از ویĭگی های فلز طǑ محسوب می شوند. فلز طǑ به Ƭدری چکƋ خوار و نرم است 
که چند گرم از آن را با چکƋ کاری می توان به صفحه ای با مساحت چند متر مربع تبدیƳ کرد. 

� برخی ویĭگی های طǑ و کاربردهای آن در جدول زیر آورده شده است

کاربردویĭگی های طلا

ساخت برĴه ها و رشته  سیƷ های بسیار نازà �نŻ طلا�ƋıĪ خواری باǐ و نر¿ بودن

در وسایƳ اıƴتریıی مġƴ Ƴű تاÜ و قƙعهء اıƴترونیıی مربو¶ به Īر ویلīررسانایی اıƴتریıی باǐ و حƛƩ این رسانایی در شرایط دمایی ĴوناĴون

ساخت جواهرا© و استƩاده در دندان ĢزشıیواکنƋ ندادن با Ĵازهای موجود در هواکره و مواد موجود در بدن انسان

کلاه ƕƨانوردیتوانایی بازتا§ زیاد Ģرتو های خورشید

 74 
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کدام مورد، نادرست است؟ 

1( در جدول دوره ای، اوƴین فلز دستp ũ که یون پایدار آن به آرایƋ اƴکترونی گاز نŵیب نمی رسد، با سنĵین ترین شبه فلز گروه چهاردهم، هم دوره است. 
2( در دمای اتا¼، دو هاƴوÞنی که به حاƴت گازی یافت می شوند، می توانند با گاز هیدروÞن واکنƋ  دهند.

3( از بین دو فلز آهن و سدیم، سرعت واکنƋ فلز محکم تر با گاز اکسیĭن در شرایƗ یکسان، بیشتر است. 
4( به طور کلی، فلزهای دستd ũ همانند فلزهای دسته های s و p، رسانای جریان اƴکتریکی و گرما هستند،  چکƋ خوارند و Ƭابلیت ورƬه شدن دارند. 

  ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ
 فلز سدیم، به Ƭدری نرم است که با چاƬو می توان آن را ƪŨƯ کره بری�Ŷ اما آهن فلزی مستحکم و سخت است. فلز سدیم یک فلز 

اصلی و فلز آهن، یک فلز واسطه است. همان طور که می دانیم، واکنƋ پƁیری فلزهای اصلی از فلزهای واسطه به مراتب بیشتر است.
�بررسی سایر گزینه ها

�) به آرایƋ گاز نŵیب نمی رسد )Ga3+ ) اوƴین عنصر فلزی دستp ũ است که آرایƋ اƴکترونی یون پایدار آن )
31
Ga  گاƴیم

 
31 18

10 2 1 3 3

18

10
3 4 4 3Ga Ar d s p Ga Ar de:[ ] :[ ]- +-

¾ ®¾¾  

 
32
Ge  و

14
Si ) که در گروه چهاردهم Ƭرار دارد، هم دوره است� از طرفی در گروه 14 جدول دوره ای، دو شبه فلز )

32
Ge گاƴیم با شبه فلز Þرمانیم

 است.
32
Ge وجود دارد که شبه فلز سنĵین تر،

 فلوŠور و کلر، دو هاƴوÞنی هستند که در دمای اتا¼ گازی شکƳ هستند. هر دو هاƴوÞن، به Ƭدری واکنƋ پƁیرند که با گاز هیدروÞن در دما و 
فشار اتا¼ واکنƋ می دهند.

 همũ فلزها در ویĭگی های فیزیکی عمومی ¯کرشده، مشابه اند و این موƔو¸ ربطی به اصلی یا واسطه بودن فلزها ندارد.

 75 
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دربارهء عناصر واسطۀ دورهء چهارم جدول دوره ای، کدام موارد زیر درست است؟ 
الف( سبک ترین عنƑر، در تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها وجود دارد و آرایش الکترونی یون پایدار آن مشابه آرایش الکترونی یک گاز 

نجیب است. 
3++ خواهد بود.  ب( اگر در آرایش الکترونی اتم عنƑری، دو زیرǐیۀ نیمه پر وجود داشته باشد، مجموع بارهای دو یون پایدار این عنƑر،

پ( در آرایش الکترونی 30 درصد از این عناصر، یک زیرǐیۀ تک الکترونی وجود دارد. 
0 است، در گذر زمان جلای فلزی خود را حفƛ می کند.  75/ l در آرایش الکترونی اتم آن برابر  == l به0 == 2 ت( عنƑری که نسبت شمار الکترون ها با

 Ü 4( ب ـ 3( اƧƴ ـ ت  2( ب ـ ت    Ü ـ Ƨƴ1( ا

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ
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عبارت های ~اnƧƴ و ~nÜ درست هستند.

 عنǐرǿاĶواسƨǘدورȀĪƧارمومعروǥتريǺيونǿاĶپايدارآنǿا
�در دورهء چهارم جدول تناوبی، 10 عنصر واسطه با عددهای اتمی 21 تا 30 وجود دارد

 :Ţſاƴای �Ʋباشی ŶƬب Ŷا بایưکه ش İایƳÂاز یک نو¸ کاتیون پایدار دارند. ا Ƌبرخی از فلز های واسطه بی 

وانادیمکرومآهنمƇفلز

کاتیون و نام آن
(I)Ƈم :Cu+(II) : آهن Fe2+(II) Cr2+(II): کرو¿ Ʒوانادی : V2+

( )II Ƈم :Cu2+(III)آهن : Fe3+( )III : وانادیCr3+(III)Ʒ: کرو¿ V3+

 اƤلب کاتیون های عنصرهای دستهء d برخلا« کاتیون های دستهء s، از قاعدۀ هشت تایی پیروی نمی کنند و بدون رسیدن به آرایƋ الکترونی گاز 
 (n )d-1 ũو سپس از زیر لای ns ũکترون از زیر لایƴکترونی یون های عنصرهای واسطه، ابتدا اƴا Ƌنجیب، به پایداری می رسند� برای نوشتن آرای

جدا می شود.

23 18

3 2

2

18

3

3

18

2
24 18

3 4
3

3

V s
V

V
Cr:[ Ar] d

:[ A] d

:[ Ar] d
, :[ Ar]Þ

ì
í
ï

î

+

+ïï
Þ

ì
í
ï

îï

+

+
3 4

3

3

5 1

2

18

4

3

18

3
d s

Cr

Cr

:[ Ar] d

:[ Ar] d

26 18

6 2

2

18

6

3

18

5
29 18

3 4
3

3

Fe s
Fe

Fe
Cu:[ Ar] d

:[ A] d

:[ Ar] d
, :[ Ar]Þ

ì +

+íí
ï

îï
Þ

ì
í
ï

îï

+

+
3 4

3

3

10 1 18

10

2

18

9
d s

Cu

Cu

:[ Ar] d

:[ Ar] d

 برخی از عنصرهای واسطه مانند عنصرهای گروه 3، می توانند با از دست دادن 3 اƴکترون و تشکیƳ یون سه بار مűبت به آرایƋ گاز 
نŵیب دورهء ƬبƳ از خود برسند.

21 18

1 2 3 3

18
3 4Sc s Sc:[ Ar] d :[ Ar]·»oT§²H ·jHj Swj pH¾ ®¾¾¾¾¾¾ +

) نخستین فلز واسطه در جدول دوره ای است و در وسایƳ خانه مانند تلویزیون رنĵی و برخی شیشه ها وجود دارد. Sc)
21

 اسکاندیم

� روش اول� بررسی همũ عبارت ها
، سبک ترین عنصر واسطũ دورهء چهارم جدول دوره ای است که در وسایƳ خانه مانند تلویزیون رنĵی و برخی شیشه ها وجود دارد. ( )

21
Sc اƧƴ( اسکاندیم

 
21 18

1 2 3 3

18
3 4Sc Ar d s Sc Are:[ ] :[ ]- +-

¾ ®¾¾  �) به صورت مقابƳ است )Sc3+ آرایƋ اƴکترونی یون پایدار اسکاندیم،
Èر� تا این جا  و  پ

�، دو زیرلایũ نیمه پر وجود دارد ( )
24
Cr ب( در بین عنصرهای واسطũ دورهء چهارم، تنها در آرایƋ اƴکترونی اتم عنصر کروم

 
24 18

5 1
3 4Cr Ar d s:[ ]  

5+ است. +Cr3 است که مŵمو¸ بار آن ها برابر +Cr2 و عنصر کروم دارای دو یون پایدار
 ( )+3 ) برابر , )Cu Cu2+ + روش دوم� در بین عنصرهای واسطũ دورهء چهارم، مŵمو¸ بار یون های پایدار، تنها برای یون های پایدار عنصر مس
 
29 18

10 1
3 4Cu Ar d s:[ ]  �است� از طرفی در آرایƋ اƴکترونی اتم عنصر مس، تنها یک زیرلایũ نیمه پر وجود دارد
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 اƴبته نیازی به بررسی این عبارت نبود، زیرا جواب، یکی از  و  هست.

 
24
Cr ،

21
Sc Ü( 30 درصد از 10 عنصر واسطũ دورهء چهارم �یعنی 3 عنصر(، در آرایƋ اƴکترونی خود، زیرلایũ تک اƴکترونی دارند. این عنصرها،

 هستند که آرایƋ اƴکترونی هر سه مورد را در بررسی عبارت های ƬبƳ دیدید. �تا همین جا درستی  اŰبات می شود.(
29
Cu و

 
26 18

6 2
3 4Fe Ar d s:[ ]  �6 که این نسبت تنها در اتم عنصر آهن با آرایƋ اƴکترونی مقابƳ دیده می شود

8
3 یا
4

0 یعنی 75/ ت(

عنصر آهن در گƁر زمان و در شرایƗ مناسب، با اکسیĭن هوا واکنƋ داده و اکسید می شود و جǑی فلزی خود را از دست می دهد.

 7  
 ƿǌاŢ Ȇ Ưتس

118X برابر 18 باشد، کدام مطلب دربارهء عنƑر X درست است؟  اگر اختلاف شمار نوترون ها و پروتون ها در اتم

1( اتم عنصر X در واکنƋ با سایر اتم ها، اƴکترون از دست داده و به آرایƋ اƴکترونی گاز نŵیب می رسد.
2( همانند نیمی از عناصر جامد دورهء سوم جدول تناوبی، رسانایی گرمایی و اƴکتریکی بالایی دارد.

3( همانند دومین عنصر جدول تناوبی که آرایƋ اƴکترونی آن از Ƭاعدهء آفبا پیروی نمی کند، یک زیرلایũ نیمه  پر دارد.
، یک فلز اصلی به شمار می رود.  22Ti  هم دوره بوده و همانند 

37
Rb 4( با فلز

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

� ابتدا عدد اتمی عنصر X را به دست می آوریم

 ( ) ( ) ( )
Z

A
ZÂµUH jkø

Â¶o] jkø IÀ·»oU¼º » IÀ·¼U»oQ nIµ{ ý°TiH

=
-

Þ =
2

1188 18

2
50

- =  

) از گروه چهاردهم جدول دوره ای است. )
50
Sn عدد اتمی 50 متعلƫ به عنصر Ƭلع

�بررسی گزینه ها
   Ƭلع، یک عنصر فلزی است و همانند سایر فلزها در واکنƋ با سایر اتم ها، اƴکترون از دست می دهد، اما به آرایƋ اƴکترونی گاز نŵیب نمی رسد.

�+Sn4 است +Sn2 و  Ƭلع دارای دو یون پایدار

50 36

10 2 2 50

2

36

10 2

50

4

36

10
4 5 5

4 5

4

Sn Kr d s p
Sn Kr d s

Sn Kr d
:[ ]

:[ ]

:[ ]

+

+

ìì
í
ï

îï
 

�   دورهء سوم جدول دوره ای شامƳ عنصرهای زیر است

Al �سه عنصر از 6 عنصر  Mg و ،Na 6 عنصر از 8 عنصر دورهء سوم، در دمای اتا¼ به حاƴت جامد هستند که از میان آن ها، سه عنصر فلزی

( رسانایی اƴکتریکی و گرمایی بالایی دارند. 3
6

100 50´ = % معادل

 Ƌاعدهء آفبا پیروی نمی کنند و در آرایƬ ین و دومین عنصرهای جدول دوره ای هستند که ازƴبه ترتیب او ، ( )
29
Cu ) و مس )

24
Cr    عنصرهای کروم

ns ختم می شود و اصÅǑ زیرلایũ نیمه پر ندارند. np2 2 اƴکترونی اتم آن ها به ترتیب 2 و 1 زیرلایũ نیمه پر وجود دارد، اما آرایƋ اƴکترونی عنصرهای گروه 14 به

 Ƭرار دارد� بنابراین هم دوره اند� از طرفی فلزهای 
54
Xe  و

36
Kr    عدد اتمی فلز Ƭلع �50( و روبیدیم �37(، بین اعداد اتمی گازهای نŵیب

Ti( فلزهای واسطه به شمار می روند. Ƴűم� d ũفلزهای اصلی و فلزهای دست ،)Sn Ƴűم� p و s دسته های
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کدام مطلب دربارهء عناصر دورهء سوم جدول دوره ای، نادرست است؟

1( با افزایƋ تعداد پروتون ها، نیروی جا¯به ای که به اƴکترون های این عناصر وارد می شود، افزایƋ می یابد. 
2( با افزایƋ عدد اتمی این عنصرها، شمار لایه های اƴکترونی اشƥال شدهء آن ها افزایƋ نمی یابد.
3( شیب تƥییر شعا¸ اتمی در بین فلزها از شیب تƥییر شعا¸ اتمی در میان نافلزها، کم تر است.

4( نسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب یونی حاصƳ از واکنƋ فلزی با کم ترین شعا¸ اتمی و نافلزی با بیشترین شعا¸ اتمی، برابر یک است. 

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 
نمودار مقابƳ روند تƥییر شعا¸ اتمی عنصرهای دورهء سوم با افزایƋ عدد اتمی 

�را نشان می دهد
عنصرهای  شعا¸  تƥییر  شیب  از  بیشتر  فلزی،  عنصرهای  شعا¸  تƥییر  شیب 

نافلزی است.

 
�بررسی سایر گزینه ها

 در عنصرهای یک دوره از چġ به راست، هم زمان با Űابت بودن شمار لایه های اƴکترونی، شمار پروتون های هستũ اتم در حال افزایƋ است 
که این موƔو¸، سبب جƁب Ƭوی تر اƴکترون های Ɯرفیتی اتم و کاهƋ شعا¸ اتمی می شود.

 همũ عنصرهای دورهء سوم، دارای 3 لایũ اƴکترونی اشƥال شده هستند.

ÂµUH ÌI÷{ ¸ÄoUï´¨ IM Áq±Î o~¹ø

ÂµUH ÌI÷{ ¸ÄoTzÃMIM Áq±ÎIº o~¹

:
13
Al

øø

®ÅIe Âº¼Ä KÃ¨oU:

:
15

3 3

P
Al P AlP

ü
ý
þ

Þ + - Þ Þ = نسبت شمار کاتیون به آنیون =1
1 1  
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چند مورد از عبارت های داده شده، از نظر درستی یا نادرستی، همانند عبارت زیر است؟ 

»در جدول دوره ای عنƑرها، در مجموع 14 عنƑر دستۀ s وجود دارد که در سه گروه مŽتلف جدول جای گرفته اند.« 

	y .ر در جدول دوره ای، می توان خوا´ و رفتار آن را پیش بینی کردƑبا تعیین موقعیت یک عن

	y.تر، شعاع اتمی کم تر و خاصیت نافلزی بیشتری دارندǐرهای باƑ1 جدول دوره ای، عنÔ در هر یک از گروه های 15، 16 و

	y .خوا´ فیزیکی شبه فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی که رفتار شیمیایی آن ها همانند نافلزها است

	y .در هر دورهء جدول تناوبی، عناصر سمت چپ یک فلز، به یقین فلز و عناصر سمت راست یک نافلز، به یقین نافلز هستند

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

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

 همũ عبارت ها، همانند عبارت اراŠه شده درست هستند.
) که در سه گروه 1�هیدروÞن و فلزهای Ƭلیایی(، گروه 2� فلزهای  )7 2 14´ = در هر دورهء جدول دوره ای، دو عنصر از دستs ũ وجود دارد

Ƭلیایی خاکی( و 18 �هلیم( جای گرفته اند� بنابراین عبارت اراŠه شده درست است.
�بررسی عبارت ها

عبارت اول� خوا´ و رفتار عنصرها، متŰřر از عدد اتمی آن هاست. از آن جایی که ویĭگی های عنصرها در جدول دوره ای به صورت تناوبی در حال 
تکرار است، پس با دانستن موƬعیت عنصر در جدول دوره ای، می توان خوا´ و رفتار آن را پیƋ بینی کرد.
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عبارت دوم� در هر یک از گروه های 15، 16 و17 جدول دوره ای، از بالا به پایین شعا¸ اتمی افزایƋ و خصلت نافلزی عنصرها کاهƋ می یابد.
عبارت سوم� خوا´ فیزیکی شبه فلزها بیشتر به فلزها شبیه است و رفتار شیمیایی آن ها همانند نافلزهاست.

 ũمی یابد، می توان گفت که هم Ƌو خصلت نافلزی افزای Ƌبه راست، خصلت فلزی کاه ġبا توجه به این که در یک دوره از چ �عبارت چهارم
عنصرهای سمت چġ فلز X، حتماÅ فلز و همũ عنصرهای سمت راست نافلز Y، حتماÅ نافلز هستند.

� در یک دوره از جدول دوره ای که شامƳ هر سه نو¸ عنصر فلز، نافلز و شبه فلز می باشد، می توان گفت
 سمت راست هر عنصر نافلزی، یک نافلز Ƭرار دارد، اما راجع به سمت چġ آن نمی توان اƜهار نƝر Ƭطعی کرد.

 سمت چġ هر عنصر فلزی، یک فلز Ƭرار دارد، اما راجع به سمت راست آن نمی توان اƜهار نƝر Ƭطعی کرد.

 7  
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کدام مورد، نادرست است؟ 

1( در توƴید لامġ چرا¹ های جلوی خودروها از هاƴوÞن ها استفاده می شود که واکنƋ پƁیرترین نافلز در هر دورهء جدول تناوبی به شمار می روند. 
2( جǑی نقره ای فلز Ƭلیایی دورهء سوم جدول تناوبی، در مŵاورت هوا به سرعت از بین می رود و سطŷ آن کدر می شود. 

3( رنĳ سرخ یاƬوت و رنĳ سبز زمرد به دƴیƳ وجود برخی ترکیب های فلزهای واسطه است.
4( از واکنƋ میان پنŵمین عنصر دستs ũ جدول تناوبی با سنĵین  ترین هاƴوÞن گازی، نوری بنفƋ رنĳ توƴید می شود. 

 ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ

� پنŵمین عنصر دستs ũ، یعنی عنصری که در زیرلایه های s خود دارای 5 اƴکترون است

X s s p s Na: ( )1 2 2 3
2 2 6 1

11
Þ ´Äkw

در بین هاƴوÞن ها، دو عنصر اول یعنی فلوŠور و کلر، گازی هستند� پس سنĵین ترین هاƴوÞن گازی همان کلر است. از واکنƋ میان سدیم و کلر، 
نوری به رنĳ زرد ایŵاد می شود.

�بررسی سایر گزینه ها
 در هر دوره از جدول دوره ای، از چġ به راست خصلت نافلزی افزایƋ می یابد. هاƴوÞن ها که در توƴید لامġ چرا¹ های جلوی خودروها کاربرد 

دارند، در گروه 17 جای دارند و واکنƋ پƁیرترین نافلزهای هر دوره به شمار می روند.
 فلز سدیم، فلز Ƭلیایی دورهء سوم جدول تناوبی است. این فلز، بر اŰر اکسیدشدن بوسیلũ اکسیĭن موجود در هوا، جǑی نقره ای خود را از 

دست داده و به سرعت کدر می شود.
 وجود رنĳ های زیبا در یاƬوت و زمرد، نشان از وجود برخی ترکیب های فلزهای واسطه در آن هاست.

 80 
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3 ختم شود، کدام گزینه درست است؟  6p 3 و  3d ،3 2d X به ترتیب به زیرǐیه های
2--

++B3 و ، A2++ اگر آرایش الکترونی یون های

1( از میان عناصر B ،A و X، خوا´ شیمیایی دو عنصر A و X به هم نزدیک تر است و اختǑ« عدد اتمی دو عنصر A و B برابر 8 است. 
2( عنصر X نافلزی از دورهء سوم جدول تناوبی بوده و برای رسیدن به آرایƋ گاز نŵیب، تنها می تواند آنیون دو بار منفی تشکیƳ دهد. 

l وجود دارد.  = 2 3( عدد اتمی عنصر A برابر 22 است و در آرایƋ اƴکترونی اتم آن، 2 اƴکترون با
n برای اƴکترون های Ɯرفیت اتم عنصر B، برابر 26 است.  l+ 4( مŵمو¸

  ȞȁƐǉŸ :ƿǌاŢ
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� ابتدا آرایƋ اƴکترونی اتم عنصرهای B ،A و X را به دست می آوریم
 A s s p s p d A Ar d s A Tie2 2 2 6 2 6 2 2

18

2 2

22
1 2 2 3 3 3 3 4

+ + -
¾ ®¾¾ Þ: :[ ] :  

 B s s p s p d B Ar d s B Cre3 2 2 6 2 6 3 3

18

5 1

24
1 2 2 3 3 3 3 4

+ + -
¾ ®¾¾ Þ: :[ ] :  

 X s s p s p X Ne s p X Se2 2 2 6 2 6 2

10

2 4

16
1 2 2 3 3 3 3

- - -
¾ ®¾¾ Þ: :[ ] :  

) وجود دارد. )3 2
2d l = ، برابر 22 بوده و در آرایƋ اƴکترونی اتم عنصر آن، دو اƴکترون با ( )22Ti Aکترونی، عدد اتمیƴهای ا Ƌبا توجه به آرای

�بررسی سایر گزینه ها
 ،)X� نسبت به عنصر نافلزی ،)B و A� عنصری نافلزی است. خوا´ شیمیایی عنصرهای فلزی 

16
S  هر دو فلز و

24
Cr  عنصرهای22Ti و

، دو واحد با یکدیĵر اختǑ« دارد.
24
Cr بیشتر به هم شباهت دارد و هم چنین عددهای اتمی22Ti و

 گوگرد نافلزی از دورهء سوم جدول تناوبی است. این نافلز عǑوه بر تشکیƳ آنیون دو بار منفی، می تواند با برخی اتم های دیĵر اƴکترون به 
اشتراà گƁاشته و به آرایƋ گاز نŵیب برسد.

�، برابر 29 است
24
Cr  مŵمو¸ اعداد کوانتومی اصلی و فرعی برای اƴکترون های Ɯرفیتی اتم

24 18

5 1

3 4

3 4 5 3 2 1 4 0 25 4 29Cr Ar d s n l
d s

:[ ] ( ) ( ) ( )Þ + = + + + = + =��� �� ���  
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