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آزمون الکترونیکى یازدهم ریاضى ـ مرحله 1

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف
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 باشد، مجموع نوزده جمله اول این دنباله چقدر است؟  48در یک دنباله حسابی، اگر مجموع جملات سوم و هفدهم برابر   -1

1 )356  2 )396 3 )456 4 )496 

 جملۀ حاصل کدام است؟  7ایم. مجموع ، پنج واسطۀ حسابی درج کرده74و  8بین اعداد   -2

1 )263 2 )277 3 )287 4 )294 

,در دنبالۀ   -3 , , , ...1 7 13  ستم این دنباله کدام است؟ ، مجموع جملات دهم تا بی19

1 )945 2 )935 3 )955 4 )925 

nSجمله اول از رابطه  nاگر در یک دنباله حسابی، مجموع   -4 n n= −22  بدست آید، مجموع جمله اول و هفتم کدام است؟  4

1 )19 2 )21 3 )22 4 )20 

است. این دنباله چند  420و مجموع تمام جملات آن برابر  120مجموع سه جملۀ اول و سه جملۀ آخر یک دنبالۀ حسابی برابر   -5
 جمله دارد؟

1 )36 2 )18 3 )21 4 )24 

دام باشد. جملۀ اول کمی 150و مجموع جملات ردیف زوج  135در بیست جملۀ اول از دنبالۀ حسابی، مجموع جملات ردیف فرد   -6
 است؟ 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

,a,b,در دنبالۀ هندسی   -7 ,...
36
4

 ، مجموع شش جملۀ اول دنباله کدام است؟ 

1 )
187
16

 2 )
187
32

 3 )
189
16

 4 )
189
32

 

nجملۀ عمومی یک دنباله به صورت   -8
na

−=  255ها برابر است. چند جمله از این دنباله را با هم جمع کنیم تا مجموع آن 12
 شود؟ 

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

n)چند تا از اتحادهای زیر صحیح هستند؟   -9 ) 

n :الف n n n
x (x )(x x x ... x )

− − −− = − + + + + +1 2 31 1 1 

n :ب n n
x (x )(x x ... x )

− −+ = + − + − +1 21 1 n)فرد    1 =) 

n :ج n n n n n
a b (a b)(a a b ... ab b )

− − − −− = − + + + +1 2 2 1 
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
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 برابر مجموع سه جملۀ ابتدای آن دنباله است. قدرنسبت این دنباله کدام است؟  9مجموع شش جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی   -10

1 )
1
2

 2 )−
1
2

 3 )2 4 )−2 

xاگر   -11 =
5
3

xباشد، حاصل   x x ...
A

x x x ...

− + + −
=

+ + + +

19 18 17

19 18 17
1
1

 کدام است؟  

1 )
2
7

 2 )
1
4

 3 )
3
8

 4 )1 

xهای یکی از ریشه اگر   -12 x− − =2 5 11 −باشد، مقدار  0


 کدام است؟  11

1 )6 2 )11 3 )5 4 )8 

xهای معادلۀ ریشه و  اگر   -13 x− − =2 2 1 ها به صورت یک از معادلات زیر ریشهباشند، در کدام 0 −



2 و  1 −



2  است؟  1

1 )x x+ + =2 12 2 0 2 )x x+ + =2 12 4 0 3 )x x− + =2 12 4 0 4 )x x+ + =2 15 4 0 

xهای معادله ریشه و  اگر   -14 x+ + =2 7 2 باشند، حاصل  0 − + 2 2  کدام است؟  7

1 )14 2 )7 3 )4 4 )12 

f، تابع kبه ازای کدام مقادیر   -15 (x) x kx k= + + −2 24  کند؟نمیفقط از ناحیه سوم عبور  20

1 )( , )2 20 2 )( , )−2 2 3 )( , )− −2 4 )[ , )− −20 2 

x، از معادلۀ mبه ازای کدام مجموعۀ مقادیر   -16 x m− + − =2 1  شود؟حاصل می xدو جواب متمایز برای  0

1 )m 1 2 )m  2 3 )m 1  m( هیچ مقدار  4 2

m)اگر معادله   -17 )x x m+ − + − =4 21 4 2  کدام است؟  m، دارای چهار ریشه حقیقی متمایز باشد، حدود 0

1 )( , )2 3 2 )( , )1 2 3 )( , )−2 3 4 )( , )− +1 

 مشابه شکل مقابل باشد، کدام گزینه صحیح است؟  fاگر نمودار سهمی   -18

1 )c ,b ,a  0 0 0  
2 )c ,b ,a  0 0 0 
3 )c ,b ,a  0 0 0 
4 )c ,b ,a  0 0 0 
 
 

 
 
 
 
 

x

y
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های متر مربع، قرار دارد. اگر فاصلۀ همۀ لبهسانتی 336متر درون یک قاب با مساحت سانتی 15در  10یک عکس به اندازۀ   -19
 عکس تا قاب برابر باشد، محیط قاب کدام است؟ 

1 )66 
2 )74 
3 )76 
4 )78 

yنمودار تابع    -20 ax x a= + + −2 4 3  کدام است؟  kمشابه شکل مقابل است. در این صورت،  1

1 )−3 
2 )−4 
3 )−5 
4 )−2 

 کدام است؟  xمرکز دایره است. زاویۀ  Oدر شکل زیر، نقطۀ   -21

1 )10 
2 )15 
3 )20 
4 )25 

 کدام است؟  xدایره است. زاویۀ مرکز نیم Oدر شکل مقابل،   -22

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

mبا توجه به شکل زیر، اگر   -23 =   ،باشدm  کدام است؟ 

1 )
1
2

 2 )2 

3 )
1
3

 4 )3 

 باشد، طول وتر کدام است؟  6برابر  BCخط واصل مرکز به وسط وتر ، اگر اندازه پارهOو مرکز  10در دایره به شعاع   -24

1 )8 
2 )10 
3 )14 
4 )16 
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 ای مماس باشد، شعاع دایره کدام است؟ ، مطابق شکل بر دایره12اگر مربعی به ضلع   -25

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

 های زیر درست است؟ چه تعداد از گزاره  -26

 شود.حدس گلدباخ، گزاره محسوب می •
گزارۀ  • (p q) (p q) q     .همواره درست است 

نمای مجموعه جواب گزاره •
x


−

1 1
2

به صورت   ,−2  است.  2

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 دهم« کدام گزینه است؟ روم یا تکالیفم را انجام مینقیض گزاره »اگر امروز باران ببارد، به مدرسه نمی  -27

به مدرسه می1 نبارد،  باران  امروز  انجام نمی( اگر  تکالیفم را  و   دهم.روم 
نمی2 باران  می( امروز  انجام میبارد و به مدرسه  تکالیفم را  و   دهم.روم 
نمی3 باران  میب( امروز  انجام  نمیارد و به مدرسه  تکالیفم را  و   دهم.روم 
می4 باران  و به مدرسه می( امروز  انجام  بارد  تکالیفم را  و   دهم.نمیروم 

گزاره »  -28 ( )r (q p) p q   ارز است؟ « با کدام گزاره هم 

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

qاگر   -29 p  نادرست وq (r p)   درست باشد، ارزشr  کدام است؟ 

 ( نادرست2 ( درست1
یا نادرست باشد.( می3 درست  pارز  ( هم4 تواند  q 

جمع دو عدد گنگ مثبت، همواره گنگ است یا هر عدد گنگ به توان عدد گنگ همواره گنگ است«، ارزش گزاره »حاصل   -30
x............. و ارزش گزاره »اگر  = −2 =xباشد،  1  است« ........ است. 1

نادرست2 ( درست ـ درست1  نادرست –( نادرست  4 درست –( نادرست  3 ( درست ـ 
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Cهای اختلاف بار الکتریکی هستۀ اتم  -31
12
Liو  6

7
)چند کولن است؟   3 )e / C

−=  191 6 10   

1)/ − 199 6 10   2)/ − 194 8 10   3)/ − 181 6 10   4)/  191 6 10   
 

/از یک جسم کوچک و باردار، تعداد  -32  92 5 کنیم تا بار الکتریکی آن قرینه شود. بار الکتریکی اولیۀ آن الکترون خارج می  10

)چند نانوکولن بوده است؟  )e / C
−=  191 6 10   

1  )/0 2  2  )/−0 2  3  )/0 4  4  )/−0 4  
 

را به کرۀ مشابه  A، کرۀ B  دهیم و پس از جدا کردن آن از تماس می   Bرا به کرۀ مشابه و خنثای   Aکرۀ کوچک، فلزی و باردار  -33
Bدهیم. اگر در نهایت تماس میCو خنثای  Cq q C− = 4   باشد، بار نهایی کرۀA  چند میکروکولن است؟ 

1 )16 2 )4 3)−16   4)−4   
 

 های زیر، بار الکتریکی میلۀ فلزی الزاماً مثبت است؟ در کدام یک از آزمایش  -34
 شوند.های الکتروسکوپ از هم دور میکنیم و ورقهالف: میله را به کلاهک الکتروسکوپ بدون باری نزدیک می
 شوند. های الکتروسکوپ از هم دور میکنیم و ورقهب: میله را به کلاهک الکتروسکوپی با بار منفی نزدیک می

 شوند. های الکتروسکوپ از هم دور میدهیم و ورقهج: میله را به کلاهک الکتروسکوپ بدون باری تماس می
 ( هیچ کدام 4 ( فقط »ج« 3 ( »الف« و »ب« 2 ( فقط »الف« 1

 

کنیم. در همین حالت دو کره ای با بار مثبت را مطابق شکل به دو کرۀ فلزی مشابه که باهم در تماس هستند، نزدیک میمیله  -35
 های زیر صحیح است؟ کنیم. چه تعداد از عبارتها دور میرا از هم جدا کرده و سپس میله را از آن

  مثبت است.  Bکرۀ الف: بار الکتریکی نهایی  
 های آن است.بیشتر از پروتون  Aهای کرۀ ب: تعداد الکترون

های الکتروسکوپ از هم را به کلاهک الکتروسکوپی با بار منفی نزدیک کنیم، ورقه  Aج: اگر کرۀ 
 شوند.دورتر می

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
 

qدو بار الکتریکی   -36 C= 1 qو   20 C= 2 ، یکدیگر    N20متری از هم قرار دهیم تا با نیروی الکتریکی را در فاصلۀ چند سانتی  40

N.mرا دفع کنند؟ ) 
k

C
= 

29
29 10) 

1 )60 2 )6 3 )30 4 )3 
 

/دهیم تا تعدادرا به یکدیگر مالش می Bو  Aکوچک و خنثایدو جسم   -37  111 25 جا شود. کدام یک ها جابهالکترون بین آن 10

N.mهای زیر صحیح است؟از عبارت
k ,e / C

C

− 
=  =  

 

29 19
29 10 1 6 10  

 اندازه است.الف: بار الکتریکی دو جسم هم  
 کنند. دفع می  mN4از هم قرار دهیم، یکدیگر را با نیروی الکتریکی به بزرگی  cm3ب: اگر دو جسم را در فاصلۀ 

 متری از هم قرار دهیم. سانتی  6در فاصلۀ ها را  شود، باید آن  N−310ج: برای آن که اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو جسم برابر 
 ( »ب« و »ج« 4 ( »الف« و »ج« 3 ( فقط »ب« 2 ( فقط »الف« 1

 

 ها نصف شود؟فاصلۀ بین دو بار الکتریکی را تقریباً چند درصد و چگونه تغییر دهیم تا بزرگی نیروی الکتریکی بین آن  -38
 درصد افزایش  40( 4 درصد کاهش  40( 3 درصد افزایش  60( 2 درصد کاهش  60( 1
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در نزدیکی هم قرار دارند به طوری که گوی میانی در حالت تعادل   nC100مطابق شکل، سه گوی مشابه با بارهای الکتریکی   -39

N.mNgها چند گرم است؟ قرار دارد. جرم هر یک از گوی  ,k
kg C

 
= =  

 

29
210 9 10   

1)/0 225   

2)
27
16

   

3)/2 25   

4)
27
160

   
 

درصد از یکی از   25نمودار بزرگی نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی مشابه برحسب فاصلۀ بارها، مطابق شکل است. اگر    -40
/ها را در فاصلۀ دیگری بدهیم و آناین بارها را برداشته و به  cm2 از هم قرار دهیم، بزرگی نیروی الکتریکی که به یکدیگر  5

 شود؟کنند، چند نیوتون میوارد می
1 )300 
2 )320  
3 )150 
4 )160 

 

دارند و یکدیگر را با نیروی الکتریکیدو گوی فلزی، کوچک و مشابه که دارای بار الکتریکی متفاوت هستند، در نزدیکی هم قرار    -41
F  می آندفع  سپس  و  دهیم  تماس  هم  به  را  گوی  دو  این  اگر  نیروی  کنند.  با  دهیم،  قرار  خود  قبلی  جای  در  را  ها 

 . کنند، یکدیگر را ................... میFالکتریکی ................... از
 جذب ـ تر ( بزرگ2 دفع ـ  تر( بزرگ1
 جذب ـ تر ( کوچک 4 دفع ـ تر ( کوچک 3

 

 است؟   q3، چند برابر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار q1در شکل مقابل، بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  -42

 
 
 

1)
36
35

   2)
35
36

   3)
11
7

   4)
7
11

   
 

مالش   Dرا به جسم   Bو جسم   Cرا به جسم   Aدر اختیار داریم. جسم   Dو   A ،B،Cچهار جسم خنثی، کوچک و هم اندازۀ   -43
 Bهای دهیم. جهت نیروی الکتریکی خالص وارد بر جسمها را مطابق شکل روی یک خط راست قرار میدهیم و سپس آنمی

 به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  Cو
1  )  ,  → →  
2  )  ,   →  
3  )  ,  →  
4  )  ,     
 

 
 
 
 

 

 سری الکتریسیتۀ مالشی 

 انتهای مثبت سری

A 
B 
C 
D 

 انتهای منفی سری
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 درحال تعادل قرار دارد؟  q2های زیر، بار الکتریکیدر چه تعداد از شکل  -44

 
 الف:

 
 

 ب:
 
 

 ج:
 
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 

جا کنیم، بردار نیروی جابه  xدر خلاف جهت محور   cm3را   q1اند. اگر باردر شکل مقابل، هر سه بار الکتریکی درحال تعادل  -45

N.mشود؟  کدام می   SIخالص وارد بر آن در
k

C

 
=  

 

29
29 10  

1  )/ i−17 6  2  )/ i17 6  
3  )/ i97 6  4  )/ i−97 6  

 

اند. نیروی کشش نخ و در حال تعادل گرم از دو نخ عایق و سبک آویخته شده 100مطابق شکل، دو گلولۀ مشابه باردار به جرم   -46

)( چند نیوتون است؟1متصل به گلولۀ )  )Ng
kg

= 10 

1)
2 3
3

   2)
3
2

   

3)
1
2

   4 )1 
 

)برابر   q1در شکل مقابل، بردار نیروی الکتریکی خالص وارد بر   -47 ) ( )F N i N j= −21 است. بردار نیروی الکتریکی خالص وارد    42
 کدام است؟   SIدر  q2بر بار 

1)i j−21 42   

2)i j+21 42   

3)i j− +21 42   

4)i j− −21 42   
 

)تقریباً برابر  q4در شکل مقابل، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار   -48 )F N i=  چند میکروکولن است؟  تقریباً  q3است. بار  10

N.m
/ ,k

C

 
=  

 

29
22 1 4 9 10   

1)/−3 5   
2)/3 5   
3)/6 5   
4)/−6 5   
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اند. اگر گرفتهالساقین قرار  الزاویۀ متساوی در شکل مقابل، سه گوی کوچک، فلزی و مشابه باردار در سه رأس یک مثلث قائم  -49
( چند نیوتون  1سه گوی را به هم تماس داده و دوباره در جای خود قرار دهیم، اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر گوی ) 

N.mشود؟می
k

C

 
=  

 

29
29 10  

1)/22 5   

2)/22 5 2   
3)/39 6   

4)/39 6 2   
 

kدانیم ثابت کولن از رابطۀمی  -50 =
0

1
4

در  0ضریب گذردهی الکتریکی خلأ است. یکای   0آید که در این رابطه، بدست می  

SI   کدام است؟ 

1)
·¼U¼Ãº ”Mo¶oT¶

¸²¼¨”Mo¶

   2)


¸²¼¨”Mo¶

·¼U¼Ãº ”Mo¶oT¶

 

3)
·¼U¼Ãº ¸²¼¨”Mo¶

”Mo¶oT¶

 4)


”Mo¶oT¶

·¼U¼Ãº ¸²¼¨”Mo¶
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 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر   -51

 اند.تمام عناصر موجود در طبیعت تا به امروز شناسایی و کشف شده( 1
 فلزها متکی است. ها و دسترسی به پیشرفت صنعت الکترونیک بر شناخت ویژگی (2
 .هستند تغییر شیمیایی  از  هایینشانه گاز از سامانه واکنش،   خروج و ( تشکیل رسوب3
 کردند. ها پیش از استخراج فلزها از مواد طبیعی مانند چوب و سنگ استفاده میانسان( 4

  

 

 ؟ نیستهای زیر میان دو عنصر کربن و گوگرد یکسان  کدام یک از ویژگی  -52

  به دست آوردن الکترون در واکنش با فلزها ( 2 ها در دمای اتاق  حالت فیزیکی و سطح کدر آن( 1
 تولید اسید از انحلال اکسیدهای این دو عنصر در آب ( 4 های دو الکترونی در آرایش الکترونی شمار زیرلایه( 3

 
 

 کدام یک از مطالب زیر در مورد جدول تناوبی درست است؟   -53

 گیرد. ، در این جدول برخلاف جدول ژانت قرار نمی121عنصری با عدد اتمی    :الف
 در یک گروه برخلاف یک دوره، عدد اتمی فلزها قطعا بیشتر از نافلزها است.   :ب
 اند. خانه موجود در جدول تناوبی با عناصر مربوطه اشغال شده  120تمام    :پ
 هستند.  𝒑درصد عناصر موجود در این جدول متعلق به دسته    30کمتر از    :ت
 و )ت(  )پ(( 4 )ب( و )پ( ( 3 )الف( و )ت( ( 2 )الف( و )ب(  (1

 
 

 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -54

  پذیری آن بیشتر است. تر باشد، واکنشهر چه شعاع اتمی یک نافلز بزرگ( 1
  شود.تبدیل می +𝑀2تر به یون  روبیدیم در مقایسه با استرانسیم در واکنش با نافلزها آسان( 2
  کنیم. پوشی میدل کوانتومی، چشمبرای محاسبه شعاع اتمی عناصر از کروی نبودن اتم بر اساس م( 3
 های فسیلی بیشتر بوده است.های اخیر مصرف مواد معدنی از مجموع مصرف فلزها و سوختدر سال( 4

 

 

 ( نماد یک عنصر است.  𝑻𝒆با توجه به شکل مقابل که بخشی از جدول تناوبی است، کدام یک از مطالب زیر درست است؟)   -55

 شده دارد. بیشترین خصلت فلزی را میان عناصر مشخص 𝐴عنصر   (1
 است.  𝐸دو برابر بار یون تک اتمی عنصر   𝐷بار یون تک اتمی عنصر   (2
 شود. با گاز کلر، نور قرمز ساطع می 𝐸از واکنش فلز قلیایی هم دوره عنصر  ( 3
 گذارد. در واکنش با اکسیژن، الکترون به اشتراک می 𝐷همانند عنصر   𝐴عنصر  ( 4

 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -56

 های یک عنصر گازی است.پذیری از ویژگیدر هر دوره از جدول تناوبی کمترین واکنش  :الف
 توان خواص آن عنصر را حدس زد.با دانستن جرم اتم یک عنصر و به کمک جدول تناوبی می  :ب
 های مشترک همه فلزهای قلیایی است.تایی از ویژگیتشکیل یون تک اتمی با آرایش الکترونی هشت  :پ
 یابد. پذیری فلز افزایش مینسبت شمار آنیون به کاتیون در اکسید فلزهای دوره سوم جدول تناوبی با افزایش واکنش  :ب

 3( 4 2( 3 1( 2   صفر (1
 

 ها است؟سایر گزینه  تفاوت شعاع اتمی کدام دو عنصر بیشتر از  -57

1  )𝐴20
𝐷16و   

  2  )𝑀33
𝑋15و   

  3)  𝐸19
𝐺18و   

  4  )𝑌21
𝑍35و   

  
 

 
 
 
 
 
 

 

𝑬𝑫 
  𝑨

𝑻𝒆 𝑿 
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 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر   -58

  شود. می استفاده  فلزی  های پنجره  و انواع درها ساختن  برای از آن  است وآهن برخلاف سدیم، محکم ( 1
 رسند. به هنگام تشکیل یون به آرایش گاز نجیب می 𝑝برخلاف همه فلزهای دسته   𝑠فلزهای دسته  ( 2
  های قابل توجهی میان رفتارهای خود دارند.های مشترک، تفاوتفلزها در عین داشتن ویژگی( 3
  دهند. با گذشت زمان سدیم و آهن برخلاف طلا در هوای مرطوب جلای خود را از دست می( 4

 
 

 است؟  نادرستهای زیر کدام یک از گزینه  -59

  جدول تناوبی وجود دارد.  15در کودهای شیمیایی مورد استفاده برای سبزیجات، دو عنصر از گروه ( 1
 شود.ترین زیرلایه استفاده میالکترون در بیرونی 7چراغ جلوی خودروها از عنصری با  در لامپ( 2
 اند.و موجب پیدایش تجارت جهانی شده یکسانی توزیعی نشدهعناصر در کره زمین به طور  ( 3
   گسترش تمدن امروزی همانند توسعه فناوری در گرو کشف و شناخت مواد جدید است. (4

 

 

 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر    -60

 پذیری بیشتری دارد. باشد، واکنشهر چه عنصری در لایه ظرفیت خود، الکترون بیشتری داشته  :الف

 ، توانایی تشکیل یون پایدار دارند.𝒑برخلاف برخی از عناصر دسته   𝒅و   𝒔همه عناصر دسته   :ب
 های ظرفیت عناصر با یکدیگر برابر هستند.های جدول تناوبی، شمار الکتروندر همه گروه  :پ
 های ظرفیت برابر، در یک گروه از جدول تناوبی قرار دارند. همه عناصر با شمار الکترون  :ت
1) 4   2 )3 3 )2 4 )1 

 
 

 شوند؟ای، چند درصد از عناصر در اثر ضربه خرد میدر میان عناصر رسانای جریان الکتریکی گروه چهاردهم جدول دوره  -61

1 )33 2 )40   3 )50 4 )60 
 

 

 𝑨اگر شمار نوترون در یون   -62
74  است؟ها باشد، کدام یک از مطالب زیر درست  عدد بیشتر از شمار الکترون  8،  +2

 است. 08/1، نسبت شمار نوترون به الکترون برابر 𝐴در یون پایدار عنصر   (1
𝑛هایی با  شمار الکترون 𝐴در عنصر  ( 2 + 𝑙 =   است. 14برابر  5
𝑙الکترون با   16در آرایش الکترونی این یون، ( 3 =   وجود دارد.  1
 خوار است.این عنصر در دمای اتاق جامد بوده و چکش( 4

 
 

 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر   -63

 شود.ای تکرار میدر جدول تناوبی علاوه بر خواص شیمیایی، خواص فیزیکی نیز، دوره (1
 خواص مواد است.تر از دقیق  های بیشتر ودادهیافتن  شیمی مهمترین گام  پیشرفت علم  برای( 2
 ناصر نیز توجه دارد.علم شیمی علاوه بر رفتارهای شیمیایی به رفتارهای فیزیکی ع ( 3
 شود.فلزها دیده نمیهای فیزیکی فلزها است که در شبهقابلیت مفتول شدن از ویژگی( 4
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 با توجه به جدول مقابل، کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -64

 2گروه  13گروه  15گروه 17گروه 

𝑨𝑫 𝑿   دوره دوم 

 𝑬𝑸  دوره سوم 

𝑴𝑮𝒀𝑳  چهارم دوره 

 شده در این جدول، نماد دو حرفی دارند.چهار عنصر مشخص  :الف
 است.  𝒀بیشتر از عنصر   𝑴های لایه آخر در عنصر   نیروی جاذبه هسته بر الکترون  :ب
 کمتر است.   𝑫پذیری آن از عنصر بیشتر و واکنش  𝑨از عنصر    𝑬شعاع اتمی عنصر   :پ
 ترین شعاع اتمی را در گروه خود دارد.همانند عنصر بعدی خود در جدول تناوبی، کوچک  𝑨عنصر   :ت

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

 

 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -65

  اند.عنصر، پر شدهشده هفت  های الکترونی اشغالعنصر اول جدول تناوبی، تمام زیرلایه 20در میان ( 1
 . دهندمی دست  از  الکترون ترسخت زفل آنهای اتمپذیری یک عنصر فلزی بیشتر باشد، واکنش( هرچه 2
 شوند.گروه خواهند بود که از دوره هشتم دیده می 16شامل  𝑔در جدول شارل ژانت، عناصر دسته   (3
 از عناصر قبل و بعد خود است. عنصر کمتر 3عنصر اول جدول تناوبی شعاع اتمی  20در میان  (4

 
 

های زیر عبارت ))در میان عناصر دوره سوم جدول تناوبی، ............... عنصر ............... .(( به درستی تکمیل  کدام یک از گزینه  -66
 .کندنمی

 دهند.های برابر تشکیل میدر واکنش با نافلزها، یون پایدار با شمار الکترون –  3( 1
  رسند. در واکنش با سایر عناصر به آرایش الکترونی گاز نجیب می –  6( 2
  در حالت جامد سطحی با جلای فلزی و درخشان دارند. –  4( 3
 در حالت جامد رسانای قوی جریان الکتریکی هستند. –  3( 4

 
 

 است؟  نادرستشده  های انجامیک از مقایسهکدام    -67

𝐺31تمایل به تشکیل کاتیون:  ( 1
 < 𝐷20

 < 𝐴55
𝑍14: تمایل به تشکیل آنیون( 2  

 < 𝑌34
 < 𝑋9

  
𝑄8پذیری:  ( واکنش3

 > 𝐿15
 > 𝑀5

 هر سه مقایسه درست هستند.( 4  
 

 

 ها درست است؟کدام یک از مطالب زیر در مورد هالوژن   -68

 شوند.دادن یک الکترون به یون هالید با آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود تبدیل میدستبا از ( 1
 ترین شعاع اتمی را میان عناصر همان دوره دارند.  در هر دوره از جدول تناوبی بزرگ( 2
 یابد. ها کاهش میبا افزایش شعاع اتمی در این گروه جدول تناوبی، نقطه جوش آن (3
 دهند. های گازی با گاز هیدروژن واکنش میتاق تنها هالوژندر دمای ا (4

    

 های زیر، نور ساطع شود، طول موج نور کدام واکنش بیشتر است؟ اگر در واکنش میان عناصر موجود در گزینه  -69

 سدیم و اکسیژن ( 4 پتاسیم و گوگرد ( 3 پتاسیم و اکسیژن( 2 سدیم و گوگرد  (1
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𝒍های خود با  درصد از الکترون  25اگر یک فلز قلیایی خاکی به هنگام تشکیل یون پایدار    -70 = را از دست بدهد، کدام یک از   0
 است؟  نادرستمطالب زیر در مورد این فلز  

  ستند.  نیشده، پر های الکترونی اشغالدر آرایش الکترونی یون پایدار این عنصر همه لایه( 1
 ای کمتر است. لز از فلز قلیایی پیش و پس از خود در جدول دورهپذیری این ف واکنش( 2
  عنصر هم دوره این فلز قلیایی خاکی از گروه چهاردهم جدول تناوبی، فلز است.  ( 3
𝑙در آرایش الکترونی این فلز و یون آن هیچ الکترونی با  ( 4 =  شود. دیده نمی 2
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/07/20

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

رضا قانع ـ سجاد احمدىمحمدامین نباخته ـ سوگند روشنىحسین شفیع زادهریاضیات

سعید نصیرى ـ محمد جواد سورچىعباس غریبى ـ سجاد صادقى زادهعباس غریبىفیزیک
علیرضا ملک حسینى

على ترابىشیمى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

سجاد سیف اللهى ـ امیر بصراوى

پاسخنامه آزمون الکترونیکى یازدهم ریاضى ـ مرحله 1

فرشاد هادیان فرد ـ على ترابى
محمد کهنه پوشى
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 باشد، مجموع نوزده جمله اول این دنباله چقدر است؟  48در یک دنباله حسابی، اگر مجموع جملات سوم و هفدهم برابر   -1

1  )356  2  )396 3  )456 4  )496 

 ( 1101ـ  محاسباتیـ   آسان)                     3پاسخ: گزینه  

 
a1در یک دنباله حسابی با جمله اول  

 آید:  دست می ، مجموع جملات از رابطه زیر به dو قدرنسبت   

( ) ( )( )n n
n n

a a a a a a a n d+ + + + = + = + −1 2 3 1 12 1
2 2

 

    
 a a a d a d a d+ =  + + + =  + =3 17 1 1 148 2 16 48 2 18 48 

جمله اول برابر است با:                                                                                      19مجموع   S a d= + =  =  =19 1 456
19 19

2 18 48 19 24
2 2

 

 
 جملۀ حاصل کدام است؟   7ایم. مجموع ، پنج واسطۀ حسابی درج کرده74و  8بین اعداد    -2

1  )263 2  )277 3  )287 4  )294 

 ( 1101ـ  محاسباتی)متوسط ـ                      3پاسخ: گزینه  

 
)ای حسابی باشندجمله از دنباله   na  ،2و    maاگر  )m n   و بخواهیم تعدادx ر  گاه قدرنسبت دنباله حسابی براب واسطه حسابی بین آن دو عدد درج کنیم، آن

 خواهد بود با:  

m na a
d

x 1
−

=
+

 

    

 یابیم:  ابتدا قدرنسبت این دنباله را می 

 
b a

d
m

− −
= = = =

+ +
1

74 8 6
1 5 1 6

1
6

 

 یابیم: جمله را می   7حال مجموع  

    S ( ) ( )= + −  = + =  =7 287
7 7
2 8 7 1 11 16 66 7 41

2 2
 

 
,در دنبالۀ   -3 , , , ...1 7 13  ، مجموع جملات دهم تا بیستم این دنباله کدام است؟ 19

1  )945 2  )935 3  )955 4  )925 

 ( 1101ـ  )متوسط ـ مفهومی/محاسباتی                     2پاسخ: گزینه  

 
mام با فرض nام تاmجملات گاه مجموع  نمایش دهیم، آن  nSام را با nو مجموع جملات اول تا  mSحسابی را با   هام دنبالmاگر مجموع جملات اول تا  n    برابر

 خواهد بود با:  

( )( ) ( )( )n m
n m

S S a n d a m d−
− 

= − = + − − + − 
 

1 1 1
1

2 1 2 2
2 2

 اُم nاُم تاmمجموع جملات 

    

 سیم:  یتوانیم بنومی

 S S= −20  )مجموع جملات دهم تا بیستم(  =جمله اول(    20)مجموع    −جمله اول(    9)مجموع  9

a)را بدانیم که از دنباله مشخص است که جمله اول    dو    a1باید    S9و    S20برای محاسبه   )=1 d)و قدرنسبت    1 )=  است. پس:    6
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2 
 

 

 

( )

( )

S ( )

S S

S ( )


= +  = 

 − = − =
= +  =


9

20 9

20

935

9
2 1 8 6 225

2
1160 225

20
2 1 19 6 1160

2

 

 
nSجمله اول از رابطه    nاگر در یک دنباله حسابی، مجموع   -4 n n= −22  بدست آید، مجموع جمله اول و هفتم کدام است؟  4

1  )19 2  )21 3  )22 4  )20 

 ( 1101ـ  مفهومی/محاسباتی)متوسط ـ                       4پاسخ: گزینه   

 
 اُم آن دنباله خواهیم داشت:  nدست آوردن جمله گاه برای به داده شده باشد، آن  nSصورت جمله اول یک دنباله به nاگر فرمول مجموع 

n n na S S −= − 1
 

    
 a S= = −− =1 1 22 4 

 جمله اول کنیم:   6جمله اول را منهای مجموع    7توانیم مجموع  برای محاسبه جمله هفتم می

 a S S ( ) ( )= − =  −  −  −  = − =2 2
7 7 6 222 7 4 7 2 6 4 6 70 48 

a                                           پس:                                                                                                                 a+ = − + =1 7 202 22 

 
 است. این دنباله چند جمله دارد؟  420و مجموع تمام جملات آن برابر  120مجموع سه جملۀ اول و سه جملۀ آخر یک دنبالۀ حسابی برابر   -5

1  )36 2  )18 3  )21 4  )24 

 ( 1101مفهومی/محاسباتی ـ )متوسط ـ                      3پاسخ: گزینه  

 
 جمله اول دنباله حسابی با فرمول زیر قابل محاسبه است:   nمجموع

( )n P n P
n

S a a + −= + 12
 

Pتوجه شود که   n 1  باشد.  می 

    

         دانیم:  می     n n n n
n n n

S a a a a a a− −= + = + = +1 2 1 3 22 2 2
 

                   پس:  n n n n
n

S a a a a a a− −= + + + + +1 2 3 2 13
2

 

  
n

n n  =  =  = 213 420 120 3 420 60
2

 

 
 باشد. جملۀ اول کدام است؟  می 150و مجموع جملات ردیف زوج  135در بیست جملۀ اول از دنبالۀ حسابی، مجموع جملات ردیف فرد   -6

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 1101محاسباتی ـ )متوسط ـ                        1پاسخ: گزینه  

 
a1، جملات ردیف فرد نیز خود دنباله حسابی با جمله اول dدر یک دنباله حسابی با قدرنسبت 

دهند. همچنین جملات ردیف زوج نیز خود تشکیل می  d2و قدرنسبت  

a2ای حسابی با جمله اول دنباله 
 دهند.  تشکیل می d2و قدرنسبت  

 زوج( nجملاتِ ردیف فرد و زوج برابر خواهد بود با: ) گاه مجموع این تا باشد، آن  nاگر کل جملاتِ دنباله 

( )( )n
n

S a n d= + −12 1
2

 مجموع کل جملات  

n n
n n

:S a a a a a d−
  

 = + + + + = + −  
  

1 3 5 1 12 1 2
4 2

 مجموع جملات ردیف فرد  
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n n
n n

:S a a a a d
  

 = + + + = + −  
  

2 4 22 1 2
4 2

 مجموع جملات ردیف زوج

    

در نظر بگیریم،    dباشد. اگر قدرنسبت دنباله حسابی را  جمله دارای ردیف )شماره( زوج می   10ف )شماره( فرد و  جمله دارای ردی  10جمله،    20ای با  در دنباله

 هستند:   d2هایی حسابی با قدرنسبت  جملات ردیف زوج و فرد نیز خود دنباله 

  a ( ) d a d= + −  =  + =1 1
10

2 10 1 2 135 2 18 27
2

 مجموع جملات ردیف فرد   

  a ( ) d a d= + −  =  + =2 2
10

2 10 1 2 150 2 18 30
2

 مجموع جملات ردیف زوج    

 
a a d

a d
= +

⎯⎯⎯⎯→ + =2 1
12 20 30 

 حال، با حل دو معادله و دو مجهول داریم:  

 
a d

d d
a d

a/
+ =

=  = 
+ =

=


⎯ ⎯



⎯→
1

1
1 0

2 18 27
2 3 1 5

2 20 30
 

 
,a,b,در دنبالۀ هندسی    -7 , ...

36
4

 ، مجموع شش جملۀ اول دنباله کدام است؟ 

1  )
187
16

 2  )
187
32

 3  )
189
16

 4  )
189
32

 

 ( 1101محاسباتی ـ )متوسط ـ                      3پاسخ: گزینه  

 
a1در یک دنباله هندسی با جمله اول  

 جمله اول برابر است با:  n، مجموع qو قدرنسبت   

( )n

n

a q
S

q

−
=

−

1 1

1
 

    

و جمله چهارم    6جمله اول  
3
4
 است:    

 a a q q q q=  =  = =  = 3 3 3
4 1

1
2

3 3 3 1
6

4 4 4 8
 

 یابیم:  حال، مقدار خواسته شده را می

 
(( ) )

a (q )
S ( )

q

 −
−

= = = − =
−

−

6
6

1
6

1
6 1

6

1 12 12 1
11 641

189
1

2

 

 
nجملۀ عمومی یک دنباله به صورت    -8

na
−=  شود؟  255ها برابر است. چند جمله از این دنباله را با هم جمع کنیم تا مجموع آن 12

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

 ( 1101محاسباتی ـ )متوسط ـ                      3پاسخ: گزینه  

    

nدر دنباله  
na −= nبرابر جمله قبلی است، پس این دنباله هندسی است و با قرار دادن    2هر جمله    12  در آن داریم:   1=

 a , q= = =0
1 2 1 2 

nSحال، معادله   =  کنیم: را حل می  255

 
n n

n n
n

a (q ) ( )
S n

q

−  −
=  =  =  − =  = 

− −
=1 8

1 1 2 1
255 255 255 2 1 255 2 256

1 2 1
 

 تفاضل 
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n)چند تا از اتحادهای زیر صحیح هستند؟   -9 ) 

n :الف n n n
x (x )(x x x ... x )

− − −− = − + + + + +1 2 31 1 1 

n :ب n n
x (x )(x x ... x )

− −+ = + − + − +1 21 1  (=n)فرد    1

n :ج n n n n n
a b (a b)(a a b ... ab b )

− − − −− = − + + + +1 2 2 1 

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 1101ـ  )متوسط ـ مفهومی/محاسباتی                      4پاسخ: گزینه   

 
 داریم:   xو   n( به ازای  1

( )( )n n n nx x x x x x− − −− = − + + + + +1 2 31 1 1 

 داریم:   xو  nفرد باشد و   n( اگر  2

(n   )فرد( )( )n n nx x x x x− −+ = + − + − +1 21 1 1 

 داریم:  a,bو  nبه ازای   -3

( )( )n n n n n na b a b a a b ab b− − − −− = − + + + +1 2 2 1 

    

 مورد )الف( در کتاب درسی آمده، موارد )ب( و )ج( هم به راحتی قابل اثبات است:  

 مورد )ب(: 

)عبارت   )n nx x ... x− −− + − +1 2 nxی اول  ای هندسی با جملهمجموع دنباله 1 و قدرنسبت    1−
x

 
− 
 

1
 باشد: تا می  nبا تعداد   

                                                                           ( )

( )( )

n n
n n

n n
n n

n n n

x
x x

x x x
x x ... x

x x

x x

x x x x ... x

− −

− −

− −

     − −
 − −        +   

 − + − + = = =
− − +

− −

 + = + − + − +

1 1

1 2

1 2

1 11
1

1
1 1 11

1 1 1

  

 مورد )ج(:  

nعبارت   n n n(a a b ... ab b )− − − −+ + + +1 2 2 naای هندسی با جمله اول  مجموع جملات دنباله   1 و قدرنسبت    1−
b

a
 است:    

 

n n
nn n

n nn
n n n n

n n n n n n n n n n n n

b ab aa (( ) )
b aa a(a a b ... ab b )

b b a b a

a a

b a (b a)(a a b ... ab b ) a b (a b)(a a b ... ab b )

−−

− − − −

− − − − − − − −

−
−

−
 + + + + = = =

− −
−

 − = − + + + +  − = − + + + +

11
1 2 2 1

1 2 2 1 1 2 2 1

1

1 

 
 برابر مجموع سه جملۀ ابتدای آن دنباله است. قدرنسبت این دنباله کدام است؟   9مجموع شش جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی   -10

1  )
1
2

 2  )−
1
2

 3  )2 4  )−2 

 ( 1101ـ  ـ محاسباتی آسان)                     3پاسخ: گزینه  

    

qa (q ) a (q )
S S q (q ) q

q
qq

q


⎯⎯⎯

− −
= =   − =  − + =  = 

− −
→ =

6 3
6 3 3 31 1

6 3
11 1

9 9 21 9 1 1 9 8
1 1
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xاگر   -11 =
5
3

xباشد، حاصل    x x ...
A

x x x ...

− + + −
=

+ + + +

19 18 17

19 18 17
1
1

 کدام است؟   

1  )
2
7

 2  )
1
4

 3  )
3
8

 4  )1 

 ( 1101ـ  )متوسط ـ مفهومی/محاسباتی                     2پاسخ: گزینه  

 
 داریم:  xو nاگر  

( )( )n n nx x x x x− −− = − + + + +1 21 1 1 

n
n n x

x x x
x

− − −
 + + + + =

−

1 2 1
1

1
 

 داریم:   xو فرد باشد و   nاگر  

( )( )n n nx x x x x− −+ = + − + + +1 21 1 1 

n
n n x

x x x
x

− − +
 − + − + =

+

1 2 1
1

1
 

 داریم:  xو زوج باشد و  nاگر 

( )( )n n nx x x x x− −− = + − + + −1 21 1 1 

n
n n n x

x x x x
x

− − − −
 − + − + − =

+

1 2 3 1
1

1
 

    

 (x )
x x ... x

x

 −
+ + + + =

−

20
2 19 1 1

1
1

   

 
x

( )(( x) )
x x ... x

x

x

xxA A
xx

x

=

− − −
− + − + + =

− −

−

−

−

⎯+ = = = =⎯⎯→
+−

20
2 19

20

2

5
3

0
1
4

1 1
1

1

1 2
11 3

811
31

 

 
xهای  یکی از ریشه اگر   -12 x− − =2 5 11 −باشد، مقدار   0



 کدام است؟  11

1  )6 2  )11 3  )5 4  )8 

 ( 1101ـ  )متوسط ـ مفهومی/محاسباتی                     3پاسخ: گزینه  

 
ax  ههای معادل ریشه  و  اگر   bx c+ + =2  گاه داریم:  باشند، آن  0

c
P

a
 = = (2   b

S
a

 + = = − (1 

( ) S P + = + −  = −
22 2 22 2 (4                                 

a


− = (3 

axدرجه دومِ   ه معادل هریش اگر    bx c+ + =2 aکند، یعنی:  در معادله صدق می  گاه باشد، آن  0 b c + + =2 0 
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(*)                                                                          کند:  ریشه معادله است، در آن صدق می  چون   −  − =   − = 2 25 11 0 11 5 

(*)                                                                               آوریم:حاصل عبارت مطلوب را به دست می  − 
− = =

 
⎯


⎯ →

2
5

11 11 5 

    

 اگر ریشۀ دیگر را هم فرض کنیم، داریم: 

 


  = = − −1
11

1 

                                                                                                                                 پس:  
b

a
 − =  +→  − = − =

 

11 11
5 

 

xهای معادلۀ ریشه و  اگر   -13 x− − =2 2 1 ها به صورت  یک از معادلات زیر ریشهباشند، در کدام 0 −



2 و   1 −



2  است؟  1

1  )x x+ + =2 12 2 0 2  )x x+ + =2 12 4 0 3  )x x− + =2 12 4 0 4  )x x+ + =2 15 4 0 

 ( 1101ـ  )متوسط ـ مفهومی/محاسباتی                     2پاسخ: گزینه  

    

 کند:  های معادله هستند، در آن صدق میریشه  و  چون  

 x x

 −  − = →  − = 

 − − = → − = − − =

 + =

 = −

2 2

2 22

2 1 0 1 2

2 1 0 1 22 1 0
2

1

 

 

های آن  ای هستیم که ریشهپس دنبال معادله 



و  2




2
 هستند:   

 
( ) ( ) ( )

S
   +  + −   − −

= + = = = =
  

−
 −

2 2 2
2

2 2 2 2 4 2 4 4 1
1

1
 

xپس معادله موردنظر   x+ + =2 12 4 Pاست.                                                                                                                 0 .
 

= =
 

4
2 2 

 
xهای معادله ریشه و  اگر   -14 x+ + =2 7 2 باشند، حاصل   0 − + 2 2  کدام است؟   7

1  )14 2  )7 3  )4 4  )12 

 (1101ـ  )متوسط ـ مفهومی/محاسباتی                      1پاسخ: گزینه  

    

  کند، پس:  در معادله صدق می                                                                                              + + =  +  = −2 27 2 0 7 2 

)یابیم:                                              حال، عبارت مطلوب را می  ) ( ) ( )

−

 −  +  =   +  −  = − −  = −  + = − − =

2

2 2 142 7 7 2 2 2 2 2 7 

 
f(x)، تابع  kبه ازای کدام مقادیر   -15 x kx k= + + −2 24  کند؟ نمیفقط از ناحیه سوم عبور  20

1  )( , )2 20 2  )( , )−2 2 3  )( , )− −2 4  )[ , )− −20 2 
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 ( 1101ـ  )متوسط ـ مفهومی/محاسباتی                      4پاسخ: گزینه   

 
)تابع درجه دوم  )f x ax bx c= +  کند که:  زمانی از ناحیه سوم عبور نمی  2+

a  ( دهانه سهمی رو به بالا باشد. 1 0 
تا ریشه داشته باشد یعنی:  2( سهمی 2 0 زیرا اگر . 0کرد.  گاه از ناحیه چهارم هم عبور نمیآن 
 
 
 
 
 
 ها باشند، یعنی:  x( هر دو ریشه باید در سمت راست محور3
 
 
 
 
 

Sریشه، مثبت است:   2پس مجموع  0  ضرب دو ریشه مثبت یا صفر است: و حاصلP 0 

    

aباید شرایط   0  ، 0   ،S 0  وP 0    :برقرار باشند 

aهمواره برقرار       0 1 0 

 k (I) kیا2− ( k ) k k k   − −   −     2 2 2 20 16 4 20 0 20 80 0 4 2 

 
)

S k k

P k

(II)

(IIIk k

  −   

  −     −  2 2

0 4 0 0

0 20 0 20 20 20
 

]بازه    I  ،II  ،IIIاشتراک موارد   , )− −20  است.   2

 
x، از معادلۀ mبه ازای کدام مجموعۀ مقادیر   -16 x m− + − =2 1  شود؟ حاصل می xدو جواب متمایز برای  0

1  )m 1 2  )m 2 3  )m 1  m( هیچ مقدار 4 2

 ( 1101ـ  )متوسط ـ مفهومی/محاسباتی                     3پاسخ: گزینه  

 
axدرجه دوم    همعادل bx c+ + =2  جواب نامنفی متمایز است که:   2زمانی دارای  0

1 ) 0                           2  )S 0                        3  )P 0 

 تبدیل کرد.   2  هدرج ه توان معادله را به معادلاست. در این مواقع با تغییر متغیر می   2درجه   هگاهی شکل بعضی از معادلات، شبیه معادل
x  همثلاً معادل x− + =5 6 xرا با تغییر متغیر   0 t=  درجه دوم به فرم   ه توان به معادلمیt t− + =2 5 6  تبدیل کرد.   0

    

tبنامیم، در این صورت، معادله   tرا  xکافیست t m− + − =2 2 1 به دست آوریم به شرطی که نامنفی باشد، منجر    tتشکیل خواهد شد. هر جوابی که برای    0

)خواهد شد. واضح است که مثلاً  xبه تولید یک جواب برای  x ) t= − = −1 tجوابی نخواهد داشت. پس معادله   xبرای  1 t m− + − =2 1 باید دارای دو   0

ریشۀ نامنفی باشد که شرط آن   0  ،S 0    وP 0   :است 

( (I)( ) m ) m m⎯ ⎯ ⎯  − −   → − +0 4 4 1 1 0 1 1 0 2 
Sهمواره برقرار       0 2 0 

 )P (Im m I  −   0 1 0 1 
]بازه    ،(II)و  (  I)اشتراک   , )1  است.    2

 

 4تقسیم بر 

x

y

a 

 

0
0

y
a 

 =

0
0

x

y

P

S





0
0

x

y

P

S





0
0

x
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m)اگر معادله   -17 )x x m+ − + − =4 21 4 2  کدام است؟  m، دارای چهار ریشه حقیقی متمایز باشد، حدود 0

1  )( , )2 3 2  )( , )1 2 3  )( , )−2 3 4  )( , )− +1 

 (1101ـ  )متوسط ـ مفهومی/محاسباتی                      1پاسخ: گزینه  

 
axمعادله درجه دوم   bx c+ + =2  زمانی دارای دو ریشه مثبت است که:   0

1 ) 0 
2)  S 0 
3)  P 0 

   تبدیل کرد. 2توان معادله را به معادله درجه  است. در این مواقع با تغییر متغیر می   2گاهی شکل بعضی از معادلات، شبیه معادله درجه 
xمثلاً معادله   x− + =5 6 xرا با تغییر متغیر  0 t=  توان به معادله درجه دوم به فرم میt t− + =2 5 6  تبدیل کرد.   0

    

xبا تغییر متغیر  t=2   معادله(m )t t m+ − + − =21 4 2 شود که باید دارای دو ریشه مثبت باشد. پس شرایط  ساخته می  0 0 ،S 0  وP 0    برقرار

 است:  

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

)

m (I)

I

)( ) m

S m m ( I
m

   − + − ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯ − − −   − −   − + −  

    +    −

→

+

⎯⎯2 20 16 4 1 2 0 4 2 0 6 0 3 2 2 3

4
0 0 1 0 1

1

 

)
m

P m m
m

(III
−

  ⎯ ⎯⎯
+

⎯⎯⎯ ⎯  − →
2

0 0 1 2
1

 IÄ  

)اشتراک موارد بالا، بازه   , )2  است.   3

 
 مشابه شکل مقابل باشد، کدام گزینه صحیح است؟  fاگر نمودار سهمی   -18

1  )c ,b ,a  0 0 0  
2  )c ,b ,a  0 0 0 
3  )c ,b ,a  0 0 0 
4  )c ,b ,a  0 0 0 

 (1101ـ  )متوسط ـ مفهومی                      1پاسخ: گزینه  

 

ax  هاگر یک سهمی با رابط  bx c+  شود: صورت زیر تعیین می به  و  a ،b ،cگاه علامت  به ما داده باشند، آن  2+
 
 
 
 
 

aحالت  تذکر:   سهمی نیست.   0=
 است.   cها همان مقدار  y: محل تقاطع سهمی با محور  c( علامت  2

 
 
 

 
 

 خواهد بود. 
 

 بین دو ریشه 4تقسیم بر 

 جدول تعیین علامت

x

y

f (x) ax bx c= + +2

 سهمی رو به بالا:  هدهان

  ( علامت 1

 سهمی رو به پایین:  هدهان

 مثبت: 

 منفی:   هاپس اگر محل تقاطع سهمی با محور 

 صفر: 
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 گاه داریم:  منفی باشد، آن aرا تشخیص داد. مثلاً اگر طول رأس سهمی مثبت و علامت bتوان علامت می a: با توجه به طول رأس سهمی و علامت b( علامت 3

ab
b

a


= −  ⎯⎯⎯→ 

00 0
2

 طول رأس سهمی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

aدهانه سهمی رو به پایین است:   0 

cعرض از مبدأ سهمی مثبت است:   0  

abطول رأس تابع مثبت است:  
b

a


⎯⎯⎯−  → 

00 0
2

 

 
های عکس تا قاب برابر باشد،  متر مربع، قرار دارد. اگر فاصلۀ همۀ لبهسانتی  336متر درون یک قاب با مساحت  سانتی  15در    10یک عکس به اندازۀ    -19

 محیط قاب کدام است؟ 

1  )66 
2  )74 
3  )76 
4  )78 

 ( 1101ـ  )متوسط ـ محاسباتی                     2پاسخ: گزینه  

 
axاگر داشته باشیم   bx c+ + =2  گاه: های معادله درجه دوم باشند، آن ریشه  و  و   0

b b

a a

− +  − − 
 =  =

2 2
 

b ac = −2 4 
 گویند.  به این روش، روش دلتا )فرمول کلی( می

    

x+15طول و عرض قاب   x+10و    2  هستند:   2

 
x

( x)( x) x x x x x

, x

x x

x


+ + =  + + + =  + − =  + − = 

− 
 = = −

 =

⎯⎯⎯→ =

2 2 2

0 3

15 2 10 2 336 4 30 20 150 336 4 50 186 0 2

2

13625 93 0

5 37
3

9

31
4 2

 

+xپس طول و عرض قاب   =15 2 +xو   21 =10 2 )هستند. محیط آن برابر است با:                                                                16 )+ = 42 16 1 72 

 
yنمودار تابع    -20 ax x a= + + −2 4 3  کدام است؟   kمشابه شکل مقابل است. در این صورت،  1

1  )−3 
2  )−4 
3  )−5 
4  )−2 
 
 
 

x

y

b

a
−
2

x

x

x

x10
1 

y

x
k

 مضاعف( ه)ریش ها: سهمی مماس بر محور 

 )دو ریشه( ها را قطع کند: نقطه محور  2سهمی در   ( علامت 4

 )بدون ریشه( ها را قطع نکند: سهمی محور 
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 ( 1101ـ  )متوسط ـ محاسباتی                     2پاسخ: گزینه  

    

ها مماس شده،  xچون سهمی از پایین بر محور   aو    0= 0    :است 

a

( ) (a)(a ) (a)(a ) a(a ) a a

a a (a )(a ) a , a k a


  ⎯⎯= − − = − − = − − =  − + =

 − −

⎯→

⎯⎯⎯− =  − + =  → ⎯⎯⎯⎯= = − → = = −−

2 2

02 4

4 3 4 1 0 48 4 1 0 12 1 0 12 0

12 0 4 3 0 4 3 3 1
 

 
 کدام است؟  xمرکز دایره است. زاویۀ  Oدر شکل زیر، نقطۀ   -21

1  )10 
2  )15 
3  )20 
4  )25 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
  ای است که رأس آن روی دایره و اضلاع آن شامل دو وتر از دایره باشند: زاویه

xyرو به آن است:  اندازه زاویه محاطی برابر نصف کمان روبه
ˆxoy =

2
 

    

 
AC

AC =  =   =2 4
2

 Bزاویۀ محاطی  800

 ˆAOC = 80 مرکزی 

 
 های داخلی دیگر برابر است. با مجموع زاویه  OABCهر زاویه خارجی در چهارضلعی مقعر  

 در نتیجه: 

 
ˆAOC x

x
x = 

= + + 


 = + + 

40 25

80 40 5
15

2
 

 
 کدام است؟  xدایره است. زاویۀ مرکز نیم Oدر شکل مقابل،   -22

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

 ( 1101ـ محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 
 ای است که رأس آن بر مرکز دایره، واقع باشند:  زاویه

 
xoyˆرو به آن است:  اندازه زاویه مرکزی برابر کمان روبه  xy= 

    

 الاضلاع ایجاد شده خواهیم داشت:  های متساوی کنیم و با توجه به مثلثدایره را مشخص می های نیمشعاع 
 x x = + +  = 60 80 18 400 

 

 

 

 4تقسیم بر 

 عرض از مبدأ

O

50 Bx

C

A

D

O
B

D
C

A
 0

 0

 0
60

6060

x

= 60




 


O
y

x

y x

O
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mبا توجه به شکل زیر، اگر   -23 =   ،باشدm   کدام است؟ 

1  )
1
2

 2  )2 

3  )
1
3

 4  )3 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  2: گزینه پاسخ 

 
 است. به عنوان مثال: 180دایره های یک نیم باشد و مجموع کمان می 360های یک دایره مجموع اندازه کمان  

BD DE EA

BF FC CA

BD DE EA AC CF FB

+ + = 

+ + = 

+ + + + + = 

180

180

360

  

    
 x y y x+ =  = −2 180 180 2 

 x
y x +  +  −

 = = = −
180 180 1 0

2
180

8 2
2

 محاطی 

 y xx x x+ +  −
 = = −= 90

2
180 2

2 2
 محاطی  

 
m



=

=



 2

2
 

 
 باشد، طول وتر کدام است؟  6برابر  BCخط واصل مرکز به وسط وتر ، اگر اندازه پارهOو مرکز  10در دایره به شعاع   -24

1  )8 
2  )10 
3  )14 
4  )16 

 ( 1101ـ محاسباتی ـ  آسان) 4: گزینه  پاسخ 

 
 شود.  خط مساوی تقسیم میبه دو پاره ABگاه وتر عمود رسم کنیم، آنABاگر از مرکز دایره بر وتر 

OH AB AH BH⊥  = 

 

  
 را رسم کنیم و سپس با استفاده از قضیه فیثاغورس خواهیم داشت:    OBکافی است شعاع  

 
OB BM OM

B BMM= + =

= +



2 2 2

2 8100 36
 

 ( )= =2 8  طول وتر 16

 
 ای مماس باشد، شعاع دایره کدام است؟  ، مطابق شکل بر دایره12اگر مربعی به ضلع   -25

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

O
DA

B
C

6

10

M

O

 D

C

A

B





x

x
y

A

F

O
B

C

E D

O H

B

A
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 ( 1101)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4  گزینهپاسخ:  

 
 حالت زیر را برای مربع و دایره به خاطر بسپارید:   3

1)                                                                                                     a r

d a r

=

= =

2

2 2 2
 

 

2 )                                                                                                            
d r

d
a r

=

= =

2

2
2

                      

 

3)                                                                                                          a
r x

 
= + 
 

2
2 2

2
 

d d
a r x

 
=  = + 

 

2
2 2

2 2 2
 

    

 های دایره را مشخص کنیم، خواهیم داشت:  اگر شعاع 

 OB OA AB= +2 2  OAB: در مثلث 2

  
 

 های زیر درست است؟ چه تعداد از گزاره  -26

 شود. حدس گلدباخ، گزاره محسوب می •

گزارۀ   • (p q) (p q) q      .همواره درست است 

نمای  مجموعه جواب گزاره •
x


−

1 1
2

به صورت   ,−2  است.   2

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 گزینهپاسخ:  

 
های ریاضی گزاره  است خبری که یا راست است یا دروغ. بنابراین جملاتی که خبری نباشند مانند جملات استفهامی، تعجبی و ... گزاره نیستند. تمام حدس ای  گزاره جمله 

 شوند.  محسوب می 

 
)مرکب   هباشند، گزاردو گزاره  qو   pهرگاه  ) ( )p q q p   صورت  را به( )p q  نویسیم و آن را ترکیب دو شرطی  میp  وq نامیم. می 

 دارای ارزش یکسان باشند یعنی یا هر دو درست باشند و یا هر دو نادرست باشند.   qو  pدو شرطی زمانی درست است که   ه گزار

 
 شود.  نما نامیده می یک گزاره، تبدیل شود، گزاره  هخبری که شامل یک یا چند متغیر است و با جایگذاری مقادیری به جای متغیر ب  ههر جمل

 
گویند و آن را با  نما می متغیر گزاره   هنما به گزاره تبدیل شود، دامن که گزاره ها را به جای متغیرهای آن قرار داد، تا این توان آن نما به مجموعه مقادیری که میدر هر گزاره 

 دهند. نمایش می  Dحرف  
 باشد.  اعداد طبیعی می   همجموع "عددی اول است p" نمای متغیر گزاره  هبرای مثال دامن 

 
گویند و آن را با حرف  نما می ای با ارزش درست شود، مجموعه جواب گزاره نما تبدیل به گزاره ها، گزاره متغیر که به ازای آن  ه نما، به مجموعه عضوهایی از دامندر هر گزاره 

S  دهند و همواره داریم: نمایش می 

S D 

 باشد. اعداد اول می   همجموع" عددی اول است p"نمای برای مثال مجموعه جواب گزاره 

r ( r) r r r r r /= − +  = − + + =  =2 2 2 2 7 512 36 144 24 36 24 180

O

r

r

B

A

6
r

a
r

r

x r
r

r
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 است.    صحیحشوند، بنابراین مورد اول  های ریاضی، گزاره محسوب میتمام حدس •

 

 نویسیم: تر میسمت چپ مورد دوم را ساده •

    (p q) (p q) ( p q) (p q) q ( p p) q F q             

qبنابراین، عبارت به صورت   q    است.   درستهمواره 

xدامنه گزاره نمای داده شده به صورت    • x x−      − 2 2 2 2  است و برای به دست آوردن مجموعه جواب آن داریم:    0

 x x x x
x
  −   −    −  

−

1
1 2 1 2 1 1 1 1

2
 

 است.   نادرستبنابراین، این مورد  

 
 دهم« کدام گزینه است؟  روم یا تکالیفم را انجام مینقیض گزاره »اگر امروز باران ببارد، به مدرسه نمی  -27

 دهم.روم و تکالیفم را انجام نمی( اگر امروز باران نبارد، به مدرسه می1
 دهم.روم و تکالیفم را انجام میبارد و به مدرسه می( امروز باران نمی2
 دهم.روم و تکالیفم را انجام  نمیارد و به مدرسه میب ( امروز باران نمی3
 دهم.نمیروم و تکالیفم را انجام بارد و به مدرسه می( امروز باران می4

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  4  گزینهپاسخ:  

 
( ) ( ) ( )p q p q =  (1 

( ) ( ) ( )p q p q =  (2 

 
 ارزند رو همگزاره روبه  2

( ) ( )p q p q   

    

 اگر گزاره داده شده را به صورت زیر در نظر بگیریم، خواهیم داشت:  

 دهم.تکالیفم را انجام می روم یا  اگر امروز باران ببارد، به مدرسه نمی 
 p (q r)  

 در نتیجه برای نقیض کردن این عبارت خواهیم داشت:  

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

 دهم. روم و تکالیفم را انجام نمی بارد و به مدرسه می امروز باران می 

 
گزاره »  -28 ( )r (q p) p q   ارز است؟  « با کدام گزاره هم 

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

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 گاه داریم:  یک گزاره باشد، آن  pاگر  

1) p F F     2( p F p   
3) p T p     4( p T T   
5) p T T     6( p F p   
7) T p p     8( F p T   

 
 

p

 

q

 

r
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 نویسیم: تر میعبارت سمت راست را ساده 

 
   

T

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

( p q) q (p q) q p (q q) p T

      

           
 

rوگزاره   T    است.   درستهمواره 

 
qاگر   -29 p  نادرست وq (r p)   درست باشد، ارزشr  کدام است؟ 

 نادرست ( 2 ( درست 1
pارز  ( هم4 تواند درست یا نادرست باشد. ( می3 q 

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  2: گزینه پاسخ 

 

pاگر ارزش گزاره   q  گاه: نادرست باشد آن 
p T  وq F 

pاگر ارزش گزاره   q  گاه: درست باشد آن 
pیا الف(   F  وq F     )یا بp F  وq T  )یا جp T   وq T   .است 

 
 
 
 

pاگر   q  گاه: درست باشد آن 
pیا الف(   T  وq T    )یا بp F  وq F   .است 

pاگر   q  گاه: نادرست باشد، آن 
pیا الف(   T  وq F    )یا بp F  وq T   .است 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

 پردازیم:  به بررسی اطلاعات سوال می 

 
q

q p
p


 



j

·

 : نادرست 

 r p    درست است، بنابراینr    وp   های یکسانی دارند و  ارزشr  است.   نادرستq (r p)


  

j

 درست      :

 
 

( ) ( )p q q p p q     q p p q q p 
 د د د د د

 د ن  ن  د ن 

 ن  د د ن  ن 

 ن  ن  د د د

 

p q  q  p  
 د د د
 د ن  ن 
 ن  د د
 ن  ن  د
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جمع دو عدد گنگ مثبت، همواره گنگ است یا هر عدد گنگ به توان عدد گنگ همواره گنگ است«، ............. و ارزش گزاره »اگر ارزش گزاره »حاصل  -30

x = −2 xباشد،  1 =  است« ........ است.  1

 نادرست  –( نادرست  4 رست د –( نادرست  3 ( درست ـ نادرست 2 ( درست ـ درست 1

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

حاصل جمع دو عدد گنگ مثبت، همواره گنگ است، نادرست است و مثال نقض آن  
 −

−

3 1

2 3
 است.   

)و هر عدد گنگ به توان عدد گنگ همواره گنگ است، هم نادرست است و مثال نقض آن   ) =
2 23 Fاست. بنابراین گزاره اول    3 FF     است. گزاره

xبعد نیز چون   = −2  نادرست است، به انتفای مقدم درست است.   1
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Cهای اختلاف بار الکتریکی هستۀ اتم  -31
12
Liو 6

7
)چند کولن است؟  3 )e / C

−=  191 6 10  

1 )/ − 199 6 10  2 )/ − 194 8 10  3 )/ − 181 6 10  4 )/  191 6 10  

 (1011 ـ محاسباتیـ  آسان )    2گزینه پاسخ:  

  

 آید.  ( بار الکتریکی کمیتی گسسته )کوانتیده( است که از رابطۀ زیر بدست می 1
q n e=  

eمقدار بار بنیادی است و برابر   eدر رابطۀ فوق   / C191 6 10−=   باشد و  میn   .عددی صحیح است 
ت بار  هایش باشد، علام های آن کمتر از پروتون های آن باشد، علامت بار آن منفی خواهد بود و اگر تعداد الکترونهای یک جسم بیشتر از پروتون( اگر تعداد الکترون 2

 آن مثبت خواهد بود.  

  

/های جسمی  تعداد الکترون  102 5 10 های آن است. بار الکتریکی جسم چند نانوکولن است؟  واحد بیشتر از پروتون(e / C)191 6 10−=  
 توان نوشت:  می  ها بیشتر هستند، علامت بار منفی است، بنابراینابتدا دقت کنید که چون الکترون

q ne / / C nC10 19 92 5 10 1 6 10 4 10 4− −= − = −    = −  = − 
A( در یک اتم خنثی مانند  3

ZX  توان بار الکتریکی کل و بار هسته را به صورت زیر بدست آورد:  می 
q→ =0

®¨
 اتم خنثی است  

q Ze→ = +
¾TvÀ

 است  Zهای هسته برابر  تعداد پروتون  
q Ze→ =−

IÀ·»oT§²H
 است  Zهای اتم برابر  تعداد الکترون  

Aدر یک یون مثبت مانند   (4 n
ZX  : کل و بار هسته را به صورت زیر بدست آورد توان بار الکتریکیمی +

q ne→ =+
®¨

 نوع بار یون مثبت است  

q Ze→ = +
¾TvÀ

 است  Zهای هسته برابر  تعداد پروتون  
q (Z n)e→ =− −

IÀ·»oT§²H
Zهای اتم برابر  تعداد الکترون   n−  است 

Aبه همین ترتیب و برای تمرین، بار الکتریکی یون منفی   n
ZX  را خودتان بررسی کنید.   −

 
e)چند کولن است؟  Ar18بار الکتریکی هستۀ اتم   / C)191 6 10−=  

q Ze / / C− −= + = +   = 19 1918 1 6 10 28 8 10
¾TvÀ

 

)در یون منیزیم دو بار مثبت   Mg )2
12

e)به ترتیب از راست به چپ چند نانوکولن است؟    هاالکترون   ، بار الکتریکی هسته و مجموع بار الکتریکی+ / C)191 6 10−=  
 برای پاسخ دادن به این سؤال به نکات زیر توجه کنید:  

Z( عدد اتمی منیزیم برابر  1  پروتون در هستۀ آن وجود دارد و بار الکتریکی هسته برابر است با:  12است، بنابراین تعداد  =12

q Ze / / C / nC− − −= + =   =  = 19 18 912 1 6 10 1 92 10 1 92 10
¾TvÀ

 
 ها برابر است با: آن   است و مجموع بار الکتریکی  10ها برابر ها هستند، پس تعداد الکترون تا کمتر از پروتون  2های آن بار مثبت است، الکترون 2( چون یون منیزیم  2

( )q z n e / / C / nC− − −= − − = −   = −  = − 19 18 910 1 6 10 1 6 10 1 6 10
IÀ·»oT§²H

 

  

C12
qآن برابر پروتون در هستۀ خود است، بنابراین بار الکتریکی هستۀ    6دارای    6 e= +1  است.  6

  

Li7
qپروتون در هستۀ خود است، بنابراین بار الکتریکی هستۀ آن برابر   3دارای    3 e= +2  است.  3

  

 ها برابر است با: بنابراین اختلاف بار الکتریکی هسته

q q e e e q q / / C− −− = − =  − =   = 19 19
1 2 1 26 3 3 3 1 6 10 4 8 10   
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/یک جسم کوچک و باردار، تعداد از   -32  92 5 نوکولن بوده است؟ناکنیم تا بار الکتریکی آن قرینه شود. بار الکتریکی اولیۀ آن چند می  خارجالکترون  10

( )e / C
−=  191 6 10  

1  )/0 2  2  )/−0 2  3  )/0 4  4  )/−0 4  

 (1011 ـ محاسباتی ـ آسان )    2گزینه پاسخ:  

  
توان نتیجه گرفت بار اولیۀ آن منفی بوده است که با خارج کردن  به این که با خارج شدن الکترون از جسم، بار الکتریکی آن قرینه شده است، می  با توجه

است و با خارج    +qبوده باشد، بار نهایی آن برابر   −qالکترون، بار نهایی جسم مثبت شده است. با توجه به توضیحات فوق، اگر بار اولیۀ جسم برابر تعدادی  

/کردن  92 5 qالکترون، بار آن به اندازۀ   10 q =  توان نوشت: تغییر کرده است، بنابراین می  2

q ne q / / C / nC q / nC− − =  =    =  =  =9 19 102 2 5 10 1 6 10 4 10 0 4 0 2  
/بنابراین بار الکتریکی اولیۀ جسم برابر  nC−0  بوده است.   2

 
باردار  -33 و  فلزی  و خنثای Aکرۀ کوچک،  به کرۀ مشابه  از تماس میBرا  از جدا کردن آن  و پس  کرۀ Bدهیم   ،Aو خنثای به کرۀ مشابه  تماس    Cرا 

Bدر نهایت دهیم. اگر می Cq q C− = 4 باشد، بار نهایی کرۀA  چند میکروکولن است؟ 

1 )16 2 )4 3 )−16  4 )−4  

 (1011 ـ محاسباتی ـ آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

شود که بار نهایی دو کره با هم برابر باشد. بنابراین بار هر یک  ای تقسیم می ها به گونه دهیم، بار الکتریکی بین آنرا به هم تماس می  مشابه( هنگامی که دو کرۀ فلزی 1
 ها خواهد بود.  ها پس از تماس برابر میانگین بار اولیۀ آن از کره 

q q
q

+
= 1 2

2  
 
 
 
 
هستند را همگی به    nq، ..... و  q1  ،q2کرۀ یکسان که دارای بارهای    n( نتیجۀ فوق برای تعداد بیشتری کرۀ فلزی مشابه هم قابل تعمیم است. به طور کلی اگر  2

 ها برابر است با:  هم تماس دهیم، بار نهایی همۀ آن 

nq q q
q

n

+ + +
= 1 2

 

 
q  دو کرۀ فلزی و مشابه به ترتیب دارای بارهای الکتریکی C1 4=     وq C2 12=    دو کره را به هم تماس دهیم، چند الکترون به طور خالص بین    هستند. اگر این

e)جا خواهد شد؟  ها جابهآن  / C)191 6 10−=  
 آوریم. ها را بدست می ابتدا بار نهایی هر یک از کره 

q q
q C1 2 4 12

8
2 2
+ +

= = = 
 

−C(  1) کرۀ بنابراین 4 ( از دست داده و کرۀ )کنیم. ها را محاسبه می . در ادامه تعداد الکترون( این بار را گرفته است2بار)الکترون 

q ne n / n /− − = →  =   → = 6 19 134 10 1 6 10 2 5 10 

   
دهیم و تماس می  Cرا به کرۀ   Aهستند. ابتدا کرۀ   −nC8و    nC20−  ،nC10به ترتیب دارای بارهای الکتریکی   Cو    A  ،Bسه کرۀ رسانای کوچک و مشابه 

 تعداد  n1برابر   Cو   Aهای شده بین کره  جاجابه  هایکنیم. اگر تعداد الکتروندهیم و جدا می تماس می Cرا به کرۀ   Bرۀ  کنیم و سپس ک جدا می 

باشد، نسبت   n2برابر   Cو   Bهای شده بین کره  جاجابه  هایالکترون 
n

n

2

1
 کدام است؟   

 ها پس از تماس برابر است با: اند و بار آن شده  ادهتماس دبه هم  Cو  Aهای  ابتدا کره 

A C
C

q q
q nC

20 8
14

2 2
+ − −

 = = =  پس از تماس  Cو  Aهای : بار کره  −
   

 نهایی

 نهایی 

q1 q2
q q+1 2

2

q q+1 2

2

کره ها را به 
هم ت ا  
می دهیم

قب  از ت ا  بعد از ت ا   
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q  مقدار بنابراین nC =1  شده است. جا جابه Cو  Aهای  بار الکتریکی بین کره  6
 ها پس از تماس برابر است با: کنیم و بار آن را به هم وصل می  Cو  Bهای  در ادامه کره 

B C
B

q q
q nC

10 14
2

2 2

+ −
 = = =  Cو  Bهای  : بار نهایی کره  −

q  مقدار   بنابراین nC2 12   ها در دو حالت، کافی است جا شده بین کره های جابه مقایسۀ تعداد الکترون  یرا جا شده است. در نهایت ب بار الکتریکی بین دو کره جابه   =
 را مقایسه کنیم.   در دو حالت  جا شدهبار جابه  مقدار

n q

n q

2 2

1 1

12
2

6


= = =
 

  
  شود با:، بار هریک برابر می Bو   Aهای بوده است. با ت ا  کره  qبرابر   Aفرض کنیم بار کرۀ

 

 

 

 

 

                                                           
q q

q
+

= =
0

2 2ÂÄI¿º
 

  

Aکه اکنون دارای بار   Aدر ادامه، کرۀ 
q

q =
2

 دهیم.ت ا  می  Cخنثی  است را به کرۀ  

 

 

 

 

                                                          

                                                         

q

q
q

+

= =

0
2
2 4ÂÄI¿º

 

  

برابر   Bبنابراین بار نهایی کرۀ 
q

2
برابر   Cو بار نهایی کرۀ  

q

4
 توان نوشت: است، بنابراین می  Cبیشتر از   C4به اندازۀ   B، بار نهاییسؤال است. طبق متن    

q q q
C C q C− =   =   = 4 4 16

2 4 4
   

A، برابر Aپس بار نهایی کرۀ 
q

q C = = 4
4

 است.   

  
)خواستیم، پاسخ چه بود؟ را می Bو  Aهایجا شده بین کرههای جابهاگر تعداد الکترون )e / C−=  191 6 10   

q، سؤال  حلراه پاسخ: مطابق   C= 16    ،بنابراین به اندازۀ است
q

C= 8
2

های منتقل شده برابر است جا شده است و تعداد الکترون، بار الکتریکی جابهBو  Aبین   

 با: 

q ne n / n− − =   =    = 6 19 138 10 1 6 10 5 10  

 
 الکتریکی میلۀ فلزی الزاماً مثبت است؟های زیر، بار در کدام یک از آزمایش  -34

 شوند.های الکتروسکوپ از هم دور میکنیم و ورقهمیله را به کلاهک الکتروسکوپ بدون باری نزدیک می  :الف

 شوند.های الکتروسکوپ از هم دور میکنیم و ورقهمیله را به کلاهک الکتروسکوپی با بار منفی نزدیک می :ب

 شوند. های الکتروسکوپ از هم دور میدهیم و ورقهمیله را به کلاهک الکتروسکوپ بدون باری تماس می :ج

 کدام هیچ( 4 « ج»( فقط 3 « ب»و  «الف»( 2 « الف»( فقط 1
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 (1011 ـ مفهومی ـ)متوسط        4گزینه  پاسخ:  

  

 پردازیم. به نکات زیر توجه کنید.  می در این بخش به بررسی الکتروسکوپ
شوند. دقت کنید علامت بار در این حالت  از هم دور شده و باز می  های الکتروسکوپبدون باری نزدیک کنیم، ورقه   ( اگر یک جسم باردار را به کلاهک الکتروسکوپ1

 اهمیت ندارد.  
 تواند رخ دهد: یم، دو حالت زیر می بارداری نزدیک کن ( اگر یک جسم باردار را به کلاهک الکتروسکوپ2

 نام باشد: هم  الف( بار جسم و الکتروسکوپ
 شوند.  از هم دورتر می  های الکتروسکوپدر این حالت با نزدیک شدن جسم به الکتروسکوپ، ورقه

 نام باشد: ناهم  ب( بار جسم و الکتروسکوپ
ها کاملاً بسته شوند و دوباره  شوند. اگر بار جسم خیلی بزرگ باشد ممکن است ورقه به هم نزدیک می   هاورقه   در این حالت با نزدیک شدن جسم به کلاهک الکتروسکوپ

 شروع به باز شدن کنند. 
 در نظر گرفت:   توان کاربردهای زیر را برای الکتروسکوپنکتۀ فوق می  2( با توجه به 3

 ها باز شوند، جسم باردار است.  الف( تشخیص باردار بودن جسم: کافی است جسم را به کلاهک یک الکتروسکوپ خنثی نزدیک کنیم. اگر ورقه 
را به کلاهک یک الکتروسکوپ را می   ب( تشخیص نوع بار جسم: کافی است جسم  اگر فاصلۀ ورقه باردار که نوع بار آن  بار جسم   ها بیشتر شد،دانیم نزدیک کنیم. 

 است.    مخالف علامت بار الکتروسکوپباردار ها کمتر شد، علامت بار جسم است و اگر فاصلۀ ورقه   علامت با بار الکتروسکوپهم
 ج( تشخیص رسانا یا نارسانا بودن جسم: 

ها از هم تغییر محسوسی نکند، جسم نارسانا است و اگر این فاصله تغییر کند، جسم رسانا  دهیم. اگر فاصلۀ ورقه بارداری تماس می   جسم را به کلاهک الکتروسکوپ 
 است.  

  

 کنیم:ها را بررسی میهر یک از آزمایش

توان نتیجه گرفت که میله قطعاً باردار  ها باز شوند، میقهبه این که الکتروسکوپ بدون بار بوده است، اگر با نزدیک کردن میله به آن، ور  با توجهبررسی )الف( :  

 )نادرست( شود.  است ولی نوع بار مشخص ن ی

توان نتیجه گرفت بار الکتروسکوپ و میله ه نام است، پس  اند، بنابراین میها از هم بازتر شدهبررسی )ب( : با نزدیک کردن میله به الکتروسکوپ باردار، ورقه

 )نادرست( ست.  بار میله منفی ا

شود.  توان فه ید که میلۀ فلزی باردار است ولی علامت بار آن مشخص ن یبررسی )ج( : باز هم چون الکتروسکوپ بدون بار است، از این آزمایش فقط می

 )نادرست( 

 
همین حالت دو کره را از هم جدا کرده و سپس کنیم. در ای با بار مثبت را مطابق شکل به دو کرۀ فلزی مشابه که باهم در تماس هستند، نزدیک می میله  -35

 های زیر صحیح است؟ کنیم. چه تعداد از عبارتها دور می میله را از آن

  .استمثبت  Bکرۀ  نهایی بار الکتریکی :الف

 های آن است.بیشتر از پروتون Aهای کرۀ تعداد الکترون :ب

 شوند. می ترهای الکتروسکوپ از هم دوررا به کلاهک الکتروسکوپی با بار منفی نزدیک کنیم، ورقه Aر کرۀ اگ  :ج

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (1011  ـ مفهومی ـ)متوسط       4گزینه  پاسخ:  

 
 القای الکتریکی به نکات زیر توجه کنید.   در مورد

 کنیم، بارهای القایی مثبت و منفی در  ( هنگامی که یک میلۀ باردار را به یک کرۀ رسانای منزوی نزدیک می1
 شوند شوند. بارهای ناهمنام با بار میله در سمتی از کره که نزدیک میله است جمع میدو طرف جسم رسانا ایجاد می

 شود. به عنوان مثال در شکل مقابل، بار میله  همنام با بار میله در سمتی از کره که دور از میله است جمع میو بارهای 
 اند. منفی است، به همین دلیل بارهای مثبت کره در سمت چپ و بارهای منفی در سمت راست جمع شده

 نیروی بین دو جسم از نوع جاذبه است. 
 
 
 توان از روش زیر استفاده کرد: رسانا را باردار کرد. مثلاً می توان اجسام ( با روش القا می2

 مرحلۀ اول: نزدیک کردن میلۀ باردار به کرۀ رسانای خنثی 
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 ها( از کره به زمین مرحلۀ دوم: وصل کردن کلید و انتقال بارهای منفی )الکترون
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کره سطح یکنواخت بار مثبت در دور کردن میله از کره و پخش به ترتیب قطع کنید،  مرحلۀ سوم: 
 
 
 
 
 
 
 

 دقت کنید علامت بار میله و کره مخالف یکدیگر است. 

  
 شوند. ج ع می  Bهای دور از میله در کرۀ شوند و بارهای مثبت در قس ت ج ع می  Aها، بارهای منفی در نزدیکی میله در کرۀبا نزدیک کردن میله به کره

 آیند.(می  Aبه کرۀ   Bها از کرۀ  )در واقع الکترون

 

 

 

توان نتیجه گرفت که تعداد  منفی است، می  Aبه این که بار  با توجهشود.  دارای بار مثبت می  Bدارای بار منفی و کرۀ  Aها، کرۀ بنابراین پس از جدا کردن کره

 هایش است. های آن بیشتر از پروتونالکترون

الکتروسکوپ با بار منفی، چون بار آن  Aبا نزدیک کردن کرۀ  به    با توجه  شوند.می  ترهای الکتروسکوپ از هم دورها ه نام است، ورقهبا بار منفی به یک 

 توضیحات فوق، هر سه عبارت صحیح هستند.

 
الکتریکی   -36 بار  qدو  C= 1 qو  20 C= 2 سانتی  40 چند  فاصلۀ  در  الکتریکیرا  نیروی  با  تا  دهیم  قرار  هم  از  کنند؟    N20متری  دفع  را  یکدیگر   ،

(N.m
k

C
= 

29
2

9 10 ) 

1 )60 2 )6 3 )30 4 )3 

 (1011 ـ محاسباتی ـ آسان)        1گزینه پاسخ:  

  

 کنند برابر است با:  از هم قرار بگیرند، نیروی الکتریکی که به هم وارد می rدر فاصلۀ  q2و  q1( مطابق قانون کولن، اگر بارهای  1
 

q q
F k

r
=

1 2
2

 

2  )k   ثابت کولن است که یکای آنN.m

C

2

2
 است.   

 توان نوشت:  ( برای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین بارها می3

q q q qF r
F ( )

F q q rr

 
 → = 



1 2 21 2
2

1 2
 

 ( نمودار تغییرات نیروی الکتریکی بر حسب فاصلۀ دو بار مطابق شکل به صورت نزولی خواهد بود.  4

q1 q2

r

 

F

r
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qای  دو بار نقطه  C= 1 qو  10 C= 2 N.mدفع کنند؟   نیوتون یکدیگر را 5ای از هم قرار دهیم تا با نیروی  را در چه فاصله  20
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

q q
F k

r r

/
r / r / m

r

− 
= → =  

→ = → = → =

12
1 2 9
2 2

2
2

20 10 10
5 9 10

1 8
5 0 36 0 6

 

   

ها متر فاصلۀ بارها را افزایش دهیم تا نیروی بین آن کنند. چند سانتی را وارد می Fبه هم نیروی cm10دو بار الکتریکی در فاصلۀ  
F

4
 شود؟  

)توان ثابت کولن را برابر متر باشد، مییادآوری: هنگامی که بارهای الکتریکی برحسب میکروکولن و فاصله برحسب سانتی )

( )

N. cm
k

C
=



2

2
و دیگر تبدیل یکا    قرار داد  90

 انجام ندهیم. 
q q F r

F ( ) ( )
F r rr


 ⎯⎯⎯⎯→ = → =

 

1 2 2 2
2

1 10
4

 

rافزایش یابد.   cm10فاصلۀ بارها باید   cm→ = →20 

  
 توان نوشت:با استفاده از قانون کولن می

q q
F k r r cm

r r


=  =   =  =

1 2 2
2 2

20 40
20 90 3600 60   

 
/دهیم تا تعدادرا به یکدیگر مالش می  Bو  Aدو جسم کوچک و خنثای  -37  111 25 های زیر صحیح جا شود. کدام یک از عبارتها جابهالکترون بین آن  10

N.mاست؟
k ,e / C

C

− 
=  =  

 

29 19
2

9 10 1 6 10  

 بار الکتریکی دو جسم هم اندازه است. :الف

 کنند. دفع می mN4از هم قرار دهیم، یکدیگر را با نیروی الکتریکی به بزرگی  cm3اگر دو جسم را در فاصلۀ  :ب

Nبرای آن که اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو جسم برابر  :ج
 متری از هم قرار دهیم. سانتی 6ها را در فاصلۀ شود، باید آن  310−

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

 (1011 ـ محاسباتی  ـ)متوسط        3 گزینهپاسخ:  

  
 : محاسبۀ بار دو جسم

q ne q / / C− −=  =    = 11 19 81 25 10 1 6 10 2 10   

qها برابر بنابراین بار یکی از جسم C−= +  8
1 2 qو بار دیگری برابر   10 C−= −  8

2 2 است. دقت کنید هنگامی که دو جسم خنثی توسط مالش باردار    10

توجه به این توضیحات،    کنند. بامی  جذب ها مخالف یکدیگر است، بنابراین یکدیگر را با نیروی الکتریکی  ها هم اندازه است و علامت بار آنشوند، بار آنمی

 عبارت )الف( صحیح و عبارت )ب( نادرست است. 

  
 شود، داریم:  N−310برای آن که نیروی الکتریکی برابر 

( )q q
F k r r / m cm

r r

−

− −


=  =    =   = =

28
1 2 3 9 2 4
2 2

2 10
10 9 10 36 10 0 06 6   

 است. عبارت )ج( صحیح  
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 ها نصف شود؟ نیروی الکتریکی بین آن بزرگی فاصلۀ بین دو بار الکتریکی را تقریباً چند درصد و چگونه تغییر دهیم تا   -38

 درصد افزایش  40( 4 درصد کاهش  40( 3 درصد افزایش  60( 2 درصد کاهش  60( 1

 ( 1011 ـ یو محاسبات مفهومی ـ)متوسط      4گزینه  پاسخ:  

  
 توان نوشت: نیروی الکتریکی در دو حالت میبرای مقایسۀ  

 

q q
F F

r r
 ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

1 2
2 2

1SMIY IÀnIM nHk£¶   

F r r r

F r r r

    
 =  =  =        

2 21 1
2 2

   

r r / r = 2 1 4   
r r / r r

%
r r

 − −
=  =  =

1 4
100 100  درصد تغییر فاصله 40

 افزایش بیابد.   40%بنابراین فاصلۀ بین دو بار باید تقریباً

 کنیم. طرح شده است که آن را بررسی می  1401های کنکور ریاضی  تست بر اسا  یکی از تستاین  

  
 یابد؟  ها، تقریباً چند درصد کاهش میدرصد افزایش دهیم، نیروی الکتریکی بین آن  20ای را اگر فاصلۀ بین دو بار الکتریکی نقطه 

1 )40   2 )30   3 )25   4 )15 
   2گزینه 

 کنیم:  که مقدار بارها ثابت است، برای مقایسۀ نیروی الکتریکی در دو حالت به صورت زیر عمل می با توجه به این 
q q

F k F
r r

F r r F F / F F
( ) ( ) / %

F r / r / F F

= ⎯⎯⎯⎯→ 

  − −
→ = = = ⎯⎯⎯⎯⎯→  =  = −



1 2
2 2

2 2

1

1 0 7
0 7 100 100 30

1 2 1 44
»oÃº oÃÃ™U k‚nj

 

 کاهش یافته است.   30%پس نیروی الکتریکی تقریباً  

 
در نزدیکی هم قرار دارند به طوری که گوی میانی در حالت تعادل قرار دارد. جرم هر یک از    nC100مطابق شکل، سه گوی مشابه با بارهای الکتریکی  -39

N.mNgها چند گرم است؟ گوی  ,k
kg

C

 
= =  

 

29
2

10 9 10  

1 )/0 225  

2 )
27
16
  

3 )/2 25  

4 )
27
160
  

 ( 1011 ـ یو محاسبات مفهومی ـ)سخت      4  گزینهپاسخ:  

  
 کنند برابر است با: میانی وارد میهای بالایی و پایینی به گوی  نیروی الکتریکی که گوی  

q q nC / Cq q / /
F k F N

r

= = =  −
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 1 2 100 0 11 2 3

12 122 2
12

0 1 0 1 9
90 10

420
   

q q / Cq q / /
F k F N

r

= =  −
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 3 2 0 13 2 3

32 322 2
32

0 1 0 1 9
90 10

1640
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 نیروهای وارد بر آن صفر شود، بنابراین داریم:  یندبرآبرای آن که گوی میانی در تعادل باشد، باید  

F F mg= +1 3 

(m )− −  =  + 3 39 9
10 10 10

4 16
  

m −  =  327
10 10

16
   

m kg g− =  =427 27
10

16 160
 

 
درصد از یکی از این بارها را برداشته و به   25مطابق شکل است. اگر    برحسب فاصلۀ بارها،   نمودار بزرگی نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی مشابه  -40

/ها را در فاصلۀ دیگری بدهیم و آن cm2  شود؟ کنند، چند نیوتون میاز هم قرار دهیم، بزرگی نیروی الکتریکی که به یکدیگر وارد می 5

1 )300 
2 )320  
3 )150 
4 )160 
 

 ( 1011 ـ یو محاسبات نموداری ـ)سخت      1گزینه پاسخ:  

  
 توان نوشت:به ن ودار، برای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین دو بار می  با توجه

r cm,F F F r F F
F N

r cm,F F F r F F

= =   + + 
 =  =  =  =    

= = +    

2 2
1 1 1 2 1 1 1

1
2 2 1 1 2 1 1

20 15 1520
4 5

10 15 10

         

   

 کنند.نیوتون به هم وارد می  5متری، نیروی  سانتی  20بنابراین دو بار در فاصلۀ  

  

درصد، یعنی   25در ادامه فرض کنیم  
1
4

/ها را در فاصلۀ از بار یکی را برداشته و به دیگری بدهیم و آن   cm2 از هم قرار دهیم. با مقایسۀ این حالت با حالت    5

 اولیه داریم: 

 

q q
q qF r F F

F N
F q q r /q

      
=   =   =  =  =      

2 2
21 2

2
1 2

3 5
20 154 4 8 60 300

5 2 5 5 16
   

 
کنند. اگر دفع می  Fمتفاوت هستند، در نزدیکی هم قرار دارند و یکدیگر را با نیروی الکتریکیدو گوی فلزی، کوچک و مشابه که دارای بار الکتریکی    -41

 کنند.گر را ................... می، یکدی  Fها را در جای قبلی خود قرار دهیم، با نیروی الکتریکی ................... از این دو گوی را به هم تماس دهیم و سپس آن

 جذب ـ تر  ( بزرگ2 دفع ـ   تر( بزرگ1
 جذب ـ تر  ( کوچک4 دفع ـ تر  ( کوچک3

 (1011 ـ مفهومی ـ)متوسط        1 گزینهپاسخ:  

 
ها را به هم تماس دهیم و دوباره در فاصلۀ قبلی از یکدیگر قرار دهیم، نیروی  ببینیم اگر آنخواهیم فرض کنید دو کرۀ فلزی کوچک و مشابه باردار در اختیار داریم و می

 گیریم. کند. برای این کار دو حالت زیر را در نظر میها چگونه تغییر میالکتریکی بین آن
 ها همنام باشد: ( بار اولیۀ کره1

یابد.  یابد و در نتیجه نیروی الکتریکی هم افزایش میاندازۀ بارهای الکتریکی افزایش می  ضرب حاصل ها،  نها به یکدیگر و برابر شدن بار آدر این حالت با تماس کره
 کرد. به عنوان مثال حالت زیر را در نظر بگیرید: ها تغییری نمی دقت کنید که اگر از ابتدا بار دو کره برابر بود، نیروی بین آن

q q
q C

q q
q C

+
 = = 


+  = = 



1 2
1

1 2
2

5
2

5
2

     س: پس از تما 
q C

q C

= 


= 

1

2

6

4
 : قبل از تماس  

q q → =1 2 25  q q→ =1 2 24 
 شود. یابد و در نتیجه نیروی الکتریکی زیاد می بارها افزایش می ضربحاصل بینید، طور که میهمان
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 ها ناهمنام باشد:( بار الکتریکی اولیۀ کره2
 های زیر توجه کنید: نیرو کرد. ممکن است نیرو افزایش یابد، کاهش یابد، ثابت بماند و یا حتی صفر شود. به مثال  در موردقطعی   اظهارنظرتوان در این حالت نمی

q

q

 =

 =

1

2

0

0
           : پس از تماس 

q C

q C

= 


= − 

1

2

5

5
 : قبل از تماس  

q →شود.   یابد و صفر میاهش مینیرو ک                              q → =1 2 0q q→ =1 2 25 
      

q C

q C

 = 

 = 

1

2

9

9
  : پس از تماس 

q C

q C

= 


= − 

1

2

20

2
 : قبل از تماس  

q →یابد.     نیرو افزایش می                                                                q → =1 2 81q q→ =1 2 40     

 
 پس از تماس خنثی نشوند.( ها پس از تماس حتماً یکدیگر را دفع خواهند کرد.)به شرط این که شود، پس کرهها پس از تماس همنام می در هر دو حالت، بار کره 

  
شود، بنابراین دو گوی حت اً یکدیگر را دفع خواهند کرد و  ها نیز یکسان میشود و علامت بار آنمی  اندازههم ها  پس از ت ا  دو گوی فلزی مشابه، بار آن

 نادرست هستند. (  4( و )2های )گزینه

 یابد. شود و در نتیجه اندازۀ نیروی الکتریکی افزایش میها بیشینه میاندازۀ بار آن  ضربحاص  شود،  می  اندازه هم ها  به این که بار گوی  با توجه

 
 است؟ q3نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار، چند برابر بزرگی  q1در شکل مقابل، بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار   -42

 

 

 

1 )
36
35

  2 )
35
36

  3 )
11
7

  4 )
7
11
  

 (1011 ـ محاسباتی  ـ)متوسط        3 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم.  های زیر را طی می خواهیم، گام ها را میدر سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود دارند و نیروی وارد بر یکی از آن  (1
 کنیم. کنند را رسم می گام اول: بردار نیروی الکتریکی که هر یک از بارها وارد می 

 کنیم.  گام دوم: نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه می 
ها از هم شود، اگر خلاف جهت هم باشند، اندازۀ آن ها جمع می جهت باشند، اندازۀ آن کنیم. اگر بردارها همردارهای بدست آمده را به صورت برداری جمع می گام سوم: ب

 شود.  ها محاسبه می آن  ندیبرآشود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطۀ فیثاغورس کم می 
 کنیم.  وق را مرور می در ادامه با حل یک مثال مطالب ف

 

N.mچند نیوتون است؟   q2وارد بر   ندی برآبار الکتریکی روی یک خط قرار دارند. نیروی الکتریکی  3مطابق شکل  
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

 
 
 
 
 

q1  بار ابتدا دقت کنید که
، q2  بار  کند و را دفع میq3

، q2  کند، بنابراین جهت نیروهای وارد بر  را جذب میq2   .مطابق شکل زیر است 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

cm6 cm3

Cq = 1 2 Cq = 2 4 Cq = − 3 2
 

Cq = 1 2 Cq = 2 4 Cq = − 3 2

F32
F12
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 کنیم: در ادامه این دو نیرو را محاسبه می 
 

t t

q q
F k N

r ( )

q q
F k N F F F F F F N

r ( )

− −

−

− −

−

  
= =   =



  
= =   = → = +  = + = + =


2 2

6 6
1 2 9

12 2 2 2
12

6 6
3 2 9

32 12 32 12 322 2 2
32

2 10 4 10
9 10 20

6 10

2 10 4 10
9 10 80 20 80 100

3 10

   

 باشد. می  N100هاست و نیروی کل برابر  ها برابر مجموع اندازۀ آن آن  ند یبرآجهت هستند، که دو نیرو همدر ادامه با توجه به این 

 
کند،  وارد می   q2به    q1جا کنیم، بزرگی نیروی الکتریکی که بار  به سمت بالا جابه   cm25را    q2ای در نزدیکی هم قرار دارند. اگر بار  مطابق شکل دو بار الکتریکی نقطه  

N.mکند؟  چند نیوتون تغییر می
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

 
   : کنیمدهد. در هر دو حالت نیروی الکتریکی را محاسبه می نشان می  q2جایی بار  ز جابه های زیر نحوۀ قرارگیری بارها را قبل و بعد اشکل 

 
 
 
 
 
 
 

q q q q
F k F k

r r

F / N F / N F F / / / N
( / ) ( / )

− −

= =

   
→ =   = → =   = → − = − = −

1 2 1 2
1 22 2

1 2

12 12
9 9

1 2 2 12 2
13 26 10 13 26 10

9 10 8 45 9 10 7 2 7 2 8 45 1 25
0 6 0 65

 

/، به اندازۀ  q2و  q1بنابراین بزرگی نیروی الکتریکی بین بارهای   N1  کاهش یافته است.   25

  
 دهد. را نشان می  q3و  q1شک  زیر نیروهای الکتریکی وارد بر بارهای 

q q
F F k N

r


= = =  =

1 3
13 31 2 2

13

1 4 5
90

1836
   

q q
F k N

r


= =  =

2 1
21 2 2

21

2 1 5
90

412
  

q q
F k N

r


= =  =

2 3
23 2 2

23

2 4 5
90

424
  

 برابر است با:  q3و   q1بنابراین نیروی خالص وارد بر بارهای 

F F F N= + = + =1 21 31
5 5 55
4 18 36

   

F F F N= − = − =3 23 13
5 5 35
4 18 36

   

 بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با: 

F

F
= = =1

3

55
55 1136

35 35 7
36

   

 
 

Cq = 1 13 Cq = 2 26cm60
 

Cq = 1 13 Cq = 2 26cm60
 

Cq = 1 13

Cq = 2 26

cm60

cm

+
=

2
2

25
60

65

cm25
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ها دهیم و سپس آنمالش می  Dرا به جسم   Bو جسم  Cرا به جسم  Aداریم. جسم در اختیار   Dو  A،B ،Cچهار جسم خنثی، کوچک و هم اندازۀ  -43

 به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  Cو  Bهای دهیم. جهت نیروی الکتریکی خالص وارد بر جسمرا مطابق شکل روی یک خط راست قرار می

1  )→ →  ,    
2  ) →  ,    
3  )→   ,   
4  )   ,    

 
 

 (1011 ـ مفهومی ـ)متوسط     2 گزینهپاسخ:  

  

 رود، روش مالش است. در مورد این روش خوب است نکات زیر را بدانیم.  های باردار کردن اجسام که معمولاً برای اجسام نارسانا به کار می یکی از روش 
 خواهد شد، بنابراین علامت بارها مخالف هم خواهد بود.  ها منفی و بار دیگری مثبت شوند، بار یکی از آن ( هنگامی که دو جسم از طریق مالش باردار می 1
آورد برابر است، اندازۀ بار دو جسم با هم هایی که جسم دیگر بدست می دهد با تعداد الکترون هایی که یک جسم از دست می ( چون در روش مالش تعداد الکترون 2

 خواهد بود.   −qباشد، بار دیگری   +qبرابر خواهد بود. به عبارت دیگر اگر بار یک جسم  
 ( چون در روش مالش علامت بار اجسام مخالف هم است، نیروی الکتریکی بین این دو جسم از نوع ربایشی خواهد بود. 3
 تری قرار دارد(، الکترون در قسمت پایین   ست )در سری الکتریسیتۀ مالشیتر اخواه دهیم تا باردار شوند، جسمی که الکترونکه دو جسم را به هم مالش می( هنگامی 4

دهد و  از دست می   در قسمت بالاتری قرار دارد(، الکترون  مالشی   خواه است )در سری الکتریسیتۀ شود. همچنین جسمی که کمتر الکترون گیرد و بار آن منفی می می
 علامت بار آن مثبت خواهد بود.  

 
 دهد، به سؤالات زیر پاسخ دهید.  را نشان می   مالشی مطابق جدول زیر که بخشی از سری الکتریسیتۀ 
 
 
 
 
 
 

 افتد؟  مالش دهیم چه اتفاقی می ای را به یک پارچۀ ابریشمیالف( اگر یک میلۀ شیشه 
 دارای بار منفی خواهد شد.   گیرد وشود و ابریشم الکترون می دهد و دارای بار مثبت میبا مالش شیشه به ابریشم، شیشه الکترون از دست می 

 باشد.  ها مخالف هم میدقت کنید که اندازۀ بار دو جسم با هم برابر است و علامت بار آن 
دهیم تا باردار شوند. اگر شیشه و لاستیک را در نزدیکی هم قرار دهیم، نیروی  ای را با پارچۀ ابریشمی و یک قطعۀ تفلون را با یک لاستیک مالش می ب( یک میلۀ شیشه 

 ها از چه نوعی خواهد بود؟الکتریکی بین آن 
شود،  دارای بار مثبت می جدول قرار دارد. در مالش تفلون و لاستیک هم لاستیکشود، زیرا در قسمت بالاتری از  در مالش شیشه با ابریشم، شیشه دارای بار مثبت می 

 ها از نوع رانشی خواهد بود.  علامت است و در نتیجه نیروی بین آن بنابراین بار لاستیک و شیشه هم 

  
هم اندازۀ یکدیگر    Cو  Aشود. ه چنین بارمنفی می  DوCهای شود و بار جسممثبت می  Bو  Aهای به سری الکتریسیتۀ مالشی داده شده، بار جسم  با توجه

 توانیم بار اجسام را به صورت زیر در نظر بگیریم:به این توضیحات، می  با توجهباشد.  یکدیگر می  ۀاندازهمنیز  DوBاست و بار 

Dq q= −   , Cq q= −   , Bq q=    , Aq q= 

 آوریم. را بدست می  Cو  Bحال جهت نیروی الکتریکی خالص وارد بر

 

 

باشد. نیرویی که هر یک از سه به س ت راست میکنند به س ت راست است، پس نیروی خالص وارد بر آن هم  وارد میBنیرویی که هر یک از سه بار دیگر بر

 باشد. به س ت چپ میCکنند به س ت چپ است، بنابراین نیروی خالص وارد بر وارد میCبار دیگر بر 

 

 

 

 سری الکتریسیتۀ مالشی 

 انتهای مثبت سری

A 
B 
C 
D 

 انتهای منفی سری

 

 مالشی  ۀالکتریسیت سری 

 انتهای مثبت سری 

 شیشه 
 ابریشم 

 لاستیک  
 تفلون 

 انتهای منفی سری 
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 خواستیم، پاسخ چه بود؟ را میDاگر جهت نیروی خالص وارد بر جسم 
 دهد. را نشان میDپاسخ: شکل زیر نیروهای وارد بر بار 

 
 
 

نیروی خالص را تعیین کنیم، مگر آن که اطلاعاتی در    توانیم به طور قطعی جهت به سمت چپ هستند، نمی  BFو  AFبه سمت راست و   CFبه این که   با توجه

 داشته باشیم.  qو  qمورد مقایسۀ بارهای 

 
 تعادل قرار دارد؟  در حال q2های زیر، بار الکتریکیدر چه تعداد از شکل  -44

 

 :الف

 

 

 :ب

 

 

 :ج

 

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 ( 1011 ـ محاسباتی ـ)سخت       4  گزینهپاسخ:  

  

را کجا قرار دهیم تا نیروی خالص وارد بر آن صفر شود. برای این    q3خواهیم ببینیم بار مجهول  در نزدیکی یکدیگر قرار دارند. می   q2و    q1دو بار معلوم فرض کنید 
 کنیم:  منظور دو حالت را بررسی می 

 نام باشند:  هم q2و  q1( بارهای 1
q q2 1 

 
 

ایم همۀ نیروهای وارد بر آن صفر شود. در شکل بالا برای سادگی فرض کرده   ند یبرآتر قرار گیرد تا  بار کوچک   نزدیک باید در فاصلۀ بین دو بار و    q3در این حالت بار  
 بارها مثبت باشند.  

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

r r r r
= → = → =

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

13 23 13 23
 در تعادل   

 
q3دقت کنید اندازه و علامت بار  

 هیچ اهمیتی در جواب سؤال ندارد.   

 
 صفر شود؟   q3قرار دهیم تا نیروی خالص وارد بر   q1ای از  را در چه فاصله  q3در شکل مقابل، بار  

 
 تر قرار گیرد. به شکل زیر دقت کنید. باید در فاصلۀ بین دو بار و نزدیک بار کوچک  q3علامت هستند، بار  هم q2و  q1چون بارهای  

q q q q
F F k k

r r

q q

x ( x) x ( x)

x x x cm
x x

= → =

→ = → =
− −

⎯⎯⎯→ = → = − → =
−

1 3 2 3
13 23 2 2

13 23

1 2
2 2 2 2

3 27

16 16

1 3
3 16 4

16

 

 قرار گیرد.   q1از بار   cm4باید در فاصلۀ   q3بنابراین بار  

 جذر 

q 1 0 q 2 0q 3 0
r13 r23

F13F23

 

Cq = 2 27Cq = 1 3

cm16

 

Cq = 2 27Cq = 1 3

x−16

q3 F13F23

x
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 نام باشند:  ناهم q2و   q1( بارهای 2
 

q q2 1 
 
 

و    F13نیروهای وارد بر آن بتواند صفر شود. در ادامه کافی است که  ندیبرآقرار گیرد تا  تر  و نزدیک به بار کوچکباید خارج از فاصلۀ بین دو بار    q3در این حالت بار 
F23 اندازه باشند.  هم 

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

r r r r
= → = → =

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

13 23 13 23
 در تعادل  

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

 
 گیریم.  ها را در محاسبه در نظر نمی دهیم و علامت آن دقت کنید که در محاسبۀ نیروها فقط اندازۀ بارها را در رابطۀ قانون کولن قرار می

  
 میکروکولن است؟  چند  q1در تعادل است.   q3در شکل مقابل بار  

 
 

در خارج از    q3کند. همچنین دقت کنید که چون  وارد می   q3به   q2اندازۀ نیرویی باشد که  کند باید هم وارد می   q3به   q1در تعادل است، نیرویی که   q3چون  
 توان نوشت:  منفی خواهد بود. در ادامه می q1است، پس بار   q2مخالف   q1فاصلۀ دو بار قرار دارد، بار  

q q q q
F F k k

r r

q
q / C

q / C

= → =

→ = → = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 

1 3 2 3
13 23 2 2

13 23

1
12 2

1

2
12 5

10 4

12 5

 

  
کنیم، نیازی نیست تبدی  یکا انجام  )دقت کنید چون نیروها را مقایسه میکنیم.به صورت جداگانه بررسی می   q2ها را با فرض مثبت بودن بارهر یک از شک 

 دهیم.(
 بررسی )الف(: 

q2      در تعادلF F

q q q q
F k k k

r

q q q q
F k k k

r

=


= = =


⎯⎯⎯→


= = =




1 3

1 2 2 2
1 2 2

12

3 2 2 2
3 2 2

32

2

84

18

812

   

   

 بررسی )ب(: 

q2      در تعادلF F

q q q q
F k k k

r

qq q q
F k k k

r

=


= = =




⎯⎯⎯→


= = =


1 3

1 2 2 2
1 2 2

12

23 2 2
3 2 2

32

2

12816

9
8

12812

     

   

 

 

 

 
 

q1  منفی است 

q 1 0 q 2 0 q 3 0

r13

r23

F13F23

 

q1 Cq = 2 2 q3

cm4cm6
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  بررسی )ج(:

q2      در تعادلF F

q q q q
F k k k

r

q q q q
F k k k

r

=

 
= = =


⎯⎯⎯→


= = =




1 3

1 2 2 2
1 2 2

12

3 2 2 2
3 2 2

32

1

366

4

3612

     

   

در حالت تعادل    q2کنند و بار جهت هم هستند و در نتیجه یکدیگر را خنثی می  در خلافو    اندازههم  F3و  F1که دیدید، در هر سه شک ، نیروهای   طوره ان

 گیرد. قرار می

 
 SIجا کنیم، بردار نیروی خالص وارد بر آن در جابه  xدر خلاف جهت محور   cm3را  q1. اگر بار اندتعادل  در حالدر شکل مقابل، هر سه بار الکتریکی   -45

N.mشود؟  کدام می
k

C

 
=  

 

29
2

9 10  

1  )/ i−17 6  2  )/ i17 6  

3  )/ i97 6  4  )/ i−97 6  

 (1011 ـ محاسباتی ـ)متوسط     1 نهیگزپاسخ:  

  
qباشد، بنابراین   q3برابر   q1در وسط دو بار در حال تعادل باشد، باید بار   q2ابتدا دقت کنید برای آن که بار C= 1 نیز   q3. در ادامه برای آن که باراست  12

  شت: توان نودر حالت تعادل باشد، می

 

 

q q q q q
q F F k k q C

r r
 =  =  =  = 

1 3 2 3 2
3 13 23 22 2 2 2

13 23

12
3

12 6
 در حال تعادل    

qرا جذب کرده است، علامت آن منفی است و   q3بار مثبت  q2  به این که  با توجه C= − 2  باشد. می  3

حرکت دهیم، نیروی الکتریکی خالص    xدر خلاف جهت محور   cm3را  q1توانیم بررسی کنیم که اگر باردانیم، میرا می  مقدار و علامت هر سه بارحال که  

 شود. وارد بر آن چند نیوتون می

F N

F F F / N

F / N


=  =


 = − =

 =  =


21 2
31 21

31 2

3 12
90 40

9 17 6
12 12

90 57 6
15

®¨

        

   

Fبه صورت  SIدر  q1بنابراین بردار نیروی خالص وارد بر نیروی خالص به س ت چپ است،   / i= −17 6
®¨

 باشد. می  

 کنیم.طرح شده است که در ادامه آن را بررسی می  1400های کنکور  این تست بر اسا  یکی از تست

 
qای  دو بار الکتریکی نقطه  C= 1 qو  20 C= − 2 qاند. بار الکتریکی از هم ثابت نگه داشته شده  cm30در فاصلۀ   5 C= 3 دهیم که  ای قرار می را در نقطه  15

N.mچند نیوتون است؟   q2نیروی الکتریکی وارد بر   ندیبرآیکی خالص وارد بر آن صفر باشد. در این حالت، نیروی الکتر
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

 
 دهد. شکل مقابل نحوۀ قرارگیری بارها را نشان می 
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صفر است، بنابراین داریم:  q3نیروهای وارد بر   ندیبرآ

k q q k q q
F F

r r

x cm
x x(x ) x

= → =

→ = ⎯⎯⎯→ = → =
++

1 3 2 3
13 23 2 2

13 23

2 2
20 5 2 1

30
3030

را محاسبه کنیم.   q2نیروهای وارد بر بار    ندیبرآتوانیم ، میxدر ادامه با داشتن مقدار  

k q q
F N

r ( / )

k q q
F / N

r ( / )

F F F / / N

−

−

   
= = =

   
= = =

= − = − =

9 12
1 2

12 2 2
12

9 12
3 2

32 2 2
32

12 32

9 10 20 5 10
10

0 3

9 10 15 5 10
7 5

0 3

10 7 5 2 5

( چند1. نیروی کشش نخ متصل به گلولۀ )اندلو در حال تعاد  گرم از دو نخ عایق و سبک آویخته شده  100به جرم    باردار  مطابق شکل، دو گلولۀ مشابه  -46

)نیوتون است؟  )Ng
kg

= 10

1 )
2 3
3

2 )
3
2

3 )
1
2

4 )1

(1011 ـ محاسباتی ـ)متوسط     1 نهیگزپاسخ: 

 شود: ( سه نیرو وارد می 1به گلولۀ )

 ( نیروی کشش نخ3    ( نیروی وزن 2    ( نیروی الکتریکی1

 شک  زیر این نیروها را نشان داده است.

باشد،    Tنیروی   و در خلاف جهت  اندازههمباید    Wو  Fنیروهای   ندیبرآ( در حال تعادل قرار دارد،  1به این که گلولۀ )  با توجه

 های مثلثاتی داریم: بنابراین با استفاده از نسبت

mg /
cos T N

T T


 = =  =  =

3 0 1 10 2 3
30

2 3
n»I\¶

oU»

)برابر  q1در شکل مقابل، بردار نیروی الکتریکی خالص وارد بر  -47 ) ( )F N i N j= −21 کدام   SIدر q2است. بردار نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 42

است؟

1 )i j−21 42  

2 )i j+21 42  

3 )i j− +21 42 

4 )i j− −21 42 

(1011  ـ محاسباتی ـ آسان)       3 نهیگزپاسخ: 

 کند، پس کافی است نیرو را قرینه کنیم. را وارد می  −Fنیروی   q2به بار  q1را وارد کند، بار   Fنیروی   q1به بار   q2مطابق قانون سوم نیوتون، اگر بار 

F i j= −21 کند وارد می  q1به  q2:نیرویی که   42

F i j− = − +21 کند وارد می  q1به  q2:نیرویی که   42

جذر 

کل
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)تقریباً برابر  q4در شکل مقابل، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار   -48 )F N i=  چند میکروکولن است؟تقریباً  q3است. بار 10

N.m
/ ,k

C

 
=  

 

29
2

2 1 4 9 10  

1 )/−3 5  
2 )/3 5  
3 )/6 5  
4 )/−6 5  

 
 

 (1011 ـ  محاسباتی ـ)متوسط      3 نهیگزپاسخ:  

  
کنند و نیازی به در و در خلاف جهت هم هستند، پس اثر یکدیگر را خنثی می  اندازههمکنند  وارد می  q4به   q6و  q2ابتدا دقت کنید که نیروهایی که بارهای 

 نیست.  q6و  q2نظر گرفتن بارهای 

 

 

 

 

 

 

 

  است و برابر است با:  iدر جهت  F5و   F1نیروهای   یندبرآ

/

F i / i / i= =1
1 4

2 2 5 2 3   F5و  F1یند برآ  5

)برابر   q4به این که نیروی خالص وارد بر   با توجه )N i10    یند برآاست وF1  وF5   برابر( )/ N i3 )باید نیروی   q3باشد، بار می  5 )/ N i6 وارد کند،    q4را به  5

 بنابراین داریم:

q q
F / q / C


=  =  = 

3 3
3 32

10 900
90 6 5 6 5

90030
   

 باید مثبت باشد.   q3به جهت نیرو،   با توجهدقت کنید  

 پردازیم: طرح شده است که به بررسی آن می  1402های کنکور تجربی  این تست بر اسا  یکی از تست

 
)،  q2  بار  بر  وارد  خالص  یكیالكتر  یروین   اگر.  دارند  قرار  cm10  ضلع  به  یمربع  یهارأس   در  شكل،  مطابق  باردار  ۀذر  چهار )F N i=   كروكولن یم  چند  q4باشد، بار    18−

N)  است؟  m
k

C


= 

2
9

2
9 10) 

1 )10 
2  )−10 

3  )10 2 

4  )−10 2 
 به صورت شکل مقابل است.   q2پاسخ: نیروهای وارد بر بار  

q q
F K N

r
F F F i i j F

q q
F K N

r

  
= = =


= + +  − = − + + 

 
= = =



1 2
1 2 2

12
1 3 4 4

3 2
3 2 2

32

90 5 2
9

10
18 9 9

90 5 2
9

10

 Fکل

F i j = − −4 9 9 

F N =4 9 2 
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 باید برابر باشد با:  q4بنابراین بار  

( )

k q q q
F

r
=  = 

2 4 4
4 2 2

2
9 2 90

10 2
 

q

q C

q C


 = 

⎯⎯⎯→ = − 4

4

0
4

10 2

10 2
 

 
اند. اگر سه گوی را به هم تماس قرار گرفته  الساقینالزاویۀ متساویدر سه رأس یک مثلث قائمدر شکل مقابل، سه گوی کوچک، فلزی و مشابه باردار    -49

N.mشود؟ ( چند نیوتون می1وارد بر گوی )داده و دوباره در جای خود قرار دهیم، اندازۀ نیروی الکتریکی خالص 
k

C

 
=  

 

29
2

9 10  

1 )/22 5  

2 )/22 5 2  

3 )/39 6  

4 )/39 6 2  

 (1011 ـ  محاسباتی ـ)متوسط      2 نهیگزپاسخ:  

  
 شود با: ت ا  برابر میها پس از  هر یک از گوی  ربا

q q q
q C

+ + + +
= = = 1 2 3 4 0 11

5
3 3

   

  
 شود با: ( برابر می1بنابراین نیروی الکتریکی خالص وارد بر گوی )

F F / N F F / N


= =  =  = =2 3 22
5 5

90 22 5 2 22 5 2
10

®¨
 

 
 

 

kدانیم ثابت کولن از رابطۀ می  -50 =
0

1
4

 کدام است؟  SIدر 0گذردهی الکتریکی خلأ است. یکایضریب  0در این رابطه، آید کهبدست می 

1 )
·¼U¼Ãº ”Mo¶oT¶

¸²¼¨”Mo¶

  2 )


¸²¼¨”Mo¶

·¼U¼Ãº ”Mo¶oT¶

 

3 )
·¼U¼Ãº ¸²¼¨”Mo¶

”Mo¶oT¶

 4 )


”Mo¶oT¶

·¼U¼Ãº ¸²¼¨”Mo¶

  

 (1011  ـ مفهومی ـ)متوسط        2پاسخ: گزینۀ  

  
 آوریم: را بدست می  kابتدا یکای 

( )
( )

( )

( )

( )

q q
F k k k

r


=  =   =

2 2
1 2
2 2 2

¸²¼¨ ·¼U¼Ãº oT¶

·¼U¼Ãº ÁI§Ä ÁI§Ä

oT¶ ¸²¼¨

   

kطبق رابطۀ  =
0

1
4

 توان نوشت: است و می  kمعکو  یکای   0، یکای   

( )

( )k
 = =  =



2

0 02
1 ¸²¼¨ ¸²¼¨ÍMo¶

ÁI§Ä ÁI§Ä

ÁI§Ä ·¼U¼Ãº ÍMo¶oT¶
·¼U¼Ãº oT¶

   

 

 منفی است q4یابیم بار درمیq2بر  q4با توجه به جهت نیروی  
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 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -51

 اند.موجود در طبیعت تا به امروز شناسایی و کشف شدهتمام عناصر ( 1
 ها و دسترسی به فلزها متکی است.پیشرفت صنعت الکترونیک بر شناخت ویژگی (2
 . هستند تغییر شیمیایی از هایینشانه گاز از سامانه واکنش، خروج و ( تشکیل رسوب3
  کردند. سنگ استفاده می ها پیش از استخراج فلزها از مواد طبیعی مانند چوب وانسان( 4

 (1101آسان ـ مفهومی ـ )       2 گزینهپاسخ:  

  

گسترش  دار توسعه فناوری است.  گسترش فناوری به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است؛ به طوری که کشف و درک خواص یک ماده جدید پرچم

)منظور از  فلزها مواد رسانا هستند.  رساناها است.صنعت خودرو به دلیل شناخت و دسترسی به فولاد و پیشرفت صنعت الکترونیک، مدیون موادی به نام نیمه

 فلزها است.( فلزها خصوصا سیلیسیم و ترکیبات شبهرسانا موادی مانند شبه مواد نیمه

  

آیند؛ پس به نظر  های مدرن به وجود می رسد که عناصر جدیدتر تنها در آزمایشگاه است و به نظر می   عنصر در مجموع شناخته شده   118تا به حال   

  ی و همچنین عنصر پرتوزا   92با عدد اتمی بیشتر از  عناصر    محیط پیرامون ما باقی نمانده باشد. در واقع همهای در طبیعت و  رسد عنصر ناشناخته می

 شوند. به صورت طبیعی وجود ندارند و در آزمایشگاه ساخته می   تکنسیم

ها  تغییر شیمیایی باشند. هر چه شدت این نشانهدهنده انجام یک  توانند نشان تولید نور، آزاد سازی گرما، تشکیل رسوب و خروج گاز میهر یک از موارد     
 پذیری بیشتری دارند. ها، فعالیت شیمیایی یا همان واکنش دهنده در واکنش مورد نظر بیشتر باشد، شدت و سرعت واکنش بیشتر بوده است و واکنش 

ها با تغییر کردند. پس از مدتی انسانندن زندگی استفاده میپیشین در ابتدا تنها از مواد طبیعی مانند سنگ، چوب، خاک، پشم و مو برای گذرا یهاانسان 

 ها بهره ببرند.کنند و از آندر مواد طبیعی توانستند مواد ساختگی مانند سفال را تولید و فلزها را استخراج

 
 ؟ نیستهای زیر میان دو عنصر کربن و گوگرد یکسان کدام یک از ویژگی  -52

  به دست آوردن الکترون در واکنش با فلزها ( 2 ر دمای اتاق  ها دحالت فیزیکی و سطح کدر آن( 1
 تولید اسید از انحلال اکسیدهای این دو عنصر در آب( 4 های دو الکترونی در آرایش الکترونی شمار زیرلایه( 3

 (1101ـ مفهومی ـ   متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

رنگ کربن در  جدول تناوبی قرار دارد. در حالی که جایگاه عنصر سیاه   16کربن و گوگرد دو نافلز جامد هستند. عنصر زردرنگ گوگرد در دوره سوم و گروه  

 است.    14ای عناصر، تناوب دوم و گروه  جدول دوره 

  

   است.  کدراین دو    سطح  دو عنصر،  با توجه به نافلز بودن هر  و  این دو عنصر در دمای اتاق جامد است  حالت فیزیکی 

کنند. گازهای نجیب به علت داشتن آرایش  نافلزها در واکنش با فلزها، از فلزها الکترون گرفته و خود به یون منفی و فلز را به یون مثبت تبدیل می  

جدول    14همچنین عنصر کربن به عنوان تنها عنصر نافلزی گروه  تایی توانایی تشکیل یون پایدار و گرفتن الکترون را ندارند.  الکترونی پایدار و هشت 

تشکیل دهد که پایدار نیست و این عنصر توانایی تشکیل یون تک    4-تایی باید یونی با بار  تناوبی، برای گرفتن الکترون از فلزها و رسیدن به آرایش هشت 

  ها توانایی تشکیل یون تک اتمی پایدار را ندارند. اتمی پایدار را ندارد. پس کربن و گازهای نجیب برخلاف سایر نافلز

 آرایش الکترونی این دو عنصر به صورت مقابل است:    

                   𝐶: 1𝑠22𝑠22𝑝2 
𝑆: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝4 

 شود. زیرلایه دو الکترونی دیده می  3طور که مشخص است در هر دو عنصر  همان

𝑝𝐻شود که حلول اسیدی ایجاد میاز انحلال اکسید نافلزها در آب، م  < دارند. هر دو عنصر کربن و گوگرد نافلز هستند و دو اکسید این دو، کربن  7

 اکسید است.اکسید و گوگرد دیدی
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 کربن سطحی تیره داشته و سیاه رنگ است.  -
 فلزی نارسانا نیستند. سیلیسیم و ژرمانیم کم است؛ اما این دو عنصر شبه رسانایی الکتریکی  -
 یابد.ی چکش، از بالا به پایین کاهش می احتمال خرد شدن عناصر گروه چهاردهم در اثر ضربه  -
 .شودگوگرد جامدی زردرنگ با سطحی کدر است. کلر نیز عنصری زردرنگ است که در دمای اتاق به حالت گازی یافت می  -
 توان نگه داشت. کنند؛ اما فسفر قرمز را در هوای آزاد نیز می داری می فسفر سفید را در آزمایشگاه در ظرف شفاف زیر آب نگه  -
 است.  بنفشبه ترتیب قرمز، زرد و  هاکنند که رنگ این نورعنصرهای لیتیم، سدیم و پتاسیم، در واکنش با گاز کلر نور تولید می  -
 یابد.ای، از بالا به پایین تمایل به تشکیل یون افزایش و تمایل به تشکیل پیوند کووالانسی کاهش می دول دوره در گروه چهاردهم ج -

 
 کدام یک از مطالب زیر در مورد جدول تناوبی درست است؟  -53

 گیرد. ، در این جدول برخلاف جدول ژانت قرار نمی121عنصری با عدد اتمی  :الف

 در یک گروه برخلاف یک دوره، عدد اتمی فلزها قطعا بیشتر از نافلزها است.  :ب

 اند.خانه موجود در جدول تناوبی با عناصر مربوطه اشغال شده 120تمام  :پ

 هستند. 𝒑لق به دسته درصد عناصر موجود در این جدول متع 30کمتر از  :ت

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

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

های )الف(  عبارت ها استوار است. بندی از عناصر است که بر مهمترین ویژگی عنصر، یعنی عدد اتمی یا همان شمار پروتون جدول تناوبی عناصر، نوعی تقسیم

 و )ب( در مورد این جدول درست هستند.

  

بندی جایگاهی ندارد.  تقسیم ، در این  کشف و شناسایی شود  121اتمی  خانه وجود دارد که همگی پر هستند و اگر عنصری با عدد    118در این جدول    الف(

 باشد. بر آرایش الکترونی عناصر می  دید، جدول شارل ژانت است که مبتنیهای جایگزین جدول تناوبی با توجه به احتمال کشف عناصر جبندییکی از تقسیم

فلز با خواص  اند و نافلزها در بالا و سمت راست حضور دارند. در میان این دو دسته، عناصر شبه فلزها پایین و سمت چپ جدول تناوبی را اشغال کرده   ب(

یابد؛  ل تناوبی از بالا به پایین و با افزایش عدد اتمی خصلت فلزی افزایش و خصلت نافلزی کاهش میاز جدو   در یک گروهشوند.  مشترک با این دو گروه دیده می

خصلت فلزی کاهش و خصلت    ،پس در یک گروه عدد اتمی فلز بیشتر از نافلز است. این در حالی است که در یک دوره با افزایش عدد اتمی از چپ به راست 

 . تری در مقایسه با فلزها دارندعدد اتمی بزرگ افلزها  نیابد و  نافلزی عناصر افزایش می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 جایگاه وجود دارد که همگی پر هستند.  118در جدول تناوبی عناصر،   پ(

 عنصر هستند. پس درصد این عناصر در جدول تناوبی برابر است با:    36دوره حضور دارند و شامل    6گروه و    6در    𝑝در جدول تناوبی، عناصر دسته   ت(

𝐴 =
36

118
× 100 =  درصد 30/5

 است. درصد    30درصد این عناصر در جدول تناوبی اندکی بیش از  

 
 

 یابد. خواصی که از چپ به راست و یا از پایین به بالا افزایش می  یابد. خواصی که از راست به چپ و یا از بالا به پایین افزایش می 

  
 شعاع اتمی 

 خصلت فلزی 
 تمایل به تشکیل کاتیون)تمایل به از دست دادن الکترون( 

 پذیری عناصر فلزی)شدت واکنش فلزها( واکنش 
 هاها و نقطه جوش آن هالوژن نیروهای بین مولکولی 

 خصلت نافلزی 
 تمایل به تشکیل آنیون)تمایل به گرفتن الکترون( 

 پذیری عناصر نافلز)شدت واکنش نافلزها( واکنش 
 شکنندگی عناصر گروه چهاردهم در اثر ضربه 
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 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -54

  پذیری آن بیشتر است.تر باشد، واکنششعاع اتمی یک نافلز بزرگهر چه ( 1
  شود.تبدیل می +𝑀2تر به یون  روبیدیم در مقایسه با استرانسیم در واکنش با نافلزها آسان( 2
  کنیم.پوشی میبرای محاسبه شعاع اتمی عناصر از کروی نبودن اتم بر اساس مدل کوانتومی، چشم( 3
 های فسیلی بیشتر بوده است.ر مصرف مواد معدنی از مجموع مصرف فلزها و سوختهای اخیدر سال( 4

 (1101ـ مفهومی ـ  آسان)      4گزینه  پاسخ:  

  

  های فسیلی و سوخت   فلزها  مصرف  و  تولید  میزان  مجموع  از  بیشتر  جهان  در  معدنی  مواد  مصرف  و  تولید  میزان  اخیر،  هایسال طول    دربر اساس نمودار زیر،  

، میزان مصرف مواد معدنی از مجموع میزان مصرف  2030ای که در سال  کند؛ به گونهرود به همین صورت ادامه پیدا  و در آینده نیز انتظار می  است  بوده

 میلیارد تن بیشتر باشد.    12های فسیلی و فلزها  سوخت 

 

  

فاصله الکترون واردشده به لایه   تر باشد،کمهر چه شعاع اتمی یک نافلز  ها در تشکیل آنیون دانست.  توان معادل توانایی آن پذیری نافلزها را می واکنش  

پذیری آن نافلز بیشتر  های لایه آخر بیشتر بوده و یون پایدارتر است و همچنین واکنشظرفیت اتم با هسته اتم کمتر بوده و نیروی وارده به الکترون 

توان معادل توانایی تشکیل یون مثبت دانست. هر چه شعاع یک فلز بیشتر باشد، فاصله هسته از  ری فلزها را نیز می پذیخواهد بود. در مقابل واکنش 

پذیری آن فلز بیشتر  شوند؛ پس واکنش تر جدا میها راحت های لایه ظرفیت بیشتر بوده و نیروی وارده از سوی هسته کمتر است و این الکترون الکترون 

  خواهد بود. 

پذیری فلزهای قلیایی از فلزهای قلیایی خاکی بیشتر  فلز قلیایی خاکی هم دوره روبیدیم است. واکنش   استرانسیم  فلزهای قلیایی و   یکی از اجزا  یمروبید 

  است.   2و +  1شود. بار کاتیون فلزهای قلیایی و فلزهای قلیایی خاکی به ترتیب به صورت +کاتیون تبدیل میتر به  در واکنش با نافلزها آسان   است و

های الکترونی در حال حرکت هستند. بنابراین برای هر  های پیرامون هسته در لایهگیرند که الکترون ای در نظر می مطابق مدل کوانتومی، اتم را مانند کره 
 .  کنندگیری می گیری کرد. معمولاً شعاع اتمی را برحسب پیکومتر اندازه توان آن را اندازه اتم، شعاعی در نظر گرفته شده و می

 
 (نماد یک عنصر است. 𝑻𝒆با توجه به شکل مقابل که بخشی از جدول تناوبی است، کدام یک از مطالب زیر درست است؟)  -55

 شده دارد. بیشترین خصلت فلزی را میان عناصر مشخص   𝐴عنصر    (1

 است.    𝐸دو برابر بار یون تک اتمی عنصر    𝐷بار یون تک اتمی عنصر    (2

 شود. با گاز کلر، نور قرمز ساطع می   𝐸از واکنش فلز قلیایی هم دوره عنصر  (  3

 گذارد.در واکنش با اکسیژن، الکترون به اشتراک می   𝐷همانند عنصر    𝐴عنصر  (  4

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 دهد: بخش مورد نظر از جدول تناوبی را نشان می شکل زیر عناصر موجود در  

 

𝑬𝑫 

  𝑨
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فلزها رفتار شیمیایی مشابه با عناصر نافلزی دارند. این عناصر در واکنش با سایر عناصر توانایی  جدول تناوبی است. شبه   14فلز گروه  ژرمانیم دومین شبه   عنصر

فلزها و هم نافلزها در واکنش با سایر عناصر  دهند؛ اما هم شبهکنش با فلزها، یون تشکیل میتشکیل پیوند کووالانسی را دارند. نافلزها علاوه بر این شیوه، در وا

 کنند.های خود را ایجاد میگدارند و از طریق پیوند کووالانسی یا همان پیوند اشتراکی، ترکیب نافلزی الکترون به اشتراک می

 
 ایی الکتریکی کمی دارند)برخلاف فلزها( ولی رسانایی گرمایی قابل توجهی دارند.)همانند فلزها(رسان ✓
 شوند.)برخلاف فلزها( هایی شکننده هستند و در اثر ضربه خرد می جامد  ✓
 سطحی صیقلی و براق دارند.)همانند فلزها( ✓

به یون تک اتمی    توانندفلزها( و نمی ناگذارند)همانند  ها الکترون به اشتراک می با دیگر اتم   ای که در واکنشفلزها، مشابه نافلزها است؛ به گونه خواص شیمیایی شبه 
 فلزها( نا تبدیل شوند.)برخلاف 

  

بیشترین    𝑋شده، عنصر قلع یا همان  کند پس در میان عناصر مشخصدر جدول تناوبی و از بالا به پایین و از راست به چپ خصلت فلزی افزایش پیدا می 

 فلزی را دارد. خصلت  

 3تایی به ترتیب  جدول تناوبی هستند و به هنگام تشکیل یون و به منظور رسیدن به آرایش هشت  16و    15عنصر فسفر و گوگرد به ترتیب عضو گروه   

 است.    5/1شده در سوال برابر  بوده و نسبت مطرح   3-و بار یون تک اتمی فسفر    2-کنند؛ پس بار یون تک اتمی گوگرد  الکترون دریافت می   2و

کنند. شکل زیر واکنش فلزهای لیتیم، سدیم  کننده تولید میفلزهای لیتیم، سدیم و پتاسیم در واکنش با گاز کلر به ترتیب نور قرمز، زرد و بنفش خیره    
 دهد:و پتاسیم را با گاز کلر نمایش می 

 
 دوره گوگرد، سدیم است.فلز قلیایی هم

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -56

 های یک عنصر گازی است.پذیری از ویژگیهر دوره از جدول تناوبی کمترین واکنشدر ف: ال

 توان خواص آن عنصر را حدس زد.با دانستن جرم اتم یک عنصر و به کمک جدول تناوبی می :ب

 های مشترک همه فلزهای قلیایی است. تایی از ویژگیتشکیل یون تک اتمی با آرایش الکترونی هشت :پ

 یابد.پذیری فلز افزایش میر آنیون به کاتیون در اکسید فلزهای دوره سوم جدول تناوبی با افزایش واکنششما نسبت :ت

 3( 4 2( 3 1( 2   صفر (1

 (1101ـ مفهومی ـ  سخت)        2گزینه پاسخ:  

  

 های )الف( درست است. تنها عبارت 

  

جدول تناوبی یا همان گازهای نجیب هستند که به علت داشتن آرایش الکترونی   18متعلق به گروه  پذیریدر هر دوره از جدول تناوبی کمترین واکنش   الف(

 های شیمیایی و ایجاد ترکیب ندارند. این عناصر نافلزی در دمای اتاق حالت گازی دارند. تایی)به جز هلیم( تمایلی به شرکت در واکنش پایدار و هشت 

توان جایگاه آن عنصر را در جدول تناوبی  ها نیز بستگی دارد و به کمک آن نمین یا همان عدد اتمی، به تعداد نوترونجرم یک اتم علاوه بر تعداد پروتو  ب(

)عملی  حدس زد.های آن عنصر  گروهیبه کمک خواص سایر همتوان خواص آن عنصر را  میمشخص کرد. اگر جایگاه یک عنصر در جدول تناوبی مشخص باشد،  

 ها درست بود.( بینینشده در زمان خود انجام داد و غالب این پیش های برخی از عناصر کشف زدن ویژگیکه مندلیف برای حدس 
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دهند تا به آرایش الکترونی گاز نجیب پیش از خود برسند، اما در  ، یک الکترون خود را از دست می تشکیل یون تک اتمی  اگر چه همه فلزهای قلیایی برای پ(

تایی ندارد و لیتیم به آرایش پایدار این گاز نجیب  عنصر نجیب پیش از آن نیز آرایش هشت   رسد؛ زیرانمی  تاییآرایش الکترونی هشت  هب  این میان تنها لیتیم

 رسد. می

 
( و 𝐶𝑠(، سزیم)𝑅𝑏، روبیدیم)(𝐾(، پتاسیم)𝑁𝑎(، سدیم)𝐿𝑖نامند که از بالا به پایین شامل لیتیم) گروه اول جدول تناوبی)به جز عنصر هیدروژن( را فلزهای قلیایی می

 ( هستند. 𝐹𝑟فرانسیم) 
 های فلزهای قلیایی به شرح زیر است: برخی از ویژگی 

 یابد.کنند. شدت و انرژی نور تولیدشده در این گروه از بالا به پایین، افزایش میها در واکنش با گاز کلر، نور تولید می همه آن  -
ها پذیری آن دهند؛ بنابراین، با افزایش عدد اتمی خصلت فلزی و واکنش تر الکترون از دست می یی از بالا به پایین، این عناصر راحت فلزهای قلیا  با افزایش شعاع اتمی   -

 یابد.افزایش می 
تایی هشت   ها به آرایشاین یون   همه  رسند. در واقع،، به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود می +𝑀دادن یک الکترون و تشکیل یون تک اتمی  این عناصر با از دست   -

𝐿𝑖3رسند؛ به جز یون لیتیم) می
𝐻𝑒2( که به آرایش + 

 آید. در می   
شود. به علت واکنش این عنصر با اکسیژن موجود در هوا، سطح آن در مجاورت هوا کدر  می  های قلیایی، فلزی نرم است که با چاقو بریده سدیم، دومین عضو فلز  -

 شود. می

با  پذیری سدیم از منیزیم و آن هم از آلومینیم بیشتر است.  هستند. واکنش   𝐴𝑙2𝑂3و    𝑁𝑎2𝑂  ،𝑀𝑔𝑂به ترتیب    ه سوم جدول تناوبیوراکسید فلزهای د   (ت 

،  𝑁𝑎2𝑂های یابد. همچنین نسبت مورد نظر دراین ترکیب ، در اکسید این فلزها نسبت شمار یون اکسید به شمار یون فلز کاهش میپذیری فلزواکنش   افزایش

𝑀𝑔𝑂    و𝐴𝑙2𝑂3    است.  5/1و    1،  5/0به ترتیب برابر 

 
را ساده کرد، باید کمترین نسبت را انتخاب کرد. به عنوان مثال   𝑛و   𝑥ان است. البته اگر بتو 𝑀𝑥𝐴𝑛به صورت  +𝑀𝑛و   −𝐴𝑥 یهایون ازفرمول شیمیایی یک ترکیب یونی 

 است.  𝑀𝑔𝑂( به صورت  +𝑀𝑔2( و منیزیم)−𝑂2ترکیب یونی حاصل از اکسیژن) 

 
 ها است؟ تفاوت شعاع اتمی کدام دو عنصر بیشتر از سایر گزینه  -57

1  )𝐴20
𝐷16و   

  2  )𝑀33
𝑋15و   

  3  )𝐸19
𝐺18و   

  4  )𝑌21
𝑍35و   

  

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

ترین شعاع اتمی متعلق به گاز نجیب و  یابد. در هر دوره از جدول تناوبی کوچک در جدول تناوبی از چپ به راست و از پایین به بالا، شعاع اتمی کاهش می

ترین شعاع اتمی در فلز قلیایی دوره چهارم یا  دوره سوم و چهارم جدول تناوبی بزرگ ترین شعاع اتمی متعلق به فلز قلیایی است. پس در میان عناصر  بزرگ 

شود؛ بنابراین بیشترین  دیده می  18ترین شعاع اتمی در گاز نجیب دوره سوم یا همان آرگون با عدد اتمی  و همچنین کوچک  19همان پتاسیم با عدد اتمی  

 است.   19و    18ای عناصر، میان دو عنصر با اعداد اتمی  و چهارم جدول دوره اختلاف میان شعاع اتمی دو عنصر از تناوب سوم  

 
 اتم  هر برای  توانمی  بنابراین. هستند حركت در حال الكترونی هایلایه در و هسته پیرامون هاالكترون كه گیریممی  نظر در ایكره مانند اتم را کوانتومی، مدل بر اساس

 خواهد شد.  تربزرگ  نیز اتم آن  یاندازه  باشد،  تربزرگ اتم  یك شعاع  هرچه و نبوده  یكسان مختلف هایاتم  شعاع  .كرد گیری اندازه را   آن و گرفت نظر  در شعاعی
های الکترونی موجود  لایه کند درحالی که شمار  ها افزایش پیدا میها و بار الکتریکی هسته اتم ای، با حرکت از چپ به راست، شمار پروتوندر یک تناوب از جدول دوره 

های سطحی)ظرفیتی( با قدرت بیشتری توسط هسته جذب شده و به دنبال آن، شعاع اتمی این عناصر  ماند. در چنین شرایطی، الکترون ثابت باقی می  در اطراف هسته 
 دهد: نشان می   کند. جدول زیر، شعاع اتمی عناصر موجود در تناوب سوم را در مقایسه با یکدیگرنیز کاهش پیدا می 

 
 

 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -58

  شود.می استفاده فلزی های پنجره و انواع درها  ساختن  برای از آن  است وآهن برخلاف سدیم، محکم ( 1
 رسند.به هنگام تشکیل یون به آرایش گاز نجیب می 𝑝برخلاف همه فلزهای دسته   𝑠فلزهای دسته  ( 2
  های قابل توجهی میان رفتارهای خود دارند. های مشترک، تفاوتفلزها در عین داشتن ویژگی( 3
 دهند. با گذشت زمان سدیم و آهن برخلاف طلا در هوای مرطوب جلای خود را از دست می( 4
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 (1011ـ مفهومی ـ   متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

رسند. این درحالی است که سایر فلزهای  یعنی آلومینیم به هنگام تشکیل یون تک اتمی به آرایش گاز نجیب می  𝑝و یکی از فلزهای دسته    𝑠فلزهای دسته  همه  

. همچنین برخی از فلزهای واسطه  برای تشکیل یون با آرایش گاز نجیب باید تعداد زیادی الکترون از دست بدهند و یون به وجود آمده پایدار نیست 𝑝دسته 

ها به گازهای نجیب شبیه  های آن توانایی تشکیل یونی با آرایش الکترونی گازهای نجیب را دارند. اما اکثر فلزها این توانایی را ندارند و آرایش الکترونی یون 

 نیست.

  

دهد و تیره  ح این فلز در هوا، به سرعت با گاز اکسیژن واکنش میشود. سطسدیم، دومین عضو فلزهای قلیایی، فلزی نرم است که با چاقو بریده می    

  شود. می  استفاده  فلزی  هایپنجره   و  انواع درها  ساختن  برای  و از آن  بودهمحکم    فلزی  نیز که یک فلز واسطه است،  آهن  شود.می

های قابل توجهی وجود دارد. برای مثال همه فلزها سطح درخشان  تفاوت های کلی رفتارهای مشابهی دارند، اما در میان فلزها  اگرچه همه فلزها در حالت    
های  دهند. اما هر یک از این فلزها ویژگیهای شیمیایی الکترون از دست میدارند و رسانای جریان الکتریکی و گرما هستند. همچنین این عناصر در واکنش 

 م واکنش طلای روی گنبدهای معماری اسلامی با گاز اکسیژن و حفظ جلای فلزی آن. خاص خود را دارند، مثل بریده شدن فلز سدیم با چاقو یا عد

آهن در هوای همچنین  شود.دهد و تیره مینه تنها در هوای مرطوب بلکه به سرعت در مواجهه با هوای اتاق، جلای فلزی خود را از دست می سدیم  

 ت خواهد داد. در مقابل طلا با وجود رطوبت بالای هوا و همچنین گذشت چندین سال،زند و سطح آن جلای خود را از دسهستگی زنگ میآبه  مرطوب

 .کندحفظ میجلای خود را 

 
 است؟ نادرستهای زیر کدام یک از گزینه  -59

  جدول تناوبی وجود دارد. 15در کودهای شیمیایی مورد استفاده برای سبزیجات، دو عنصر از گروه ( 1
 شود. ترین زیرلایه استفاده میالکترون در بیرونی  7ها از عنصری با چراغ جلوی خودرو  در لامپ( 2
 اند. و موجب پیدایش تجارت جهانی شده عناصر در کره زمین به طور یکسانی توزیعی نشده( 3
   گسترش تمدن امروزی همانند توسعه فناوری در گرو کشف و شناخت مواد جدید است. (4

 (1101ـ  مفهومیـ  آسان)       2گزینه پاسخ:  

  

 𝑛𝑠2𝑛𝑝5           ها به صورت مقابل است: شود. لایه ظرفیت هالوژن ها استفاده میهالوژن  چراغ جلوی خودروها از  در لامپ

 شود.  دیده می   پنج الکترون  (𝑛𝑝5ترین زیرلایه الکترونی) ( هفت الکترون وجود دارد؛ اما در بیرونی م𝑛در آرایش الکترونی این عناصر، در لایه آخر) 

  

  پتاسیم، نیتروژن و فسفر وجود دارند. نیتروژن و فسفر به ترتیب اولین و دومین عضو   مهم  عنصر  سهدر کودهای شیمیایی مورد استفاده برای سبزیجات،   

 .هستند  جدول تناوبی  15گروه  

 
شوند. با افزودن مواد و ترکیباتی که حاوی این عناصر هستند به کودهای  می  نیتروژن، فسفر و پتاسیم، از جمله عناصر مورد نیاز گیاهان هستند که از طریق خاک جذب

افزایند.  می  خاک را به دارنیتروژن  شیمیایی کودهایانواع  کشاورزان  توان این مواد را به انواع گیاهان رساند. به عنوان مثال، از شیمی دهم به یاد داریم که  شیمیایی، می 
 شود.می  تزریق خاک به طور مستقیم به که  است (𝑁𝐻3) آمونیاک شیمیایی،ی  این کودها ازیکی 

ها است که موجب پیدایش تجارت  اند. همین پراکندگی منابع و نیاز به تبادل آن در کره زمین، منابع شیمیایی و عناصر به صورت یکسان توزیع نشده    
 جهانی شده است. 

همچنین   .شوندمی ساخته... و کسرامی فلز، الیاف، ،کپلاستی شیشه، از که است جدیدی مواد مدیون زیادی حدود تا بشرامروزی تمدن  شکوه و گسترش  

  .است فناوری هتوسع دارپرچم جدید هماد کی خواصک در و کشف
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 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر   -60

 پذیری بیشتری دارد.باشد، واکنشهر چه عنصری در لایه ظرفیت خود، الکترون بیشتری داشته :الف

 ، توانایی تشکیل یون پایدار دارند. 𝒑برخلاف برخی از عناصر دسته   𝒅و   𝒔همه عناصر دسته  :ب

 های ظرفیت عناصر با یکدیگر برابر هستند. های جدول تناوبی، شمار الکتروندر همه گروه :پ

 های ظرفیت برابر، در یک گروه از جدول تناوبی قرار دارند. همه عناصر با شمار الکترون :ت

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

 (1101مفهومی ـ  ـ سخت)       1گزینه پاسخ:  

  

 رست هستند.شده نادهای مطرح تمام عبارت 

  

الکترون ظرفیتی، از سایر نافلزها    7ها با  پذیری هالوژن پذیری آن ندارد. به عنوان مثال واکنش عنصر ارتباطی با واکنش ظرفیت  های لایه  تعداد الکترون   الف(

پذیری فلزهای  باشد. همچنین واکنشها کمتر میآنها بیشتر و عناصر گروه شانزدهم از  های ظرفیت گازهای نجیب از آنبیشتر است در حالی که شمار الکترون

 الکترون ظرفیتی از فلزهای قلیایی با یک الکترون ظرفیتی کمتر است.   2قلیایی خاکی با  

فلزها، کربن و  ه های فلزها و نافلزها هستند. در این میان تنها عناصری که توانایی تشکیل یون را ندارند، شبتوانایی تشکیل یون تک اتمی پایدار از ویژگی  ب(

، هلیم )و همچنین بریلیم( 𝑠است. پس از میان عناصر دسته    𝑠هستند به جز هلیم که تنها گاز نجیب دسته    𝑝گازهای نجیب هستند که همه جز عناصر دسته  

 یون تک اتمی پایدار ندارد. 

های لایه ظرفیت  به جز در گروه گازهای نجیب که شمار الکترون   است  های ظرفیت عناصر با یکدیگر برابرالکترون شمار  های جدول تناوبی، در همه گروه   پ(

 است.   8هلیم برابر دو و باقی عناصر  

الکترون ظرفیتی با عناصر گروه دوم    2الکترون ظرفیت دارند، اما در یک گروه قرار ندارند. همچنین هلیم با    4جدول تناوبی هر دو    14و    4عناصر گروه    ت(

 گروه نیست. کترون در لایه ظرفیت دارند، همجدول تناوبی که دو ال 

 
های شیمیایی شرکت کرده و موجب تشکیل پیوندهای کووالانسی یا ایجاد کاتیون تک اتمی در عناصر فلزی  هایی هستند که در واکنش های ظرفیتی الکترون الکترون 

 : ( آن عنصر در جدول تناوبی استفاده کرد𝑛)توان از شماره گروه ها در یک عنصر می شوند. برای محاسبه شمار این الکترونمی
 است.  𝑛برابر   مهای ظرفیتی عناصر گروه اول تا یازدهشمار الکترون  ✓
 است.  2، برابر با مهای ظرفیتی عناصر گروه دوازدهشمار الکترون  ✓
𝑛)  غیر از هلیم( برابرم)به تا هجده مهای ظرفیتی عناصر گروه سیزدهشمار الکترون  ✓ −  ( است. 10
 است.  2های ظرفیتی عنصر هلیم، برابر با شمار الکترون  ✓

 
 شوند؟ ای، چند درصد از عناصر در اثر ضربه خرد میدر میان عناصر رسانای جریان الکتریکی گروه چهاردهم جدول دوره  -61

1 )33 2 )40   3 )50 4 )60 

 (1101ـ مفهومی ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

فلزها رسانای ضعیف جریان الکتریکی هستند. همچنین نافلزها  فلزها است با این تفاوت که شبههای مشترک فلزها و شبهویژگیرسانایی الکتریکی و گرمایی از  

جدول تناوبی رسانای    14عنصر گروه    6در برابر گرما و جریان الکتریکی عایق هستند، تنها استثنا این قاعده کربن است که رسانایی الکتریکی دارد. پس هر  

فلزی و سه عنصر فلزی وجود دارد. خورد شدن یک عنصر در حالت جامد یا همان ان الکتریکی هستند. در این گروه یک عنصر نافلزی، دو عنصر شبه جری

در اثر   درصد(  50عنصر)معادل    3عنصر رسانای جریان الکتریکی،    6فلزها و نافلزها هستند. پس از میان این  های مشترک شبهخوار نبودن، از ویژگی چکش 

 شوند.  ضربه خورد می 
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 دهد: نمایش می   14جدول زیر اطلاعاتی را در مورد عناصر گروه  

 
 

 𝑨اگر شمار نوترون در یون    -62
74  ها باشد، کدام یک از مطالب زیر درست است؟عدد بیشتر از شمار الکترون 8، +2

 است. 08/1برابر ، نسبت شمار نوترون به الکترون 𝐴در یون پایدار عنصر   (1
𝑛هایی با  شمار الکترون 𝐴در عنصر  ( 2 + 𝑙 =   است. 14برابر   5
𝑙الکترون با   16در آرایش الکترونی این یون، ( 3 =   وجود دارد.  1
 خوار است. این عنصر در دمای اتاق جامد بوده و چکش( 4

 (1101ـ مفهومی ـ   متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 کنیم: های عنصر مورد نظر را محاسبه می ر پروتون ابتدا عدد اتمی یا همان شما

𝐴 
74 2+ {

𝑛 + 𝑝 = 74                                                                                                      

𝑛 − 𝑒 = 8
𝑒=𝑝−2
⇒    𝑛 − (𝑝 − 2) = 8 ⟹ 𝑛 − 𝑝 + 2 = 8 ⟹ 𝑛 − 𝑝 = 6

 

⟹ (𝑛 + 𝑝) − (𝑛 − 𝑝) = 74 − 6 ⟹ 2𝑝 = 68 ⟹ 𝑝 = 34 
 سلنیم است که در دوره چهارم و گروه شانزدهم جدول تناوبی قرار دارد. پس عنصر مورد نظر  

  

شده  است. پس نسبت خواسته   40الکترون دارد. همچنین شمار نوترون این یون مساوی شمار نوترون عنصر و برابر    36است که    −𝑆𝑒2یون پایدار این عنصر   

  برابر است با: 

            𝐵 =
40

36
=

10

9
= 1/11 

  آرایش الکترونی این عنصر به صورت مقابل است:    

            𝑆𝑒34
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4 

3𝑑 (𝑛های  ین عنصر زیرلایهدر ا = 𝑙و   3 = 4𝑝 (𝑛و    (2 = 𝑙و   4 = 1 )  ،𝑛 + 𝑙 =  دارند. در این دو زیرلایه در مجموع، چهارده الکترون حضور دارد.   5

 به صورت مقابل است:   +𝑆𝑒2آرایش الکترونی یون     

         𝑆𝑒2+
34
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 

𝑝(𝑙های  الکترون در زیرلایه  14در این یون   =   شود. دیده می   (1

عنصر( همچنین دو عنصر جیوه و برم حالت مایع و  12در جدول تناوبی گازهای نجیب، هیدروژن، نیتروژن، اکسیژن، فلوئور و کلر حالت گازی دارند.)  

 شود.در اثر ضربه چکش خرد میعنصر( حالت جامد دارند. سلنیم یک نافلز جامد است و  104باقی عناصر)

 
 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -63

 شود.ای تکرار میدر جدول تناوبی علاوه بر خواص شیمیایی، خواص فیزیکی نیز، دوره (1
 خواص مواد است.تر از دقیق های بیشتر ودادهیافتن شیمی مهمترین گام   پیشرفت علم برای( 2
 رفتارهای شیمیایی به رفتارهای فیزیکی عناصر نیز توجه دارد.علم شیمی علاوه بر ( 3
 شود.فلزها دیده نمیهای فیزیکی فلزها است که در شبهقابلیت مفتول شدن از ویژگی( 4
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 (1101ـ حفظی ـ  آسان)       2گزینه پاسخ:  

  

  ارتباط  برقراری  مواد هستند؛ اما  خواص  و  هاویژگی  هدربار  تردقیق  و  تربیش  اطلاعات  یافتن  به دنبال  گوناگون،  هایآزمایش   انجام  و  مواده  مشاهد  با  هادان شیمی

 آید. می  شمار  به  شیمی  علم  پیشرفت  در  مؤثرتر  تر ومهم   گامی  روندها  و  الگوها  یافتن  همچنین  اطلاعات،  و  هاداده   این  میان

  

 ای عناصر معروف است. شود که به قانون دورهای تکرار میتناوبی به صورت دورههم خواص فیزیکی و هم خواص شیمیایی عنصرها در جدول   

 .دانست   هاآن  شیمیایی  و  فیزیکی  رفتار  الگوهای  و  روندها  یافتن  برای  مواد  و  عنصرها  رفتار  ههوشمندان  و  منظم  دار،هدف ه  مطالع  توان  می  را  شیمی  علم 

باشد و میفلزها ی منحصر به فرد هااز ویژگیکه  خواری و خرد نشدن در اثر ضربه است؛پذیری، چکشای شدن معادل شکلو ورقه قابلیت مفتول شدن 

پذیری و ... خواری، شکلهای فیزیکی فلزها شامل داشتن جلا، رسانایی الکتریکی و گرمایی، خاصیت چکشرفتار شود.دیده نمی و نافلزها فلزهاشبه در

 ها به از دست دادن الکترون)خصلت فلزی( وابسته است.درحالی که رفتارهای شیمیایی فلزها، به میزان توانایی اتم آناست. 

 
 با توجه به جدول مقابل، کدام یک از مطالب زیر درست است؟   -64

 2گروه  13گروه  15گروه  17گروه 

𝑨 𝑫 𝑿   دوره دوم 

 𝑬  𝑸  دوره سوم 

𝑴 𝑮 𝒀 𝑳  چهارمدوره 

 شده در این جدول، نماد دو حرفی دارند. چهار عنصر مشخص :الف

 است.  𝒀بیشتر از عنصر  𝑴های لایه آخر در عنصر َنیروی جاذبه هسته بر الکترون :ب

 کمتر است. 𝑫پذیری آن از عنصر  بیشتر و واکنش 𝑨از عنصر  𝑬شعاع اتمی عنصر   :پ

 ترین شعاع اتمی را در گروه خود دارد. همانند عنصر بعدی خود در جدول تناوبی، کوچک 𝑨عنصر   :ت

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

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 شده در جدول به صورت زیر هستند:عناصر مطرح 
 2گروه  13گروه  15گروه  17گروه 

𝑭 𝑵 𝑩   دوره دوم 
 𝑷  𝑴𝒈 دوره سوم 

𝑩𝒓 𝑨𝒔 𝑮𝒂 𝑪𝒂  دوره چهارم 

 ها )ب( و )پ( درست هستند.عبارت 

  

 شده در این جدول، نماد دو حرفی دارند. عنصر مشخص  5 الف(

های لایه  های الکترونی، نیروی جاذبه هسته بر الکترونلایهدر یک دوره از جدول تناوبی از چپ به راست با افزایش بار مثبت هسته و ثابت ماندن شمار    ب(

 های لایه آخر در عنصرَ برم بیشتر از عنصر گالیم است. یابد. پس نیروی جاذبه هسته بر الکترون یابد و شعاع اتمی کاهش میآخر افزایش می 

راست،  پ( و سمت  بالا  به سمت  با حرکت  تناوبی  اتمی  در جدول  فلوئور شعاع کوچک   د.شوتر میکوچک   شعاع  دارد. همچنین پس  به فسفر  نسبت  تری 

 پذیری فسفر از نیتروژن کمتر است. یابد، پس واکنش پذیری نافلزها در یک گروه از جدول تناوبی از بالا به پایین کاهش میواکنش 

یابد؛ پس اولین عضو هر گروه در جدول تناوبی،  اتمی افزایش می   های الکترونی، شعاعدر یک گروه از جدول تناوبی از بالا به پایین، با افزایش شمار لایه  ت(

 تر است. ها است اما نئون دومین گاز نجیب بوده و شعاع اتمی آن از هلیم بزرگکمترین شعاع را میان عناصر آن گروه دارد. فلوئور اولین عضو گروه هالوژن 
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 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -65

  اند. شده هفت عنصر، پر شدههای الکترونی اشغالل جدول تناوبی، تمام زیرلایهعنصر او 20در میان ( 1
 .دهندمی دست از الکترون تر سخت زفل  آن های اتمپذیری یک عنصر فلزی بیشتر باشد، واکنش( هرچه 2
 شوند.گروه خواهند بود که از دوره هشتم دیده می 16شامل   𝑔در جدول شارل ژانت، عناصر دسته   (3
 عنصر کمتر از عناصر قبل و بعد خود است. 3عنصر اول جدول تناوبی شعاع اتمی  20در میان  (4

 (1101ـ مفهومی ـ  سخت )       4گزینه  پاسخ:  

  

عنصر کمتر از عناصر    ی یکشعاع اتم  در طول یک دوره از جدول تناوبی،  یابد. پسدر یک دوره جدول تناوبی شعاع اتمی عناصر با افزایش عدد اتمی کاهش می

تر است.  ، مگر در ابتدا و انتهای دوره. در ابتدای دوره یعنی فلزهای قلیایی، شعاع اتمی فلز از عنصر بعد و قبل از خود بزرگبعد خود است  بیشتر از عنصر  قبل و

گاز   3عنصر اول جدول تناوبی    20از هالوژن قبل از خود و فلز قلیایی پس از خود کمتر است. در میان    همچنین در انتهای دوره نیز شعاع اتمی گاز نجیب

 شوند و این ویژگی را دارند. نجیب دیده می

  

عنصر اول جدول تناوبی،    20اند. در میان  های الکترونی دارای الکترون، پر شده در آرایش الکترونی عناصر گروه دوم و هجدهم جدول تناوبی تمام زیرلایه 

  . شده در سوال را دارندفلز قلیایی خاکی حضور دارند که شرط مطرح   3گاز نجیب و    3

تر  دهند، آسان  دست  از  الکترون  ترراحت   فلز  یکهای  اتم   پذیری عناصر فلزی، توانایی تشکیل کاتیون و خصلت فلزی معادل یکدیگر هستند. هر چهواکنش    

تر الکترون از دست داده و کاتیون  پذیری یک فلز بیشتر باشد، آن فلز آسانکنند. پس هر چه واکنش به یون تبدیل شده و در واکنش شیمیایی شرکت می

 دهد.   تشکیل می

𝑛ین دسته در جدول ژانت است.  های ادهد که معادل شمار گروه الکترون در خود جای می  18شود و  از لایه پنجم شروع می  𝑔زیرلایه      + 𝑙    برای زیرلایه
5𝑔    8است و این لایه با توجه به اصل آفبا بعد از زیرلایه   9برابر𝑠    6و پیش از زیرلایه𝑓   شود. به همین علت عناصر دسته پر می𝑔    از دوره هشتم وارد

 جدول خواهند شد. 

 
 .کندنمیسوم جدول تناوبی، ............... عنصر ............... .(( به درستی تکمیل  های زیر عبارت ))در میان عناصر دورهکدام یک از گزینه  -66

 دهند.های برابر تشکیل میدر واکنش با نافلزها، یون پایدار با شمار الکترون –  3( 1
  رسند.در واکنش با سایر عناصر به آرایش الکترونی گاز نجیب می –  6( 2
  در حالت جامد سطحی با جلای فلزی و درخشان دارند.  –  4( 3
 در حالت جامد رسانای قوی جریان الکتریکی هستند.  –  3( 4

 (1101ـ مفهومی ـ   متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 عناصر دوره سوم جدول تناوبی به صورت زیر هستند:

 
 هستند.   عنصر آخر نافلز  4فلز و  عنصر اول فلز، سیلیسیم شبه  3در این دوره  

  

الکترون در آرایش خود دارند و به آرایش    10یون    3دهند که هر  تشکیل می  +𝐴𝑙3و    +𝑁𝑎+  ،𝑀𝑔2های  سه عنصر فلزی این دوره در واکنش با نافلزها، یون  

 ها به صورت مقابل است:اند. آرایش الکترونی این یون گاز نجیب نئون رسیده 

         1𝑠22𝑠22𝑝6 

عنصر فلزی و نافلزی با تشکیل   6  رسند.گاز نجیب می  یک  در واکنش با سایر عناصر به آرایش الکترونی  تمام عناصر این دوره به جز گاز نجیب آرگون   

  رسند. ها به آرایش گاز نجیب آرگون میفلز و نافلزها با اشتراک گذاشتن الکترون رسند در حالی که سیلیسیم به عنوان شبهیون به این مهم می
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  با جلای فلزی دارند. درخشان و  در دمای اتاق سطحی    فلزعناصر فلزی و سیلیسم شبه   

 این دوره، رسانای قوی جریان الکتریکی هستند؛ در حالی که سیلیسیم رسانای ضعیف این جریان است. عناصر فلزی  

 
 است؟ نادرستشده های انجامکدام یک از مقایسه  -67

𝐺31تمایل به تشکیل کاتیون:  ( 1
 < 𝐷20

 < 𝐴55
𝑍14: تمایل به تشکیل آنیون( 2  

 < 𝑌34
 < 𝑋9

  
𝑄8پذیری:  ( واکنش3

 > 𝐿15
 > 𝑀5

 هر سه مقایسه درست هستند.( 4  

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 دهد.  پذیری عناصر دوره دوم جدول تناوبی را بر حسب شماره گروه نشان می نمودار زیر، واکنش 

 
گروه بودن دو عنصر نافلزی  ا توجه به هم پذیری این دو عنصر در یک سطح است. همچنین بپذیری اکسیژن از نیتروژن و بور بیشتر بوده و واکنش واکنش 

پذیری فسفر از هر دو عنصر اکسیژن  تر از نیتروژن بوده، از این عنصر کمتر است. پس واکنش پذیری فسفر که در جدول تناوبی پایین نیتروژن و فسفر، واکنش 

 و بور کمتر است. 

  

یابد. پس سزیم  به چپ و در یک گروه از بالا به پایین)با افزایش خصلت فلزی( افزایش می در عناصر فلزی، در یک دوره، از راست    تمایل به تشکیل کاتیون 

 از کلسیم و آن هم از گالیم تمایل بیشتری به تشکیل کاتیون دارد. 

یابد.  به چپ کاهش می  بدون در نظر گرفتن گازهای نجیب، تمایل به تشکیل آنیون یا همان خصلت نافلزی در جدول تناوبی از بالا به پایین و از راست   

 فلز سیلیسیم برخلاف سلنیم تمایلی به تشکیل یون ندارد.پذیرترین نافلز است. همچنین شبهپس فلوئور واکنش 

 
 ها درست است؟کدام یک از مطالب زیر در مورد هالوژن  -68

 شوند.تبدیل میدادن یک الکترون به یون هالید با آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود با از دست( 1
 ترین شعاع اتمی را میان عناصر همان دوره دارند.  در هر دوره از جدول تناوبی بزرگ( 2
 یابد.ها کاهش میبا افزایش شعاع اتمی در این گروه جدول تناوبی، نقطه جوش آن (3
 دهند. های گازی با گاز هیدروژن واکنش میدر دمای اتاق تنها هالوژن (4

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 دهد: ها با گاز هیدروژن را نشان می ها و شرایط واکنش هالوژنجدول تناوبی هستند. جدول زیر، برخی از خواص هالوژن   17ها عناصر گروه  هالوژن 
نام 

 هالوژن 
 واکنش با گاز هیدروژن 

حالت فیزیکی در  
 دمای اتاق 

تعداد الکترون لایه  
 ظرفیت 

شعاع اتمی 
 )نانومتر(

 71 7 گاز . دهد هم به سرعت واکنش می ℃200−حتی در دمای   فلوئور 
 99 7 گاز . دهد در دمای اتاق به آرامی واکنش می کلر
 114 7 مایع  . دهد واکنش می ℃200در دمای   برم
 140 7 جامد . دهد واکنش می ℃400در دمای بالاتر از  ید

 دهند. می اتاق با گاز هیدروژن واکنش  دمای  مطابق این جدول تنها دو هالوژن گازی فلوئور و کلر، در  

  

گیرند و یا با به اشتراک گذاشتن الکترون در تشکیل پیوند  عناصر این گروه همانند سایر نافلزها برای رسیدن به آرایش گاز نجیب، یا یک الکترون می    

  کنند.کووالانسی شرکت می 
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متعلق به عناصر گروه اول جدول تناوبی است. در یک دوره از جدول تناوبی از چپ به راست شعاع   ترین شعاع اتمی در هر دوره از جدول تناوبی بزرگ    

   یابد.اتمی کاهش می

های هالوژن، نیروی  جرم و حجم مولکول یابد. همچنین در این گروه از بالا به پایین و با افزایش  در یک گروه از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می   
ای که دو عنصر اول این گروه گاز، عنصر سوم مایع و باقی عناصر جامد  دهد. به گونهمولکولی افزایش یافته و نقطه جوش این عناصر را افزایش می بین

 هستند.

 
 ام واکنش بیشتر است؟های زیر، نور ساطع شود، طول موج نور کداگر در واکنش میان عناصر موجود در گزینه  -69

 سدیم و اکسیژن ( 4 پتاسیم و گوگرد ( 3 پتاسیم و اکسیژن ( 2 سدیم و گوگرد (1

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

شدت بیشتری با عناصری   تر بادر یک گروه فلزی مانند فلزهای قلیایی از بالا به پایین و با افزایش عدد اتمی، خصلت فلزی افزایش یافته و عناصر فلزی پایین 

، از پایین به بالا، خصلت نافلزی افزایش یافته  16پذیری پتاسیم بیشتر از سدیم است.( همچنین در یک گروه نافلزی مانند گروه  دهند.)واکنش نافلز واکنش می

پذیری دو ماده کمتر  از گوگرد است.( هر چه واکنش پذیری اکسیژن بیشتر  دهند.)واکنش تر با شدت بیشتری با عناصر فلزی واکنش می و عناصر نافلزی بالا

ها شدیدتر است. پس شدیدترین واکنش میان دو عنصر  پذیری دو ماده بیشتر باشد، واکنش میان آن ها کمتر و هر چه واکنش باشد، شدت واکنش میان آن 

دانیم هرچه طول موج یک پرتو الکترومغناطیسی بیشتر باشد، انرژی  شود. از طرفی میترین واکنش میان گوگرد و سدیم انجام میشدتاکسیژن و پتاسیم و کم

 شده بیشتر از سایر پرتوها باشد.  آن کمتر است. پس در واکنش مورد نظر، باید کمترین انرژی آزادشده باشد تا طول موج نور ساطع 

 
 

𝒍ود با  های خ درصد از الکترون  25اگر یک فلز قلیایی خاکی به هنگام تشکیل یون پایدار    -70 = را از دست بدهد، کدام یک از مطالب زیر در مورد این    0

 است؟ نادرستفلز 

  ستند. نیشده، پر های الکترونی اشغالدر آرایش الکترونی یون پایدار این عنصر همه لایه( 1
 ای کمتر است.پذیری این فلز از فلز قلیایی پیش و پس از خود در جدول دورهواکنش( 2
  عنصر هم دوره این فلز قلیایی خاکی از گروه چهاردهم جدول تناوبی، فلز است. ( 3
𝑙در آرایش الکترونی این فلز و یون آن هیچ الکترونی با  ( 4 =  شود.دیده نمی 2

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

درصد از    25دهند. پس اگر فلز قلیایی خاکی برای تشکیل یون  از دست می  𝑛𝑠2  فلزهای قلیایی خاکی به هنگام تشکیل یون پایدار دو الکترون از زیرلایه

𝑙هایی با  )زیرلایه𝑠های  های زیرلایه الکترون  = ها دارد و کلسیم از دوره چهارم است. آرایش  الکترون در این زیرلایه  8( خود را از دست دهد، این عنصر در کل  0

:𝐶𝑎              مقابل است: الکترونی این عنصر به صورت   1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠2
20
  

 
𝐵𝑒4ای، عناصر بریلیم)در گروه دوم جدول دوره 

𝑀𝑔12(، منیزیم) 
𝐶𝑎20(، کلسیم)  

𝑆𝑟38(، استرانسیم)  
𝐵𝑎56(، باریم) 

𝑅𝑎88( و رادیم)  
( وجود دارند. این عناصر به فلزهای قلیایی   

پذیری این فلزها  عدد اتمی عناصر موجود در گروه فلزهای قلیایی خاکی، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش   خاکی معروف هستند. با افزایش
 پذیری این عناصر فلزی به صورت زیر است: شود. ترتیب واکنش نیز بیشتر می 

(تمایل به از دست  دادن  الکترون ) واکنش  پذیری  عناصر  قلیایی خاکی  ∶ 𝐵𝑒 < 𝑀𝑔 < 𝐶𝑎 < 𝑆𝑟 < 𝐵𝑎 < 𝑅𝑎  
ی این عناصر با از دست دادن دو الکترون به آرایش الکترونی گاز های سازنده شود. اتمختم می  𝑛𝑠2ی  به زیرلایه خاکی  توجه داریم که آرایش الکترونی فلزهای قلیایی  

گیرند، فعالیت  ای فلزهای قلیایی خاکی در سمت راست فلزهای قلیایی قرار می ره جا که در جدول دوکنند. از آن را تولید می   +𝑋2نجیب قبل از خود رسیده و یون پایدار  
 تناوب با خود با کمتر خواهد بود. شیمیایی این عناصر در مقایسه با فلزهای قلیایی هم
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:+𝐶𝑎2             آرایش الکترونی یون پایدار این عنصر به صورت مقابل است:   1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6
20
  

 باشد. از لایه سوم الکترونی پر نیست و این لایه پر نمی  3𝑑در آرایش الکترونی این گونه، زیرلایه  

پذیری فلزهای قلیایی از بالا به پایین،  فلزهای قلیایی خاکی از فلزهای قلیایی هم دوره خود کمتر است. همچنین با توجه به افزایش واکنش   پذیریواکنش  

 باشد. لز قلیایی بعد از خود نیز کمتر میپذیری این فلز از فواکنش 

 فلزی است. دوره آن در گروه چهاردهم، عنصر ژرمانیم شبهاین عنصر در دوره چهارم جدول تناوبی وجود دارد و عنصر هم   

𝑙در آرایش الکترونی این فلز و یون آن که به صورت بالا هستند، هیچ الکترونی با    =  وجود ندارد. (𝑑های زیرلایه )الکترون2
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