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حسابان

آمار و احتمال

هندسه

فیزیک

شیمی

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

فصل ١ 
(درس ١ و ٢)
صفحۀ ١ تا ١٦

فصل ١  
(درس ١ تا ابتدای سورها) 

صفحۀ ١ تا ١١

فصل ١
 (تا ابتدای انرژی پتانسیل الکتریکی)

صفحۀ ١ تا ٢١

فصل ١ 
(تا ابتدای عنصرها به چه شکلی در طبیعت یافت می شوند؟)

صفحۀ ١ تا ١٧

فصل ١ 
(درس ١ تا فعالیت صفحۀ ١٥)

صفحۀ ٩ تا ١٥

شیمى (2)فیزیک (2)

هندسه (2)حسابان (1) آمار و احتمال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

30 دقیقه 20 1 20

20 دقیقه 30 21 10

20 دقیقه ۴0 31 10

30 دقیقه ۶0 ۴۱ 20

20 دقیقه 80 ۶1 20

120 دقیقه 80 سؤال

   
 

  

اساتید، مشاوران و دانشآموزان گرامی؛
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را میتوانید
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حسابان یازدهم

در 20 جملهء اول یک دنبالهء حسابی مجموع جملات ردیف فرد 35  و مجموع جملات ردیف زوج 50  می باشد. جملهء  -  

سوم این دنباله کدام است؟ 

6 )4   4 5/ )3  3 )2   1 5/ )1
1 کدام است؟ - 2 1

2

1

4
, , , ...-- مجموع 0  جملهء اول دنبالهء هندسی

 1025
1536

)4   1023
1536

)3   1023
1024

)2   1023
512

)1

a کدام است؟ - 3 d1 ++ S به  دست می آید. مقدار n nn == ++( )4 1 در یک دنبالهء حسابی مجموع جملات از رابطهء

15 )4  7 )3  13 )2  9 )1
جملهء سوم یک دنبالهء حسابی 9 است و جملهء هفتم از جملهء دوم 20 واحد بیشتر است. مجموع چه تعداد از جملات -  

این دنباله با شروع از جملهء اول برابر  9 است؟ 

5 )4  7 )3  8 )2  2 )1

3 کدام است؟ - 5 1a ++ ) باشد مقدار )( )a a a a a a
a

4 3 2 10 5

15

1 1

1

3

2

++ ++ ++ ++ ++ ++
--

== اگر

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
بین اعداد   و    حداقل چند واسطهء حسابی درج کنیم تا حاصل جمع همهء جملات این دنباله از   تا    از حاصل جمع -  

اعداد فرد بین صفر تا 20 بیشتر شود؟ 

12 )4  10 )3  6 )2  9 )1
تعداد جملات یک دنبالهء هندسی زوج است. اگر مجموع کل جملات،   برابر مجموع کل جملات با ردیف فرد باشد، -  

قدر نسبت آن کدام است؟ 

3 )4  2 )3   1
2

)2   1
3

)1

اگر مجموع 5 جملهء اول یک دنبالهء حسابی برابر 25 باشد، جملهء سوم این دنباله کدام است؟ -  

3 )4  10 )3  5 )2  2 )1
3 باشد، مجموع مربعات ریشه های این معادله کدام است؟ - 9 2 0

2x mx-- -- == x یکی از ریشه های معادلهء == 2 اگر

 40
9

)4   39
9

)3   37
9

)2   38
9

)1
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محیط یک مستطیل 33 سانتی متر و مساحت آن 5  سانتی متر مربع است. اندازهء ضلع کوچک تر این مستطیل کدام است؟ - 0 

 8 )4   13
2

)3  7 )2  15
2

 )1

x دو عدد طبیعی فرد متوالی باشند، آن گاه مجموع ریشه ها چند -    bx2
3 0++ ++ == اگر ریشه های معادلهء درجهء دوم

برابر حاصل ضرب ریشه های این معادله است؟ 

 3
2

)4   - 3

4
)3   3

4
)2   4

3
)1

bb می باشند؟ - 2  -- 5 aa و -- x باشند ریشه های کدام معادله1 x2
2 5 0++ -- == bb ریشه های معادلهء -- 1 aa و ++ 3 اگر

  x x2
6 3 0+ - = )2    x x2

6 3 0- + = )1

 x x2
10 19 0- + = )4    x x2

10 19 0+ + = )3

از - 3  از کدام یک  این سهمی  باشند.  y واقع  ax bx c== ++ ++2 بر سهمی  ( , )2 23 ) و , )0 1 ) و , )--1 2 نقاط فرض کنید 

نقاط زیر می گذرد؟ 

 ( , )3 48 )4   ( , )-3 29 )3   ( , )-2 4 )2   ( , )1 8 )1
y مساحت چهارضلعی OABC کدام است؟ -    ax bx c== ++ ++2 با توجه به سهمی به معادلهء

4 )1
6 )2

 9
4

)3

 25
4

)4

x مجموع مربعات ریشه ها کدام است؟ - 5  x4 2
4 1 0-- ++ == در معادلهء

8 )4  16 )3  4 )2  14 )1
f فقط از ناحیهء -    x m x x m( ) ( )== -- -- ++ ++1 4 2

2 ) نمودار تابع f با ضابطهء , ]a b اگر به ازای مقادیر m متعلق به بازهء

) کدام است؟  )b a-- اول عبور نکند، بیشترین مقدار

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

a کدام است؟ -    c++ ax با ضرایب صحیح باشد، مقدار x c2
18 0-- ++ == x یکی از ریشه های معادلهء == -- 53

3
اگر

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1
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   - x x x x m1 2 1 2 2-- ++ == ++( ) به ازای چه مقادیری از m، بین ریشه های حقیقی و متمایز یک معادلهء درجه دوم روابط
2 برقرار است؟  11 2 1 2x x x x m++ ++ == -- و

 [ , )-1 3 )4   ( , )-3 1 )3    - -[ , )1 3 )2    - -[ , ]3 1 )1

با توجه به شکل مقابل مساحت چهارضلعی ABCD کدام است؟ - 9 

16 )1
12 )2
18 )3
24 )4

20 - x
x1

2

4
9++ == x باشند، به ازای کدام مقدار m رابطهء m x2

1 25 0-- -- ++ ==( ) x2 ریشه های معادلهء x1 و  اگر 
( )x x2 1<< برقرار است؟ 

27 )4  10 )3  36 )2  9 )1
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5 صفحه ریاضیات

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول ـ یازدهم ریاضی

آمار و احتمال
در کدام گزینه، یک گزاره با ارزش درست آمده است؟1  -

2( جدول ارزش 8 گزاره، 64 حالت )سطر( دارد.   x x2
4- < )1

4( 1839 عددی اول است. 11 برابر 7 است. 
7

3( بیستمین رقم بعد از ممیز عدد
x را در نظر بگیرید. اگر دامنۀ متغیر این گزاره نما، مجموعۀ اعداد طبیعی باشد، 1 -- x x3 2

2 2 0-- -- ++ == گزاره نمای
مجموع اعضای مجموعه جواب گزاره نما چه  قدر است؟

6 )4  3 )3  2 )2  1 )1
ارزش 1  - زیر  گزاره های  از  کدام یک  باشد،  داشته  نادرست  ارزش   p rÞÞ گزارهء و  درست  ارزش   p qÞÞ گزارهء اگر 

درست دارد؟
q r pÛ Þ( ) )4  ( )p q rÙ Þ )3  q rÛ )2  ( )p q rÞ Þ )1

در ستون مربوط به کدام گزینه در جدول ارزش گزاره ها، تعداد »درست«های بیشتری وجود دارد؟1  -
( )p q rÚ Þ )4  p q rÞ Ù( ) )3  ( )p q rÞ Þ )2  p q rÞ Þ( ) )1

-  1 (( ) ( )) ( ( ))r p q p r p qÞÞ ÚÚ ÞÞ ÙÙ ÞÞ ÞÞ r ارزش نادرست داشته باشد، گزارهء qÙÙ p ارزش درست و گزارهء qÚÚ اگر گزارهء
با کدام یک از گزاره های زیر هم ارز است؟

T )4  r )3  q )2  p )1
q هم ارزش اند، ولی p و q هم ارزش نیستند؟1  - pÞÞ p و qÞÞ  با چه احتمالی دو گزارهء

3

4
)4  1

2
)3  1

4
)2 1( صفر 

r با کدام یک از گزاره های 1  - sÚÚ p را با r و نقیض عکس آن را با s نشان می دهیم. گزارهء qÞÞ عکس نقیض گزارهء
زیر هم ارز است؟

p qÞ  )4   p qÞ )3  q pÞ )2  p qÞ )1
100 عددی اول است.« معادل کدام یک از گزاره های زیر است؟1  - 1!++ ، آن گاه y >> 2 x و == 2 گزارهء »اگر

100 عددی اول نیست. 1! + ، آن گاه  y £ 2 x و ¹ 1( اگر2
. y £ 2 x و ¹ 100 عددی اول باشد، آن گاه2 1! + 2( اگر

. y £ 2 x و ¹ 100 عددی اول نباشد، آن گاه2 1! + 3( اگر 
. y £ 2 x یا ¹ 100 عددی اول نباشد، آن گاه2 1! + 4( اگر 

، در 1  - f p( ) == 0 f و اگر p نادرست باشد،  p( ) == اگر f تابعی بر روی گزاره ها باشد، به  گونه ای که اگر p درست باشد1
f برابر کدام یک از عبارات زیر است؟ p q( )ÛÛ این صورت تابع

f p f q f p f q( ) ( ) ( ) ( )+   )2  f p f q f p f q( ) ( ) ( ) ( )+ - )1
f p f q f q f p( ) ( ) ( ) ( ) + )4  f p f p f q f q( ) ( ) ( ) ( ) + )3

   1 ( ) ( ) ... ( ) ( )p p p p p p p pn n n1 2 2 3 1 1ÛÛ ÚÚ ÛÛ ÚÚ ÚÚ ÛÛ ÚÚ ÛÛ-- n برابر کدام یک از مقادیر زیر می تواند باشد تا ارزش گزارهء
همواره درست باشد؟

150 )4  144 )3  121 )2  100 )1
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6 صفحه ریاضیات

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول ـ یازدهم ریاضی

هندسه یازدهم

در مربعی به ضلع 5  واحد، دایره ای به مرکز یک رأس آن و شعاع 7  واحد رسم می کنیم تا دو ضلع مربع را قطع 1  -

کند. فاصلۀ دو نقطۀ تقاطع مربع و دایره از یکدیگر کدام است؟

16 )4  14 )3  8 2 )2  7 2 )1

¢¢ چند برابر طول کمان AB است؟1  - ¢¢A B در شکل زیر، مساحت ناحیۀ رنگی نصف مساحت دایرۀ کوچک تر است. طول کمان 

5 )2   3 )1

 10

2
)4   6

2
)3

2 محاط شده است. مساحت ناحیۀ 1 -- 2 در شکل زیر، هشت ضلعی منتظم ABCDEFGH درون دایره ای به شعاع 

سایه زده کدام است؟

4 2 2( )p - )2   8 2 2( )p - )1

4 2( )p - )4   8 2( )p - )3
 

C، از نقطۀ A به فاصلۀ 6 واحد از مرکز دایره، وتر MN را با کم ترین طول و وتر PQ را با بیشترین 1  - O( , )10 در دایرۀ

طول رسم کرده ایم. مساحت چهارضلعی MPNQ کدام است؟

240 )4  160 )3  120 )2  80 )1

d2 به ترتیب به فاصلۀ    و 8 قرار دارد. اگر نقاط A و B روی این دایره 1 5- C از خطوط موازیd1 و O( , )6 مرکز دایرۀ 

فاصله ای برابر از این دو خط داشته باشند، طول وتر AB کدام است؟

6 3 )4  10 )3  4 5 )2  6 )1

با 1 6- حسابی  دنبالۀ  یک  ایجادشده  متوالی  کمان   6 اندازه های  که  گرفته اند  قرار  گونه ای  به  نقطه   6 دایره ای  روی 

قدرنسبت18 تشکیل داده اند. اندازۀ زاویۀ محاطی روبه رو به کوچک ترین کمان، چند درجه است؟

15 )4  10 )3  7 5/ )2  5 )1
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7 صفحه ریاضیات

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول ـ یازدهم ریاضی

BC باشد، اندازۀ زاویۀ C چند درجه است؟1 7- AD == 2

5
CD و == 2 2 ،AB == در شکل زیر، شعاع دایره   واحد است. اگر2

100 )1
105 )2
110 )3
120 )4

20 باشد، طول 1 8-
3
AC و شعاع نیم دایره == 12 ÆA و AB در نقطۀ E بر نیم دایره مماس است. اگر == 90

 در شکل زیر
پاره خط AE کدام است؟

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

امتداد 1  - باشد،   M == 100
 و  bb aa== 1 5/ ،AB CD|| اگر هستند.  مماس  دایره  Cxبر  و   MB  ،MA زیر  در شکل 

پاره خط BD و نیم خطCx چه زاویه ای با یکدیگر می سازند؟

40
 )1

30
 )2

20
 )3

 15 )4

   1 DCBD AB باشد، آن گاه حاصل  AC== 6

3
AC و  AD== در شکل زیر، CA در نقطۀ A بر دایره مماس است. اگر 

کدام است؟

2 )2   3

2
)1

2 3 )4   3 )3
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8فیزیک صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول ـ یازدهم ریاضی

فیزیک یازدهم

یک میلۀ شیشه ای خنثی را با یک میلۀ پلاستکی خنثی مالش می دهیم. اگر طی این مالش،1  -
5 الکترون بین این دو میله منتقل شود، بار الکتریکی میلۀ پلاستیکی پس از مالش، به چند  10

10´́
 ( / )e C== ´́ --

1 6 10
19 نانوکولن می رسد؟

 -80 )2   -8  )1
 +80 )4    +8  )3

با از دست دادن 300 الکترون، تغییر کرده و اندازۀ بار آن 50 درصد کاهش 1  - نوع بار الکتریکی یک جسم باردار، 
 ( / )e C== ´́ --

1 6 10
19 می یابد. بار این جسم، پس از، از دست دادن این الکترون ها به چند کولن می رسد؟ 

 - ´ -
3 2 10

17/ )4   - ´ -
1 6 10

17/ )3   3 2 10
17/ ´ - )2   1 6 10

17/ ´ - )1
1 الکترون از جسم A به 1 3- 25 10

13/ ´́ جسم باردار A را با جسم باردار B مالش می دهیم. اگر در طی مالش، با انتقال
1 برسد، بار اولیۀ دو جسم A و B به  ترتیب از راست به چپ، چند  mmC 2-- و  mmC جسم B، بار این دو جسم به  ترتیب به

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 میکروکولن بوده است؟
 -4 ،5 )4  -2 ، -1 )3  3 ، -4 )2   -6 ، -1 )1

میلۀ بارداری را بدون تماس، به کلاهک الکتروسکوپ بارداری سریع نزدیک می کنیم. مشاهده می شود که ورقه های 1 --
الکتروسکوپ ابتدا بسته و سپس باز می شوند. کدام یک از عبارت های زیر الزاماً درست است؟ 

الف( در لحظه ای که ورقه های الکتروسکوپ کاملاً بسته اند، بار خالص الکتروسکوپ برابر صفر است. 
ب( بار اولیۀ الکتروسکوپ، همنام با بار میله است. 

پ( بار اولیه و بار نهایی ورقه های الکتروسکوپ، ناهمنام اند. 
ت( بار اولیه و بار نهایی کلاهک الکتروسکوپ، ناهمنام اند. 

4( الف و ت 3( پ و ت   2( ب و پ  1( الف و ب 
اندازۀ 1 5- به  ترتیب،  از یکدیگر قرار دارند.   30 cm q در فاصلۀ C2 2== -- mm q و C1 4== mm نقطه ای الکتریکی  بار  دو 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
نیروی الکتریکی که دو بار به هم وارد می کنند، چند نیوتون و نوع این نیرو کدام است؟

0، ربایشی   8/ )4 0، رانشی   8/ )3 2( 8، ربایشی   1( 8، رانشی  
از 1  -  6 cm فاصلۀ در   q مثبت  یکسان  بار  و   2 5/ g جرم  به  مشابه  گوی  دو  مقابل،  در شکل 

است؟  میکروکولن  چند   q است.  مانده  معلق  حالت  به  بالایی  گوی  که  به  طوری   دارند،  قرار  هم 

 ( / , . )g m s k N m
C

== == ´́10 9 10
2 9

2

2

 0 1/ )2    0 01/ )1
 0 2/ )4    0 02/ )3
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9فیزیک صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول ـ یازدهم ریاضی

دو ذره با بار الکتریکی یکسان در فاصلۀr، بر یکدیگر نیروی الکتریکی وارد می کنند. چند درصد از بار یکی از ذره ها را به 1  -

r2 از هم، اندازۀ نیروی الکتریکی بین این دو ذره نسبت به حالت اول، -  درصد کاهش یابد؟  دیگری منتقل کنیم تا در فاصلۀ

90 )4  80 )3  70 )2  60 )1

q-- را در مرکز این مربع قرار 1  - چهار ذرۀ باردار، مطابق شکل زیر، در چهار رأس یک مربع قرار دارند. بار الکتریکی

می دهیم. جهت نیروی الکتریکی خالص وارد بر این بار کدام است؟ 
 

 ¯ )2     )1

 ¬ )4    ® )3

در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای در سه رأس مثلث قائم الزاویه ای ثابت شده اند. بردار نیروی الکتریکی خالص1  - 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q1 در SI کدام است؟ ) وارد بر بار )



F

 


 

F i j= +0 8 0 6/ / )1

 


 

F i j= -0 8 0 6/ / )2

 


 

F i j= +8 6 )3

  


 

F i j= -8 6 )4

q در جای خود ثابت شده اند. اندازۀ نیروی 1 50 q3 2== -- q و q2 4== ،q q1 == در شکل زیر، بارهای الکتریکی نقطه ای
q2 است؟  q1، چند برابر اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار الکتریکی خالص وارد بر بار

  19
27

)2    34
18

)1

 17
27

)4    19
9

)3

5  1 SI در q4 در شکل زیر، بارهای الکتریکی نقطه ای روی محور x قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

q3 چند میکروکولن است؟   باشد، بار
 

F i== --9 برابر

 
 -8  )4  8 )3  2 )2   -2)1
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول ـ یازدهم ریاضی

q است و از سوی دو گوی و یک میلۀ 1  5 nC== ++3 بار آزمون نشان داده شده در شکل،
F در جهت نشان داده شده بر آن وارد می شود. به  N== ´́ --

12 10
5 باردار نیرویی برابر با

 ترتیب میدان الکتریکی خالص در محل بار آزمون چند نیوتون بر کولن و در چه جهتی است؟ 

 


F 4، هم جهت با 10
4´ )1

 


F 4، در خلاف جهت 10
4´ )2

 


F 36، هم جهت با 10
4´ )3

 


F 36، در خلاف جهت 10
4´ )4

20 است. میدان الکتریکی حاصل از 1 53 cm q برابر C== ++10mm در شکل زیر، فاصلۀ نقطۀ A از بار الکتریکی نقطه ای

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
بار q در نقطۀ A، برحسب نیوتون بر کولن کدام است؟

 
 22 5 10

6/ ´


i )2    2 25 10
6/ ´


i )1

 - ´22 5 10
6/


i )4    - ´2 25 10
6/


i )3
81N بیشتر از بزرگی میدان 1 -5 C/ اگر بزرگی میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار در فاصلۀ یک متری از آن،

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
الکتریکی حاصل از آن در فاصلۀ   متری اش باشد، اندازۀ بار الکتریکی این ذره چند نانوکولن است؟

18 )4  12 )3  4 )2  3 )1
نمودار حاصل از یک بار الکتریکی نقطه ای برحسب فاصله از آن، به شکل مقابل است. در فاصلۀ 1 55

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
400N است؟ C/ چند سانتی متری از این بار اندازۀ میدان الکتریکی، برابر

10 )2   5 )1
 20 )4   15 )3

q2 در مبدأ مختصات )نقطۀ O( برحسب 1  5 در شکل زیر، اگر بردار میدان الکتریکی حاصل از بارهای الکتریکی نقطه ایq1 و

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
qq کدام است؟

2

1

 باشد،
  

E i j== ´́ ++ ´́1 2 10 1 5 10
3 3/ / نیوتن بر کولن به  صورت

5 )1
 -5 )2

 2 5/ )3
 -2 5/ )4
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول ـ یازدهم ریاضی

5  1،B و   A نقطۀ  در  الکتریکی خالص  میدان  اگر  دارند.  قرار   x محور  روی  نقطه ای  الکتریکی  بار  دو  زیر،   در شکل 
 باشد، کدام درست است؟ 



EB  و


EA به  ترتیب برابر با

 
 
 

E EA B= 13

3
)2    

 

E EA B= 11

3
)1

 
 

E EA B= -13
3

)4    
 

E EA B= -11
3

)3

q1 چند نانوکولن افزایش یابد تا 1  5 در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای در سه رأس مربعی قرار دارند. اندازۀ بار
میدان الکتریکی خالص در نقطۀ M برابر صفر شود؟ 

4 )1
3 )2
2 )3

  2 2 )4
q، روی وتر مثلث قائم الزاویۀ متساوی الساقینی 1  5 q3 == q و q q1 2 2== == در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای

) چند برابر می شود؟  )A q2 تغییر کند، بزرگی میدان الکتریکی خالص در رأس قائم مثلث قرار دارند. اگر علامت بار

 2
2 )1

 2 )2

  2 2 )3

 2

4
)4

 0 1 q q4

2

2
== q روی محیط دایره و بار الکتریکی نقطه ای q q q1 2 3== -- == == در شکل زیر، بارهای الکتریکی نقطه ای

q4 چند برابر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد  در مرکز دایره ثابت شده اند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار
q3 است؟  بر بار

 5
5 )2    5 )1

  5

2
)4    2

5
)3
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول ـ یازدهم ریاضی

شیمی یازدهم

کدام مطلب درست است؟ 1  -
1( با گسترش دانش تجربی، شیمی دان ها دریافتند که همواره گرمادادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر، سبب بهبود خواص می شود. 

2( پیشرفت و گسترش صنعت خودرو و الکترونیک، به ترتیب مبتنی بر فولاد و مواد رسانا است. 
3( در سال 2010 میلادی، میزان استخراج و مصرف سوخت های فسیلی در مقایسه با عناصر فلزی و مواد معدنی، بیشتر بوده است. 

4( برای تولید ورقه های فولادی و تایر دوچرخه، مواد استخراج شده از معدن و چاه نفت، باید فراوری شوند. 
473K با ساده ترین گاز دواتمی واکنش دهند؟1  - چه تعداد از هالوژن های جدول تناوبی، می توانند در دمای

1 )4  2 )3  3  )2  4 )1
با توجه به شکل های زیر که سه عنصر از دورۀ سوم جدول دوره ای را نشان می دهند، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 1  -

CBA

الف( مولکول عنصر C، در دمای200C، می تواند با گاز هیدروژن واکنش دهد. 
ب( رسانایی الکتریکی عنصر A، بیشتر از رسانایی الکتریکی سومین عنصر گروه چهاردهم جدول تناوبی است. 
پ( طول موج نور ساطع شده از واکنش عنصر19X و C، بلندتر از طول موج نور ساطع شده از واکنش عناصر A و C است. 

l است.  == 1 برابر شمار الکترون های موجود در زیرلایۀ1 5/ ، l == ت( در اتم عنصر B، شمار الکترون های موجود در زیرلایۀ 0
4( پ ـ ت  3( ب ـ ت   2( الف ـ پ   1( الف ـ ب  

چند مورد از مطالب زیر دربارۀ جدول تناوبی، درست است؟ 1  -

y .عنصرها در جدول دوره ای براساس بنیادی ترین ویژگی آن ها یعنی جرم اتمی چیده شده اند 

y .هستند p حدود 40 درصد عناصر موجود در این جدول متعلق به دستۀ 

y .در همۀ گروه های آن، شمار الکترون های ظرفیت عناصر با یکدیگر برابر هستند 

y .1 برابر شمار عنصرهای موجود در گروه چهاردهم آن است 6/  شمار عنصرهای موجود در دورۀ سوم آن،
3 )4   2 )3   1 )2 1( صفر  

215 پیکومتر 1  - عنصر X در دورۀ پنجم قرار دارد و دارای دو الکترون ظرفیتی است. اگر شعاع اتمی این عنصر برابر
، به ترتیب از راست به چپ، کدام اعداد برحسب پیکومتر می توانند باشند؟  20Z 37Y و باشد، شعاع اتمی عنصرهای

231 ،248 )4  231 ،180 )3  197 ،248 )2  197 ،180 )1
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول ـ یازدهم ریاضی

 کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 1 --
الف( مادۀ اولیه برای ساخت لیوان شیشه ای، قاشق چای خوری و ظرف غذا، به ترتیب شن و ماسه، فولاد زنگ نزن و 

خاک چینی است. 
ب( انسان های پیشین، قبل از استخراج فلزها از برخی مواد طبیعی مانند چوب، سنگ، خاک، سفال، پشم و پوست 

بهره می بردند. 
پ( علم شیمی را می توان مطالعۀ هدفدار رفتار عنصرها و مواد دانست که تنها منجر به یافتن روندها و الگوهای رفتار 

شیمیایی آن ها می شود. 
ت( کرۀ زمین، انباری از ذخایر ارزشمند است که به طور یکسانی توزیع نشده و موجب پیدایش تجارت جهانی شده اند. 

4( ب ـ پ 3( ب ـ ت  2( الف ـ ت  1( الف ـ پ 
دربارۀ پنج عنصر ابتدایی گروه چهاردهم جدول تناوبی، کدام مطلب درست است؟ 1  -

1( 60 درصد این عناصر، سطح صیقلی و رسانایی گرمایی خوبی دارند. 
2( تفاوت عدد اتمی دومین شبه فلز با دومین فلز این گروه، برابر با عدد اتمی پنجمین گاز نجیب جدول تناوبی است. 

3( همهء عناصری که نماد شیمیایی آن ها دوحرفی هستند؛ در واکنش با دیگر اتم ها، الکترون به اشتراک می گذارند. 
4( 3 عنصر اول، از نظر شکنندگی رفتاری مشابه با یکدیگر دارند. 

کدام مطلب نادرست است؟ 1  -
1( در یک گروه برخلاف یک دورهء جدول تناوبی، عدد اتمی فلزها بیشتر از عدد اتمی نافلزهاست. 

2( شیب تغییرات شعاع اتمی سه فلز دورهء سوم جدول تناوبی از شیب تغییرات شعاع اتمی نافلزهای آن، بیشتر است. 
3( فلزها برخلاف نافلزها و شبه فلزها، می توانند به هر چهار دستهء جدول تناوبی تعلق داشته باشند. 

4( فلزهای دستهء s برخلاف همهء فلزهای دستهء p، به هنگام تشکیل یون به آرایش گاز نجیب می رسند. 
نشان 1  - را  تناوبی  و سوم جدول  دوم  دوره های  نخست  عنصر  سه  اتمی  شعاع  تغییرات  که  زیر  نمودار  به  توجه  با 

می دهد، کدام موارد از مطالب داده شده نادرست است؟  
الف( عنصر F در دورۀ دوم قرار دارد و عدد اتمی آن برابر 5 است.

ب( واکنش پذیری عنصر B از واکنش پذیری عنصرهای A و E، بیشتر است. 
پ( نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون در اکسید عنصر C، سه برابر نسبت 

شمار کاتیون به شمار آنیون در اکسید عنصر D است. 
ت( مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های عنصر E، با مجموع 
اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های ظرفیت عنصر B برابر است. 

4( پ ـ ت  3( ب ـ پ   2( ب ـ ت   1( الف ـ ب  
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با توجه به جدول زیر، درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه ها متفاوت است؟1   

گروه 1گروه 15گروه 16

Lدورۀ دوم

AMGدورۀ سوم

Rدورۀ چهارم

1( عنصر A، جامدی زردرنگ است که در اثر ضربه خرد می شود. 
2( عنصر G، یک فلز قلیایی محسوب می شود.

3( عنصر M، دارای دو دگرشکل به رنگ های سفید و قرمز است که به دلیل واکنش پذیری زیاد، آن ها را زیر آب نگه داری می کنند. 
4( عنصرهای R و L در واکنش با یکدیگر، ترکیب یونی تشکیل می دهند.

چه تعداد از مقایسه های زیر، دربارۀ عنصرهای جدول تناوبی، نادرست است؟  1   

y ششمین عنصر دورۀ سوم >>  شکل پذیری: دومین عنصر دورۀ چهارم

y 16 اولین عنصر گروه <<  تمایل به گرفتن الکترون: دومین عنصر گروه 15

y چهاردهمین عنصر جدول >>  رسانایی الکتریکی: دوازدهمین عنصر جدول

yشعاع اتمی: هالوژن دورۀ پنجم < اولین عنصر دورۀ پنجم 
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

کدام  یک از ویژگی های زیر را نمی توان به فلز طلا نسبت داد؟ 1   
1( رسانایی الکتریکی بالا و حفظ این رسانایی در شرایط دمایی گوناگون 

2( واکنش ندادن با گازهای موجود در هواکره و مواد موجود در بدن انسان 
3( توانایی جذب زیاد پرتوهای خورشیدی 

4( تولید پسماند بسیار زیاد در هنگام استخراج آن از معدن 
در کدام گزینه، اعداد اتمی داده شده مربوط به دو عنصر واسطه و یک عنصر اصلی است؟ 1   

4( 17، 55 و 84 3( 31، 44 و 80  2( 23، 47 و 73  1( 38، 48 و 53 
کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 1   

الف( همۀ فلزهای واسطۀ جدول تناوبی، سخت و چکش خوارند. 
ب( زیرلایۀ p در لایۀ آخر همۀ فلزهای واسطۀ جدول تناوبی، خالی است. 

پ( بیشترین شمار الکترون های ظرفیتی در بین عناصر یک دورۀ جدول تناوبی، مربوط به گاز نجیب است. 
ت( اتم هیچ یک از فلزهای واسطۀ جدول تناوبی، در لایۀ سوم خود 12 الکترون ندارد. 

4( الف ـ پ  3( ب ـ پ   2( الف ـ ت   1( ب ـ ت  
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نمودار زیر، روند کلی واکنش پذیری چهار عنصر متوالی دورۀ دوم جدول تناوبی را نشان می دهد؛ با توجه به این 1   
نمودار، می توان دریافت که .................. .

 
1( عنصر G در میان عناصر داده شده، بزرگ ترین شعاع اتمی را دارد. 

2( عنصر A نخستین عنصر دستهء p جدول دوره ای است. 
3( عنصر D در جدول تناوبی با دو نافلز هم گروه است. 

4( در دمای اتاق، حالت فیزیکی عنصر E با حالت فیزیکی سه عنصر دیگر متفاوت است. 
(، به ترتیب از راست به چپ، آرایش 1 -  33As 22Ti و با در نظر گرفتن عنصرهای دورۀ چهارم جدول تناوبی )به جز

4 ختم می شود؟  6p 3 و 10d ،3 6p الکترونی یون پایدار چه تعداد از آن ها به زیرلایه های 
3 ،3 ،3 )4  3 ،2 ،2 )3  2 ،2 ،2 )2  2 ،3 ،3 )1

کدام مطلب نادرست است؟ 1   
l فاقد الکترون است.  n و0= = 4 1( در یون ) های( پایدار هشتمین عنصر فلزی تناوب چهارم جدول دوره ای، زیرلایه ای با
2( آخرین فلز واسطهء دورهء چهارم جدول تناوبی برخلاف سومین و چهارمین عناصر واسطهء این دوره، تنها یک یون 

پایدار تشکیل می دهد. 
3 ختم شود، با چهارمین هالوژن جدول  9d ) به )A2+ 3( عنصر A که آرایش الکترونی بیرونی ترین زیرلایهء یون آن

دوره ای، حالت فیزیکی یکسانی دارد. 
4( در تبدیل اتم اولین فلز واسطهء جدول به یون پایدار و تبدیل اتم دومین فلز قلیایی خاکی به یون پایدار، تغییر شمار 

الکترون ها با هم برابر است. 
106 برابر تعداد عناصر با نماد شیمیایی دوحرفی موجود در 1    2X ++ اگر تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون ها در یون

ردیف چهارم جدول تناوبی باشد، بین این عنصر و سومین فلز قلیایی جدول دوره ای، چند عنصر وجود دارد؟ 
25 )4  26 )3  27 )2  28 )1

zM به هنگام تشکیل یون پایدار، دو الکترون خود را از دست بدهد و آرایش الکترونی یون آن به زیرلایۀ1    اگر فلز
3 ختم شود، کدام یک از مطالب زیر در مورد این فلز، درست است؟  10d

، از قاعدهء آفبا پیروی نمی کند.  z A-6 1( آرایش الکترونی این عنصر همانند عنصر
2( همهء زیرلایه های اشغال شده از الکترون این عنصر همانند فلز قلیایی خاکی هم دورهء خود، پر هستند. 

، برای رسیدن به آرایش گاز نجیب، تنها می تواند آنیون دو بار منفی تشکیل دهد.  z B+4 3( عنصر
n الکترون های ظرفیت اتم M، برابر با 54 است.  l+ 4( مجموع

18 گرم هیدروکسید فلز تولید 1    5/    گرم از یک فلز قلیایی یا قلیایی خاکی به  طور کامل با آب واکنش می دهد. اگر پس از انجام واکنش،
)Li == 7 ،Na == 23 ،Mg == Ca و 24 g mol== --

40
1: . شود، فلز مورد نظر کدام است؟)فراوردۀ دیگر واکنش، گاز هیدروژن است.

2( دومین فلز قلیایی خاکی جدول تناوبی  1( اولین فلز قلیایی جدول تناوبی  
4( سومین فلز قلیایی خاکی جدول تناوبی  3( دومین فلز قلیایی جدول تناوبی  
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مهم ترین ویژگى هاى آزمون هاى خیلى سبز در پایه هاى دهم و یازدهم :
1-برگزارى دست کم یک آزمون در ماه بر اساس روال تدریس در مدرسه

2-بر گزارى آزمون هاى ویژه براى زمان هاى خاص ( میان ترم ، ترم، پس از عید و ...)
3-امکان جبران عقب ماندگى ها یا دوره مطالب براى تثبیت آن ها

پاسخ نامۀ تشریحی آزمون را ساعت 16 از صفحۀ شخصی 

azmoon.kheilisabz.com

خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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پایه یازدهم

27/مهر/041403-1403سال تحصیلى

مرحله اول

14
03

اى 
ى ه

هم
ازد
ه ی
ویژ

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسابان
زهرا پورشیر ـ شمیم پهلوان شریف ـ فرشاد حسن زاده ـ خشایار خاکی ـ مجید رفعتی

علی شهرابی ـ محمد گودرزی ـ میلاد منصوری ـ حسین نادری ـ محمدسجاد نقیه

علیرضا شریف خطیبی ـ مسعود شفیعی ـ عطا صادقی ـ سروش موئینیآمار و احتمال

امیرحسین ابومحبوب ـ محمدطاهر شعاعی ـ حسین هاشمی طاهری ـ صبا مهدویهندسه

یاشار انگوتی ـ نوید شاهیفيزيک

یاسر عبداللهی ـ محدثه ملک پورشيمی

کارشناسان علمیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

شمیم پهلوان شریفمحمدسجاد نقیهمحمدسجاد نقیهحسابان
علی شهرابی

محمد گودرزی
سجاد داوطلب

ماهان فنی فر
ابوالفضل ناصری

مریم نظریمریم نظریمسعود شفیعیمسعود شفیعیآمار و احتمال
مهدی خوش نویس

ماهان فنی فر
ابوالفضل ناصری

زهرا جالینوسیفرزانه خاکپاشامیرحسین ابومحبوبامیرحسین ابومحبوبهندسه
مهدی خوش نویس

ماهان فنی فر
ابوالفضل ناصری

علیرضا عبداللهیعلیرضا عبداللهییاشار انگوتینوید شاهیفيزيک
ماهان فنی فر
مدیا عیدی

ابوالفضل ناصری

مهسا خاکیمحدثه ملک پورمحدثه ملک پوریاسر عبداللهیشيمی
علیرضا کرمانی

امیرحسین حسینی

فاطمه آقاجانپور سرپرست محتوايی: 

Azmoon.kheilisabz.com
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2

یازدهم ریاضییازدهم ریاضی

حسابان یازدهم

در 20 جملة اول یک دنبالة حسابی مجموع جملات ردیف فرد 135 و مجموع جملات ردیف زوج 150 می باشد. جملة  سوم این دنباله کدام است؟ 

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

و d رو به  دست بیار.  a1 رابطهء مجموع جملات ردیف فرد و جملات ردیف زوج رو بنویس، با حل دستگاه دو معادله، دو مجهول 
حالا می تونی جملهء سوم رو هم به  دست بیاری. 

دنبالهء حسابی: به دنباله ای که در آن هر جمله به جز جملهء اول با عدد ثابت )قدرنسبت( جمع شده و جمله بعدی به  دست می آید، دنبالهء 
حسابی می گویند. در واقع در این دنباله، اختلاف هر دو جملهء متوالی برابر است با قدرنسبت آن )قدرنسبت را معمولاً با d نمایش می دهند(.
 a a dn n- =-1  

a1 و قدرنسبت آن d باشد، جملهء عمومی دنباله برابر است با:   جملهء عمومی دنبالهء حسابی: اگر جملهء اول یک دنبالهء حسابی

a a n dn = + -1 1( ) مانند: 

 
1 5 9 13 17 4

4 4 4 4

, , , , ,... ® =

+ + + +

d
 

که در آن: 

: جملهء n ام  an
: جملهء اول  a1

: قدر نسبت d

: شمارهء جمله  n

Sn نمایش می دهیم برابر است با:  مجموع n جملهء اول دنبالهء حسابی: مجموع n جملهء اول یک دنبالهء حسابی که آن را با

 I S n a ann) ( )= +
2

1
 اگر جملهء اول و آخر و تعداد جملات را داشته باشیم از رابطهء روبه رو استفاده می کنیم: 

 II S n a n dn) ( ( ) )= + -
2

12
1

 اگر جملهء اول و قدرنسبت و تعداد جملات را داشته باشیم از رابطهء مقابل استفاده می کنیم:  

رابطهء )II( شکل دیگری از رابطهء )I( است، ببینید: 

 S n a a S n a a nn n
a a n d

n
n= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + + -= + -

2 2
1

1

1

1 1
1( ) ( ( )

(I)

( )

� ��� ���
dd S n a n dn

II

) ( ( ) )

( )

Þ = + -
2

2 1
1

� ���� ����
 

گام اول )مجموع جملات ردیف فرد(: 

 a a a a
1 3 5 19

10

, , ,...,
¾±µ]

� ��� ��� جملات با شماره های فرد در 20 جملهء اول عبارت اند از:  

که مجموع آن ها طبق صورت سؤال برابر است با 135 پس داریم: 

 S a d a d I
1 1 1

10

2
2 9 2 135 2 18 27= + = Þ + =( ( )) ( )  

گام دوم )مجموع جملات شماره های زوج(:

 a a a
2 4 6 20

10

, , ,..., a
¾±µ]

� ��� ��� جملات با ردیف زوج در 20 جملهء اول عبارت اند از:  

که مجموع آن ها طبق صورت سؤال برابر 150 است؛ بنابراین: 

 S a d a d d a d II
2 2 1 1

10

2
2 9 2 150

10

2
2 18 150 2 20 30= + = Þ + + = Þ + =( ( )) ( ( ) ) ( )  

:)d و a1 گام سوم )به  دست آوردن

، دو مجهول خواهیم داشت:  ( )I II» با حل دستگاه دو معادله 

 
( )
( )

( )( ) ( )I
II

a d
a d

d dII I2 18 27

2 20 30
20 18 30 27

1

1

+ =

+ =
ì
í
î

¾ ®¾¾¾ - = -- ÞÞ = Þ =2 3
3

2
d d  

 2 18
3

2
27 0

1 1
a a+ = Þ =( ) ) داریم:   )I d در معادلهء  = 3

2
که با جای گذاری

گام چهارم )پیدا کردن جملهء سوم(:

 a a d aa

d
3 1

0

3

2

3
2 0 2

3

2
31= + ¾ ®¾¾ = + ==

=
( ) حال جملهء سوم دنباله را به  دست می آوریم:  

161

AzmoonFree.ir

https://AzmoonFree.ir


3

اولآزمون مرحله اول آزمون مرحله 

1 کدام است؟  1

2

1

4
, , , ...−− مجموع 10 جملة اول دنبالة هندسی

 1023
1024

)2    1023
512

)1

 1025
1536

)4    1023
1536

)3

از رابطهء مجموع جملات دنبالهء هندسی استفاده کن و مجموع 10 جملهء اول رو به  دست بیار. 

به دنباله ای که در آن هر جمله به جز جملهء  اول از ضرب یک مقدار ثابت در جملهء قبلی اش به  دست می آید، دنبالهء هندسی 
می  گویند. در واقع در این دنباله، حاصل تقسیم هر دو جملهء متوالی برابر است با قدر نسبت آن دنباله، )قدر نسبت دنبالهء هندسی 

را معمولاً با r نشان می دهند(. 

 a
a

rn

n-
=

1
 

مانند:

 
3 6 12 24 2

2 2 2

, , , ,... ® =

´ ´ ´

r
 

a1 و قدرنسبت آن، r باشد جملهء عمومی دنباله برابر است با:  جملهء عمومی دنبالهء هندسی: اگر جملهء اول یک دنبالهء هندسی

 a a rn
n= -

1
1.  

که در آن: 

: جملهء n ام  an
: جملهء اول  a1

: قدر نسبت  r

: شمارهء جمله  n

مجموع جملات دنبالهء هندسی:

a1 و قدر نسبت r برابر است با:  S) با جملهء اول )n مجموع n  جملهء اول یک دنبالهء هندسی

 S a r
rn

n
=

-
-

1 1
1
( )  

:)r و a1 گام اول )مشخص کردن

در دنبالهء هندسی داده شده جملهء اول برابر است با: 

 a1 1=  

و قدر نسبت برابر است با: 

 r =
-

= -

1

2

1

1

2
 

گام دوم )محاسبهء مجموع 10 جملهء اول(:

 

a

r

n

Sn

1
10

1

1

2

10

1 1
1

2

1
1

2

1
1

1024

3

2

102
=

= -

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ =
´ - -

- -
=

-
=

( ( ) )

( )

33

1024

3

2

1023

1024

2

3

1023

1536

512

= ´ =  

261
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4

یازدهم ریاضییازدهم ریاضی

a کدام است؟  d1 ++ S به  دست می آید. مقدار n nn == ++( )4 1 در یک دنبالة حسابی مجموع جملات از رابطة

15 )4  7 )3  13 )2  9 )1

a1 و d به   رابطهء مربوط به مجموع n جملهء اول یک دنبالهء حسابی رو بنویس؛ با رابطهء داده شده در صورت سؤال برابر قرار بده،
دست میان. 

مجموع n جملهء اول یک دنبالهء حسابی از رابطهء زیر به  دست می آید: 

 
S n a n dn = + −

2
2 1

1
( ( ) )

 

گام اول )نوشتن و مرتب سازی فرمول مجموع n جملهء اول دنبالهء حسابی(:

 S n a n d n a nd d na n d nd d n a d nn = + - = + - = + - = + -
2

2 1
2

2
2 2 2 2

1 1 1

2
2

1
( ( ) ) ( ) ( )  

گام دوم )برابر قرار دادن رابطهء به دست آمده در گام اول با رابطهء صورت سؤال(: 

S رابطهء صورت سؤال n n n nn : ( )4 1 4
2+ = +  

 

1
2

1 4 5

4 1
2 2

4
2

1

8

1 1

2 2

1

= - ¾ ®¾¾¾ = - ® =

+ = + -

=

=a d a a

n n d n a d n

d

d (*)

( )
��� ��

®® =d 8 (*)

  

:) a d1 ++ گام سوم )محاسبهء
 a d

1
5 8 13+ = + =  

361
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5

اولآزمون مرحله اول آزمون مرحله 

جملة سوم یک دنبالة حسابی 9 است و جملة هفتم از جملة دوم 20 واحد بیشتر است. مجموع چه تعداد از جملات این دنباله با شروع از جملة 

اول برابر 91 است؟ 

5 )4  7 )3  8 )2  2 )1

a1 هم به  دست میاد. حالا تو رابطهء  از تفاضل جملهء هفتم و دوم استفاده کن؛ d رو به  دست بیار. حالا که d و جملهء سوم رو داری،
جمع جملات همه چی معلومه جز n که اون رو هم پیدا کن دیگه .... 

:)d گام اول )پیدا کردن

طبق صورت سؤال جملهء هفتم از جملهء دوم 20 واحد بیشتر است، پس داریم: 

 a a a d a d d da a n dn
7 2

1

1 1
20 6 20 5 20 41- = ¾ ®¾¾¾¾¾ + - + = Þ = Þ == + -( ) ( )  

a a a
3 1 1

9 2 4 1= = ´ + ® =  :) a1 گام دوم )به  دست آوردن

:)n گام سوم )به دست آوردن

رابطهء از  هستیم.   n دنبال  به  ما  و  است   91 دنباله  این  اول  جملهء   n مجموع  شده،  گفته  سؤال  صورت  در  آن چه  به  توجه  با 

a1 و d تنها مجهول )یعنی n( را محاسبه می کنیم(:  Sn و S استفاده می کنیم و با توجه به معلوم بودن n a n dn = + -
2

2 1
1

( ( ) )

 S n a n d n nn
S a dn= + - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ + - ´= = =

2
2 1 91

2
2 1 1 4

1

91 1 41( ( ) ) (( ) ( ), , ))  

 91
2

4 2 91
2

2 2 1 91 2 1= - Þ = ´ - Þ = -n n n n n n( ) ( ) ( )  

 91 2 2 91 0
2 2= - Þ - - =n n n n  

با حل این معادلهء درجه دوم مقدار n به  دست می آید. 

D باشد( = - >b ac2
4 ) ریشه ها )جواب ها( )در صورتی  که0 )a an bn c¹ + + =0 0

2  می دانیم در یک معادلهء درجه دوم به شکل

به صورت زیر از روش دلتا به  دست می آیند. 

 n n b
a

b ac
1 2

2

2
4, ,= - ± = -D D  

2 داریم:  91 0
2n n- - = در معادلهء

 
a
b
c

b ac
=
= -
= -

ì

í
ï

î
ï

Þ = - = - - - = + =
2

1

91

4 1 4 2 91 1 728 729
2 2D ( ) ( )( )  

 n n
n

n
1 2

1

2

1 729

2 2

1 27

4
7

1 27

4

26

4

13

2

, ( )
( )

=
- - ±

Þ
= + =

= - = - = -

Ï¼L¤ ®MI¤

(..k{IM Âÿ¹¶ kºH¼U Âµº ( R°µ] jHk÷U)Ï¼L¤ ®MI¤ oÃün)

ì

í
ï

î
ï

 

بنابراین n )تعداد جملات( برابر 7 است. 

a a
7 2

20- = a a nn = + −1 1( )d a3 و  9=

461
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6

یازدهم ریاضییازدهم ریاضی

3 کدام است؟  1a ++ ) باشد مقدار )( )a a a a a a
a

4 3 2 10 5

15

1 1

1

3

2

++ ++ ++ ++ ++ ++

−−
== اگر

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

دو پرانتز صورت، دنبالهء هندسی می باشند. جمع اون ها رو به  دست بیار، ساده کن، a رو به  دست بیار، همین! 

a )پرانتز اول صورت کسر((: a a a4 3 2
1++ ++ ++ ++ گام اول )به  دست آوردن حاصل

1 است که 5 جمله از یک دنبالهء هندسی با جملهء  2 3 4+ + + +a a a a با توجه به صورت سؤال، یکی از پرانتزهای صورت کسر

اولِ 1 و قدرنسبتِ a هستند که با هم جمع شده اند. جمع آن ها با توجه به فرمول جملات دنبالهء هندسی برابر است با: 

 S a r
r

S a
an

n
a r a
n n=

-
-

¾ ®¾¾¾ =
-
-

= =
=

1 1

5

5
1

1

11

1

1
( ) )(,  

:) a a10 5
1++ ++ گام دوم )به  دست آوردن حاصل

 a5 1 است که سه جمله از یک دنبالهء هندسی با جملهء اولِ 1 و قدرنسبتِ  5 10+ +a a یک عبارت دیگر در صورت کسر برابر

می باشند که با هم جمع شده اند؛ بنابراین جمع آن ها برابر است با: 

 S a r
r

S a
a

a
a

n

n
a r a
n n=

-
-

¾ ®¾¾¾¾ =
-

-
= -

-
= =

=
1 1

3

5 3

5

15

5

1

1

1

1

1

1

1
5( ) ( ),  

گام سوم )ساده کردن کسر(:

با جای گذاری مقادیر به دست آمده از گام اول و دوم داریم: 

 ( )( )a a a a a a
a

a
a

a

a

a

4 3 2 10 5

15

5 15

5

15

1 1

1

3

2

1

1

1

1

1

3

2

+ + + + + +

-
= Þ

-
-

´ -

-

-
= ÞÞ

-
=1

1

3

2a
 

 3 3 2 1 3
1

3
- = Þ = Þ =a a a  

:) ( )3 1a ++ گام چهارم )به  دست آوردن خواستهء سؤال

 3 1 3
1

3
1 1 1 2a + = + = + =( )  
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7

اولآزمون مرحله اول آزمون مرحله 

بین اعداد 4 و 16 حداقل چند واسطة حسابی درج کنیم تا حاصل جمع همة جملات این دنباله از 4 تا 16 از حاصل جمع اعداد فرد بین صفر 

تا 20 بیشتر شود؟ 

12 )4  10 )3  6 )2  9 )1

m جمله داشته باشیم و مجموع آن ها را حساب می کنیم. حالا  + 2 تعداد m واسطهء حسابی بین اعداد 4 و 16 در نظر می گیریم تا
این مجموع جملات رو بزرگ تر از مجموع اعداد فرد بین صفر تا 20 قرار می دهیم، کم ترین مقدار ممکن برای m به  دست می آید. 

وقتی از درج واسطهء حسابی صحبت می شود یعنی بین دو عدد a و m ،b عدد بنویسیم تا همهء اعداد در کنار هم تشکیل دنبالهء 

حسابی دهند. 

 a b
m

, , , ... , ,  

ÂMIve á¾õwH»

� ��� ���  

اگر تعداد واسطه های حسابی برابر m باشد قدر نسبت دنباله برابر است با: 

 d b a
m

= -
+1  

برای مجموع اعداد طبیعی فرد داریم: 

 1 3 5 7 2 1
2+ + + + + − =... ( )n n  

گام اول )محاسبهء مجموع اعداد فرد 1 تا 20(:

1. پس مجموع آن ها برابر است با:  3 19, ,..., اعداد فرد این بازه برابرند با

 1 3 5 7 2 10 1 10 100
2+ + + + + ´ - = =... (( ) )  

گام دوم )محاسبهء جمع جملات دنبالهء حسابی جدید(:

اگر تعداد m واسطهء حسابی بین اعداد 4 و 16 درج کنیم خواهیم داشت: 

 4 16, , , ... , ,  

ÂMIve á¾õwH» m
� ��� ���  

که تعداد کل جملات برابر است با: 

 m m
IÀ¾õwH» jHk÷U

Ï»H á¾±µ]

oiA á¾±µ]

¯



¯
+ + = +1 1 2  

که با توجه به رابطهء مجموع جملات یک دنبالهء حسابی داریم: 

 S m m m= = + + = + = ++
R°µ] jHk÷U

Ï»H á¾±µ] oiA á¾±µ]

2

2

2
4 16

2

2
20 10 2( ) ( ) ( ) ( ))  

:)m گام سوم )به  دست آوردن مقدار

می خواهیم جمع جملات دنبالهء گام دوم بیشتر از جمع جملات گام اول شود، یعنی: 

 10 2 100 2 10 8( )m m m+ > Þ + > Þ >  

اولین عدد صحیح بزرگ تر از 8، عدد 9 می باشد، پس حداقل باید 9 واسطهء حسابی درج کنیم. 
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یازدهم ریاضییازدهم ریاضی

تعداد جملات یک دنبالة هندسی زوج است. اگر مجموع کل جملات، 4 برابر مجموع کل جملات با ردیف فرد باشد، قدر نسبت آن کدام است؟ 

3 )4  2 )3   1
2

)2   1
3

)1

جمع کل جملات میشه جمع جملات ردیف فرد و ردیف زوج. نسبت جمع کل جملات رو به جملات ردیف فرد برابر 4 قرار بده، 
قدر نسبت به  دست میاد. 

Sn نمایش می دهند برابر است با:  مجموع جملات 1 تا n یک دنبالهء هندسی که آن را با

 
S

a q
q

qn

n
=

-
-

¹1 1
1 1( )

,
 

2n جمله و قدرنسبت q، مجموع جملات ردیف زوج، q برابر مجموع جملات ردیف فرد است، یعنی:  در یک دنبالهء هندسی با

= مجموع جملات ردیف زوج  ×q )مجموع جملات ردیف فرد(  

q برابر جمع جملات ردیف فرد است.  و مجموع کل جملات،1+

= مجموع کل جملات + )مجموع جملات ردیف فرد( )مجموع جملات ردیف زوج(  

= مجموع کل جملات  + )مجموع جملات ردیف فرد( ×q = )مجموع جملات ردیف فرد( + ×( )q 1  )مجموع جملات ردیف فرد(

گام اول )مجموع جملات(:

مجموع کل جملات از جمع جملات با ردیف فرد و زوج به دست می آید:

= جمع جملات ردیف فرد  + + + -a a a n1 3 2 1
...  

= جمع جملات ردیف زوج + + +a a a n2 4 2
...  

= جمع کل  + جمع جملات با ردیف فرد = جمع جملات با ردیف زوج + + + + + + +-( ... ) ( ... a )a a a a an n1 3 2 1 2 4 2
 

جملات 

:) ( )q گام دوم )محاسبهء قدر نسبت

با توجه به صورت سؤال، مجموع جملات، 4 برابر مجموع جملات با شمارهء فرد است، پس داریم: 

 R°µ] ®¨ Ì¼µ\¶

joÎ ½nIµ{ IM R°µ] Ì¼µ\¶
=

+ + + + + +-( ... ) ( ..a a a a an1 3 2 1 2 4
.. )

( ... )
+

+ + +
=

-

a
a a a

n

n

2

1 3 2 1

4  

 
4

3

1 3 2 1 1 3 2 1 2 4 2

1

( ... ) ( ... ) ( ... )
(

a a a a a a a a a
a

n n n+ + + = + + + + + + +

Þ +
- -

aa a a a an n3 2 1 2 4 2
+ + = + + +-... ) ( ... )

 

از طرفی داریم: 

 a a q
2 1

= ´  

 a a q
4 3

= ´  

   

 a a qn n2 2 1
= ´-  

بنابراین: 

 3
1 3 2 1 1 3 2 1
( ... ) ((a ) ( ) ... ( ))a a a q a q a qn n+ + + = ´ + ´ + + ´- -  

 q
na a a q a apH ÁoÃ¬n¼T¨IÎ :SwHn ýoö nj¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ + + + = +-3

1 3 2 1 1
( ... ) (

33 2 1
3+ + ¾ ®¾ =-... )a qn  

q برابر جمع جملات ردیف فرد است، پس داریم:  طبق نکتهء گفته شده در این سؤال با توجه به این که جمع کل جملات1+

 R°µ] ®¨ Íµ]

pIÃºjn¼¶ R°µ] Íµ]
= = + Þ =4 1 3q q  
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اولآزمون مرحله اول آزمون مرحله 

اگر مجموع 5 جملة اول یک دنبالة حسابی برابر 25 باشد، جملة سوم این دنباله کدام است؟ 

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

به کمک رابطهء جمع جملاتِ دنبالهء حسابی، مجموع جملات اول تا پنجم رو به  دست بیار. جملهء سوم، وسط این دو جمله است. 
می تونی حالا جملهء سوم هم به  دست بیاری. 

an وسط دو جملهء دیگر باشد( رابطهء زیر بین آن ها برقرار است: an سه جمله از یک دنبالهء حسابی باشند ) k+ an و an و k- اگر

 a a an k n k n- ++ = 2  

a را در نظر بگیریم: 
10

a7 و a4 و به  عنوان مثال اگر

 a a a k n
4

7 3

7 10

7 3

3 7

- +
¯ ¯

Þ = =, , ,  

بنابراین داریم: 

a a a
4 10 7

2+ =  

:) a a1 5++ گام اول )نوشتن رابطهء جمع جملات و به  دست  آوردن

حسابی دنبالهء  جملات  مجموع  فرمول های  از  یکی  طرفی  از  است.   25 برابر  اول  جملهء   5 مجموع  سؤال،  به  صورت  توجه  با 

S است، پس داریم:  n a an n= +
2

1
( )

 S n a a a an n
n
Sn

= + ¾ ®¾¾ = +=
=2

25
5

2
1

5

25 1 5
( ) ( )  

 10
1 5

= +a a  

:) a3 گام دوم )به  دست آوردن

a5 است و با توجه به درس باکس داریم:  a1 و a3 وسط با توجه به این که

 aa aa
a a

aa a
1 5 33

1 5 10

3
2

2

10

2
51 5+ = Þ =

+
¾ ®¾¾¾ = =+ =  

861

AzmoonFree.ir

https://AzmoonFree.ir


10

یازدهم ریاضییازدهم ریاضی

3 باشد، مجموع مربعات ریشه های این معادله کدام است؟  2 0
2x mx−− −− == x یکی از ریشه های معادلة == 2 اگر

 40
9

)4   39
9

)3   37
9

)2   38
9

)1

) رو داخل معادله جای گذاری کن تا m به  دست بیاد. بعد به کمک روابط بین ریشه ها مجموع مربعات  )x = 2 اول ریشهء معادله
ریشه ها رو به  دست بیار. 

جمع ریشه ها و ضرب ریشه ها و تفاضل ریشه ها  D >0 ) با شرط  ) ,a ax bx c¹ + + =0 0
2 در یک معادلهء درجه دوم به شکل

b را ریشه های معادله در نظر می گیریم(. a و طبق جدول زیر به  دست می آیند )

S :جمع ریشه هاP :ضرب ریشه هاD :تفاضل ریشه ها

 | | | |aa bb-- == DD
a

P c
a== ==aabbS b

a== ++ == --aa bb

با توجه به S و P برای روابط بین ریشه ها داریم: 

) :اثبات )a b a b ab+ = + +2 2 2 2
Þ + = + - = -a b a b ab2 2 2 22 2( ) S P

a :مجموع مربعات ریشه ها b2 2 2 2+ = -S P

) :اثبات ) ( )a b a b ab a b+ = + + +3 3 3 3
Þ + = + - + = -a b a b ab a b3 3 3 33 3( ) ( ) S PS

a :مجموع مکعبات ریشه ها b3 3 3 3+ = -S SP

1 :اثبات 1
a b

b a
ab

+ = + = S
P

1 :مجموع معکوس ریشه ها 1
a b

+ = S
P

:)m گام اول )به  دست آوردن

x نیز در معادله صدق می کند و داریم:  = 2 از آن جا که می دانیم ریشه های یک معادله در خود معادله صدق می کنند، پس

 3 2 0 3 2 2 2 0 12 2 2 0 2 10 5
2 2 2x mx m m m mx- - = ¾ ®¾¾ - - = Þ - - = Þ - = - Þ == ( ) ( )  

:)P و S گام دوم )به دست آوردن

3 است.  5 2 0
2

a b c
x x- - = با توجه به مشخص شدن m، معادله به صورت

 S b
a

= - = - - =5

3

5

3
پس داریم: 

 P c
a

= = - 2

3
 

گام سوم )به  دست آوردن مجموع مربعات ریشه ها(:

با توجه به مقادیر S و P به دست آمده از گام قبل و با توجه به رابطهء مجموع مربعات ریشه ها داریم: 

= مجموع مربعات ریشه ها - = - - = + = + =S P2 2
2

5

3
2

2

3

25

9

4

3

25

9

12

9

37

9
( ) ( )  

3 می باشد که می توان به کمک تجزیه، ریشهء دیگر آن را پیدا  5 2 0
2x x− − = با توجه به گام اول و مشخص شدن m، معادله ها 

کرد و سپس جمع مربعات ریشه ها را به  دست آورد:

 
´

- - = Þ - - = Þ - + =3 5 2 0 5 6 0 6 1 0
2 2x x x x x x( )( )

 

 x x x x
1 2 1 2

6 1
6

3
2

1

3
= = - Þ ¢ = = ¢ = -, ,  

که مجموع مربعات آن ها برابر است با: 

 ( ) ( ) ( )′ + ′ = + − = + = + =x x
1

2

2

2 2 2
2

1

3
4

1

9

36 1

9

37

9
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اولآزمون مرحله اول آزمون مرحله 

گام اول )به دست آوردن ضرب ریشه ها(:

P c
a

= ax ضرب ریشه ها برابر است با:  bx c2
0+ + = در معادلهء 

P است. = - 2

3
پس در معادلهء داده شده 

گام دوم )به دست آوردن ریشهء دیگر(:

) برابر است با: )x2 P است پس ریشهء دیگر  = - 2

3
x است و ضرب ریشه ها 

1
2= یکی از ریشه ها برابر 

P x x x x= Þ - = ´ Þ = -
1 2 2 2

2

3
2

1

3
 

گام سوم )به دست آوردن مجموع مربعات ریشه ها(:
x x
1

2

2

2 2 2
2

1

3
4

1

9

37

9
+ = + - = + =( )
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محیط یک مستطیل 33 سانتی متر و مساحت آن 65 سانتی متر مربع است. اندازة ضلع کوچک تر این مستطیل کدام است؟ 

8 )4   13
2

)3  7 )2  15
2

 )1

با  بنویسی.  رو  معادلهء درجه دوم  داری. می تونی  رو  معادلهء درجه دوم  P یک  و   S واقع  در  و مساحت مستطیل  داشتن محیط  با 
پیدا کردن ریشه های اون معادله، ضلع بزرگ و کوچک مستطیل رو به  دست بیار. 

اگر S )جمع ریشه ها( و P )ضرب ریشه ها( یک معادلهء درجه دوم را داشته باشیم معادلهء درجه دوم ما برابر است با:  

 x Sx P2
0- + =  

که با حل این معادله می توان ریشه های معادله را به  دست آورد. 

x2 باشند پس با توجه به این که محیط و  x1 و گام اول )مشخص کردن S و P معادلهء درجه دوم(: فرض کنید اضلاع مستطیل 

مساحت به  ترتیب 33 و 65 می باشند داریم: 

= محیط + = Þ + = Þ =2 33
33

2

33

2
1 2 1 2

( )x x x x S   

= مساحت  = Þ =x x P
1 2

65 65  

P باشد و آن را حل می کنیم.  = 65 S و = 33

2
گام دوم )تشکیل معادلهء درجه دوم و حل آن(: معادلهء درجه دومی تشکیل می دهیم که

 
´

- + = Þ - + = Þ - + =x Sx P x x x x2 2 2
0

33

2
65 0 2 33 130 0

 

 x x x x x x
x

2

1 2

1
33 260 0 13 20 0 13 20

13

2- + = Þ - - = ® = = Þ
=

( )( ) ,
®ÃõTv¶ ¦a¼¨ Í±±ò

®ÃõTv¶ ©nqM Í±òx
2

10=

ì
í
ï

îï
 

® = = =x x
1 2

13

2

20

2
10,  

13 است. 
2

بنابراین ضلع کوچک مستطیل 
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اولآزمون مرحله اول آزمون مرحله 

برابر حاصل ضرب  باشند، آن گاه مجموع ریشه ها چند  متوالی  فرد  دو عدد طبیعی   x bx2
3 0++ ++ == معادلة درجة دوم اگر ریشه های 

ریشه های این معادله است؟ 

 3
2

)4   -3
4

)3   3
4

)2   4
3

)1

حاصل ضرب دو ریشه معلومه، به کمک اون اعداد فرد رو پیدا کن که می شن ریشه هات. بعد جمعشون رو حساب کن. حالا می تونی 
نسبت جمع ریشه ها به ضرب ریشه ها رو به  دست بیاری. 

گام اول )به  دست آوردن ریشه های معادلهء درجه دوم(:

2 در نظر بگیرید. ضرب آن ها برابر است با:  1k + 2 و 1k - دو عدد فرد متوالی به شکل

 ( )( )2 1 2 1 4 1
2k k k- + = -  

سؤال این  در  که  است،   P c
a

= برابر ریشه ها  ضرب   ( )a ¹0 ، ax bx c2
0+ + = شکل به  درجه دوم  معادلهء  در  طرفی  از 

؛ بنابراین داریم:  P = =3

1
3

 4 1 3 4 4 1 1 1
2 2 2 0k k k k kk- = Þ = Þ = Þ = ± ¾ ®¾¾ =>  

گام دوم )مشخص کردن ریشه(:

k ریشه های ما برابرند با:  با در نظر گرفتن1=

 x k
1

2 1 2 1 1 1= - = - =( )  

 x k
2

2 1 2 1 1 3= + = + =( )  

که جمع آن ها برابر است با: 

S )جمع ریشه ها( = + =3 1 4  

گام سوم )نسبت جمع به ضرب ریشه ها(:

با توجه به گام اول، ضرب این دو ریشه برابر 3 و با توجه به گام دوم جمع این دو ریشه برابر 4 است؛ پس نسبت مجموع ریشه ها 

به ضرب ریشه ها برابر است با: 

 S
P

= 4

3
 

است از طرفی تفاضل دو عدد فرد متوالی 2 است، پس: D
| |a

ax اختلاف ریشه ها  bx c2
0+ + = می دانیم در معادلهء 

∆
| |a

b b= → − = → − =2
12

1
2 12 2

2
2  

2 ·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ - = ® = ® = ±b b b2 2
12 4 16 4  

− >  → <=b
a ba

0 0
1 − باشد:  >b

a
0 طبق صورت سؤال دو عدد طبیعی فرد هستند پس باید جمع ریشه ها 

S
P

=
- -

=

4

1

3

1

4

3
است؛ بنابراین داریم:  b = −4 پس 

با توجه به معادلهء درجه دوم داده شده در صورت سؤال، حاصل ضرب ریشه ها که حاصل ضرب دو عدد طبیعی فرد متوالی است برابر 

3 است پس نسبت مجموع  1 3´ = 3 و ضرب آن ها  1 4+ = P پس آن دو عدد 1 و 3 هستند که جمع آن ها  = =3

1
3 است با: 

. 4
3

ریشه ها به حاصل ضرب ریشه ها برابر است با: 
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ββ می باشند؟  −−5 −−αα و 1 x باشند، ریشه های کدام معادله x2
2 5 0++ −− == ββ ریشه های معادلة −− 1 ++αα و 3 اگر

  x x2
6 3 0+ - = )2   x x2

6 3 0- + = )1

 x x2
10 19 0- + = )4   x x2

10 19 0+ + = )3

برحسب S و P معادلهء اول، S و P معادلهء جدید رو بساز؛ معادلهء جدید به دست میاد.

 در بعضی از سؤالات، معادلهء درجه دو را به ما می دهند و از ما می خواهند معادلهء درجه دومی بنویسیم که ریشه هایش رابطهء خاصی 
با ریشه های معادلهء اول داشته باشد. برای حل این گونه سؤالات باید به صورت زیر عمل کنیم :

.) b a, 1( S و P معادلهء اول را حساب می کنیم )با ریشه های

b و جمع و ضرب آن ها پیدا می کنیم و S و P معادلهء جدید را به دست می آوریم: a, 2( ریشه های معادلهء دوم جدید را بر حسب 
( , )¢ ¢P S  

است. x S x P2
0- ¢ + ¢ = 3( معادلهء جدید به شکل 

S b
a

P c
a

= - = - = - = = - = -2

1
2

5

1
5, گام اول )به دست آوردن S و P معادلهء اول(:  

:) aa bb aabb++ , گام دوم )به دست آوردن 

- است. -5 2» b می باشند که جمع و ضرب آن ها به ترتیب  a- +1 3, ریشه های معادلهء اول 

S I= + + - = - ® + = -a b a b3 1 2 4 ( )  

P II= + - = - + - = - ® + - = -( )( ) ( )a b ab a b ab b a3 1 3 3 5 3 2  

:) ( , )aa bb-- --1 5 گام سوم: )به دست آوردن جمع و ضرب ریشه های معادلهء جدید 

¢ = - + - = + - ¾ ®¾¾¾ ¢ = - - = -+ =-S Sa b a b a b
1 5 6 4 6 10

4  
¢ = - - = - - + *P ( )( ) ( )a b ab b a1 5 5 5  

) کنیم داریم: )I ) را منهای 4 برابر رابطهء  )II اگر طرفین رابطهء 

( ) ( ) ( )II I- = + - - + = - + ® - - =4 3 4 2 16 5 14ab b a a b ab b a  

حالا کافی است به طرفین این تساوی عدد 5 را اضافه کنیم تا طرف چپ آن شبیه تساوی )*( شود:

ab b a ab b a- - = ¾ ®¾ - - + = ® ¢ =+
5 14 5 5 19 19

5 P  

x x x x2 2
10 19 0 10 19 0- - + = ® + + =( ) b است؛ بنابراین داریم:  a, گام چهارم: معادلهء جدید به شکل
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y واقع باشند. این سهمی از کدام یک از نقاط زیر می گذرد؟  ax bx c== ++ ++2 ) بر سهمی , )2 23 ) و , )0 1 ) و , )--1 2 فرض کنید نقاط

 ( , )-2 4 )2   ( , )1 8 )1

 ( , )3 48 )4   ( , )-3 29 )3

سه نقطه رو در ضابطهء سهمی جای گذاری کن تا ضرایب a و b و c به  دست بیان. حالا ببین از کدوم نقطه می گذره. 

به  اطلاعات سؤال می توان  به  توجه  با  است.  معادلهء سهمی  نوشتن  برخورد می کنیم،  با آن  از موضوعات مهمی که در تست ها 

روش های زیر معادلهء سهمی را نوشت:

ضابطهء ابتدا  باشند،  سهمی  یک  ریشه های   b و a اگر  باشند:  مشخص  سهمی  از  دیگر  نقطهء  یک  و  سهمی  صفرهای   )1
با  و  می کنیم  استفاده  دیگر  معلوم  نقطهء  از   a ضریب  مقدار  پیدا کردن  برای  و سپس  می نویسیم  را   y a x x= - -( )( )a b

جای گذاری مختصات آن نقطه در معادله، مقدار a به  دست می آید. 

ضابطهء ابتدا  باشد،   ( , )x ys s سهمی رأس  مختصات  اگر  دیگر:  نقطهء  یک  و  سهمی  رأس  مختصات  معلوم بودن   )2
y را می نویسیم و سپس برای پیدا کردن مقدار مجهول a از نقطهء دیگر استفاده می کنیم.  a x x ys s= - +( )2

y جای گذاری می کنیم. سه معادله به  دست  ax bx c= + +2 3( معلوم بودن سه نقطه از سهمی: هر سه نقطه را در معادلهء
می آید که با حل دستگاه سه معادله، سه مجهول می توان a و b و c و در نهایت ضابطهء سهمی را به  دست آورد. 

B روی سهمی داشته باشیم، از آن جا که سهمی نسبت به محور تقارن خود  n k( , ) A و m k( , )  اگر دو نقطهء هم عرض مانند
)خط قائم عبوری از رأس سهمی( متقارن است، معادلهء محور تقارن و طول رأس سهمی برابرند با: 

 x x m n
s= = +

2  

x به  دست می آید.  b
a

= - 2 y طول رأس سهمی از رابطهء ax bx c= + +2 در یک  معادلهء درجه دوم به شکل 

گام اول )جای گذاری مختصات هر سه نقطه و پیدا کردن ضرایب مجهول(:

با توجه به این که سه نقطه از سهمی مشخص است پس مختصات سه نقطه را جای گذاری می کنیم و با حل دستگاه سه معادله، 

سه مجهول ضرایب مجهول a و b و c را به  دست می آوریم تا ضابطهء سهمی مشخص شود:

 ( , ) ( ) ( )0 1 0 0 1 1
2

0 2ax bx c a b c c+ + =¾ ®¾¾¾¾ + + = Þ =  

( , ) ( ) ( )- ¾ ®¾¾¾¾ - + - + = Þ - + = Þ - = Þ = ++ + =
1 2 1 1 1 2 1 2 1 1

2
0 2ax bx c ba a b a b a b (( )I

 ( , () () () )2 2 23 2 1 23 24 22 12 1
2

0 2ax bx c a b a b a b+ + =¾ ®¾¾¾¾ + + = Þ + = Þ + P=  

که با جای گذاری )I( در )II( خواهیم داشت: 

 2 11 2 1 11 3 2 1 31 39
1 1a b b b b b b aI a b a b+ = ¾ ®¾¾¾ + + = Þ + = Þ = Þ = ¾ ®¾¾= + = +( ) ( ) == 4  

پس ضابطهء سهمی برابر است با: 

 y x x= + +4 3 1
2  

گام دوم )به  دست آوردن خواستهء سؤال(:

x در ضابطهء سهمی مقدار y در این نقطه برابر است با:: =1 با جای گذاری 

 y = + + =4 3 1 8  

) می گذرد.  , )1 8 بنابراین این سهمی از نقطهء
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y مساحت چهارضلعی OABC کدام است؟  ax bx c== ++ ++2 با توجه به سهمی به معادلة 

 

 25
4

)4   9
4

)3  6 )2  4 )1

ابتدا با توجه به شکل، ضابطهء سهمی رو به دست بیار. بعد می تونی مختصات رئوس رو پیدا کنی و حالا مساحت رو هم به  دست 
بیار. 

3- و 1 هستند؛ بنابراین ضابطهء سهمی به شکل گام اول )به  دست آوردن ضابطهء سهمی(: ریشه های سهمی داده شده در سؤال 

) استفاده می کنیم: , )2 5 y است. برای به  دست آوردن ضریب a از نقطهء دیگر سهمی، یعنی a x x= - - -( )( ( ))1 3

 y a x x a a a= - + ¾ ®¾¾ = - + Þ = Þ =( )( ) ( )( )( , )
1 3 5 2 1 2 3 5 5 1

2 5  

y است.  x x x x= - + = + -( )( )1 3 2 3
2 بنابراین ضابطهء سهمی

گام دوم )مشخص کردن مختصات رئوس(:

، c عرض از مبدأ سهمی است؛ بنابراین  y ax bx c= + +2 نقطهء C عرض از مبدأ سهمی است. در یک ضابطهء درجه دوم به شکل

) است. مختصات  , )0 3- 3- است؛ بنابراین مختصات نقطهء C به  صورت y عرض از مبدأ برابر  x x= + -2
2 3 با توجه به ضابطهء

) است.  , )0 0 نقطهء O )مبدأ مختصات( برابر

دو نقطهء O و A و دو نقطهء B و C هم عرض هستند؛ بنابراین نسبت به رأس سهمی متقارن اند. از طرفی طول رأس سهمی برابر

- است؛ بنابراین:  = - = -b
a2

2

2
1

 x x x x x x x
x xs

O A B C x A B
A B

s=
+

=
+

¾ ®¾¾ - =
+

=
+

Þ = = -=-

2 2
1

0

2

0

2
2

1  

) است.  , )-2 0 بنابراین مختصات نقطهء A به  صورت

:)OC و OA گام سوم )به  دست آوردن طول اضلاع

طول ضلع OA: رئوس O و A هم عرض اند؛ بنابراین اندازهء ضلع OA تفاضل طول نقاط O و A است. 

 | | | | ( )OA x xO A= - = - - =0 2 2  

طول ضلع OC: رئوس O و C هم طول اند؛ بنابراین اندازهء ضلع OC تفاضل عرض نقاط O و C است. 

 | | | | ( )OC Y YO C= - = - - =0 3 3  

:)OABC گام چهارم )به  دست آوردن مساحت چهار ضلعی

؛ بنابراین مساحت OABC برابر است با:  | | | |OA OC´ مساحت OABC برابر است با

 S OOABC = ´ = ´ =| OA | | C | 2 3 6  
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اولآزمون مرحله اول آزمون مرحله 

x مجموع مربعات ریشه ها کدام است؟  x4 2
4 1 0−− ++ == در معادلة

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

ax bx c4 2
0++ ++ == معادلهء 

t x= 2 برسیم. با توجه به این که  at bt c2
0+ + = را برابر t در نظر می گیریم تا به معادلهء  x2 برای حل این گونه معادلات، 

x2 همواره نامنفی است پس t نیز باید نامنفی باشد. پس اگر t منفی شد هیچ مقداری برای x نداریم و برای جواب مثبت  است و 
t دو جواب خواهیم داشت:

t t x x t> Þ = Þ = ±0
2  

و اگر t برابر صفر باشد. همان  یک جواب صفر را برای x خواهیم داشت.

at می پردازد: bt c2
0+ + = برحسب معادلهء  ( )a ax bx c¹ + + =0 0

4 2 جدول زیر به بررسی تعداد جواب های معادلهء 

ax bx c4 2
0+ + = atتعداد جواب های معادلهء  bt c2

0+ + = جواب های معادلهء 

x x t

x x t
1 2 1

3 4 2

,

,

= ±

= ±
t هر دو مثبت4 t

2 1
,

x x t
x
1 2 1

3
0

, = ±

=
3t

2
0= مثبت و  t1

x x t
1 2 1
, = منفی±2 t2 t1 مثبت و 

t )این ریشه مضاعف صفر(1
1

0=

t هر دو منفیبدون جواب t
1 2
,

ریشه مضاعف منفی t1بدون جواب
معادله جواب نداشته باشد.بدون جواب

گام اول )بررسی تعداد ریشه ها(:

x x t t S b
a

P c
a

x t4 2 2
4 1 4 1 0

16 4 12 0

4 0

1 0

2

- + ¾ ®¾¾ - + = ®

= - = >

= - = >

= = >

ì

í

ï
ï

=

D
ïï

î

ï
ï
ï

 

اصلی  معادلهء  جواب های  درس باکس  طبق  بنابراین  داریم؛  t t
2 1
, مثبت  ریشهء  دو  پس  P S> > >0 0 0, ,D این که  به  توجه  با 

± است.  ±t t
2 1
,

گام دوم )محاسبهء مربعات و جمع آن ها(:

x t x t
1 1 1

2

1
= ® =

x t x t
2 1 2

2

1
= - ® =

x t x t
3 2 3

2

2
= ® =

x t x t
4 2 4

2

2
= - ® =

پس جمع مربعات برابر است با:

x x x x t t t t
1

2

2

2

3

2

4

2

1 2

4
2 2 4 81 2+ + + = + ¾ ®¾¾¾ = =+ =( ) ( )
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f فقط از ناحیة اول عبور نکند،  x m x x m( ) ( )== −− −− ++ ++1 4 2
2 ) نمودار تابع f با ضابطة , ]a b اگر به ازای مقادیر m متعلق به بازة

) کدام است؟  )b a−− بیشترین مقدار

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

سهمی ای که فقط از ناحیهء اول عبور نکنه رو رسم کن ببین چه شرایطی باید داشته باشه. بررسی کن. 

y از 2 یا 3 یا 4 ناحیهء مختصات ممکن است عبور کند که حالت های زیر برقرار است.  ax bx c= + +2 هر سهمی به ضابطهء

از چند ناحیه بگذردشکل سهمیشرایط

P c
a= = <αβ سهمی از هر چهار ناحیه بگذرد0

∆ ≤0
a >0

سهمی فقط از دو ناحیه عبور کند
)ناحیهء اول و دوم(

∆ ≤0
a <0

سهمی فقط از دو ناحیه عبور کند
)ناحیهء سوم و چهارم(

a <0
∆ >0
S<0
P ³0

سهمی فقط از ناحیهء اول عبور نکند

a <0
∆ >0
S >0
P ≥0

سهمی فقط از ناحیهء دوم عبور نکند
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اولآزمون مرحله اول آزمون مرحله 

از چند ناحیه بگذردشکل سهمیشرایط

 a >0
 ∆ >0
 S >0
 P ≥0

سهمی فقط از ناحیهء سوم عبور نکند

 a >0
∆ >0
S<0

 P ≥0

سهمی فقط از ناحیهء چهارم عبور نکند

گام اول )رسم سهمی و بررسی شرایط آن(:

برای این که سهمی فقط از ناحیهء اول عبور کند باید به یکی از شکل های زیر باشد:

)1(

یک ریشهء منفی

یک ریشهء صفر

)2(

دو ریشهء منفی

D باشد.  1( هر دو سهمی دو ریشه دارند، پس باید0<

a باشد.  <0 2( دهانهء هر دو سهمی رسم شده رو به پایین است، پس باید

3( در سهمی )1( یک ریشهء منفی و یک ریشهء صفر داریم، پس باید ضرب ریشه ها صفر باشد و در سهمی )2( دو ریشهء منفی داریم، 

P است.  c
a

= پس ضرب آن ها مثبت است. پس می توان نتیجه گرفت³0

.S b
a

= - <0 جمع ریشه ها در هر دو سهمی منفی است پس

گام دوم: حالا برای سهمی داده شده در صورت سؤال این شرایط را اعمال می کنیم:

1( D > Þ - - - + > Þ - + < Þ + - <0 4 4 1 2 0 1 2 4 2 4
2 2( ) ( )( ) ( )( )m m m m m m  

 m m m m2
6 0 3 2 0+ - < Þ + - <( )( )  

 
-

+ - +

3 2

| |            - < <3 2m  

2( a m m< Þ - < Þ <0 1 0 1  

3( P m
m

m m³ Þ +
-

³ Þ £ - >0
2

1
0 2 1IÄ  

 
-

+ - +

2 1

0| |  

4( S
m m

m< Þ -
-

-
< Þ

-
< Þ <0

4

1
0

4

1
0 1

( )  
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که با اشتراک بین محدوده های به دست آمده داریم: 

 

- < <
<
£ - >
<

ü

ý
ï
ï

þ
ï
ï

¾ ®¾ - < £ -

3 2

1

12

1

3 2

m
m

mm
m

m
IÄ

   

) سهمی فقط از ناحیهء اول عبور نمی کند، پس:  , ]- -3 2 بنابراین در بازهء

 ( , ] ( , ] ,a b a b= - - Þ = - = -3 2 3 2  

b برابر است با:  a- بنابراین بیشترین مقدار

 - - - =2 3 1( )  
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a کدام است؟  c++ ax با ضرایب صحیح باشد، مقدار x c2
18 0−− ++ == x یکی از ریشه های معادلة == −−3 5

3
اگر

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

m باشد  n- ax ضرایب صحیح باشند، اگر یکی از ریشه ها به صورت bx c2
0+ + = اگر در یک معادله درجه دوم به شکل

m باشد.  n+ دیگری باید به صورت

گام اول )مشخص کردن ریشهء دیگر(:

3 باشد.  5

3

+ 3 است، پس دیگری باید 5

3

- با توجه به درس باکس و با توجه به صورت سؤال یکی از ریشه ها 

گام دوم )به  دست آوردن ضرب و جمع ریشه ها(:

 x x
1 2

3 5

3

3 5

3

9 5

9

4

9
. ( )( )= - + = - =  

 x x
1 2

3 5

3

3 5

3
2+ = - + + =  

:)c و a گام سوم )مشخص کردن ضرایب

= ضرب ریشه ها = Þ =x x c
a

c
a

I
1 2

4

9
. ( )  

= جمع ریشه ها + = - =x x b
a a

II
1 2

18 ( )  

) داریم:  )II با توجه به این که جمع ریشه ها برابر با 2 است پس از رابطهء 

 18 2 9
a

a= Þ =  

خواهیم داشت:  ( )I که با جای گذاری آن در رابطهء 

 4
9 9

4= Þ =c c  

:) a c++ گام چهارم )به  دست آوردن حاصل

 a c+ = + = + =9 4 3 2 5  
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و  x x x x m1 2 1 2 2−− ++ == ++( ) روابط درجه دوم  معادلة  یک  متمایز  و  حقیقی  ریشه های  بین   ،m از  مقادیری  چه  ازای  به 

2 برقرار است؟  11 2 1 2x x x x m++ ++ == −−

  - -[ , )1 3 )2    - -[ , ]3 1 )1

 [ , )-1 3 )4   ( , )-3 1 )3

 D به کمک دو رابطهء  داده شده S و P رو به  دست بیار. این جوری ضرایب معادلهء درجه دوم مشخص می شن. حالا بررسی کن که0<
باشه تا دو ریشهء حقیقی متمایز داشته باشی. 

:)P و S گام اول )به  دست آوردن

P است. پس روابط داده شده در صورت سؤال برابرند با:  x x=
1 2

S و x x= +
1 2

می دانیم

 x x x x m P S m I
1 2 1 2

2 2- + = + Þ - = +( ) ( )  

 2 1 2 1
1 2 1 2
x x x x m P S m II+ + = - Þ + = -( ) ( )  

) را با هم جمع می کنیم: )II ) و  )I حالا با حل دستگاه معادلات بالا s و p را برحسب m به  دست می آوریم. دو سمت معادلات 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )I II P P S S m m P P+ = + + - + = + + - Þ = Þ =2 2 1 3 3 1  

S را به  دست می آوریم: I, ( ) P در رابطهء  = حالا با جای گذاری1

 P S m S m S mP- = + ¾ ®¾¾ - = + Þ = - +=
2 1 2 1

1 ( )  

گام دوم )مشخص کردن ضابطهء معادلهء درجه دوم(:

می دانیم اگر S و P یک معادلهء درجه دوم را داشته باشیم، آن معادلهء درجه دو برابر است با: 

 x Sx P2
0- + =  

پس در این سؤال داریم: 

 x m2
1 1 0- - + + =( ( )) x  

 x m x2
1 1 0+ + + =( )  

:)m گام سوم )مشخص کردن محدودهء

D باشد.  از آن جا که می خواهیم دو ریشهء حقیقی متمایز داشته باشیم، پس باید0<

 D > Þ + - > ® + + - > Þ + - > Þ + - >0 1 4 1 1 0 2 1 4 0 2 3 0 3 1 0
2 2 2( ) ( )( ) ( )( )m m m m m m m  

Þ
-

+ - +

< - >

3 1

0 0

3 1m mIÄ

 

. - -[ , ]3 1 ؛ در واقع m < -3 m یا >1 پس جواب سؤال برابر است با
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با توجه به شکل مقابل مساحت چهارضلعی ABCD کدام است؟ 

 

24 )4  18 )3  12 )2  16 )1

y رو به  دست بیاری. دو رأس A و C که  = 4 برای مشخص شدن مختصات دو رأس B و D کافیه نقطهء برخورد سهمی با خط
معلومه چی هستن. حالا می تونی مساحت چهارضلعی رو به دست بیاری. 

:)BD و اندازهء قطر D و B گام اول )به  دست آوردن مختصات نقاط

y می باشند، پس برای به  دست آوردن مختصات  = 4 طبق شکل مشخص است که نقاط B و D محل برخورد سهمی با خط

- را حل می کنیم تا نقاط برخورد به  دست آیند: + =x2

2
6 4 آن ها، معادلهء

 - + = Þ - = - Þ = Þ = Þ
= -

=
ì
í
î

x x x x
x
x
B

D

2 2 2
2

2
6 4

2
2

2
2 4

2

2
 

از آن جا که B و D دو نقطه با عرض یکسان هستند، پس اندازهء BD برابر با تفاضل طول های آن هاست:

 | | ( )BD x xD B= - = - - =2 2 4  

:)AC گام دوم )به  دست آوردن نقطهء

نقطهء A طبق شکل عرض از مبدأ سهمی است، که عرض از مبدأ سهمی که همان عدد ثابت ضابطهء سهمی است و برابر 6 است. 

از طرفی نقطهء C نیز مبدأ مختصات است؛ بنابراین اندازهء قطر AC برابر است با: 

 AC y yA C= - = - =6 0 6  

گام سوم )به  دست آوردن مساحت چهارضلعی(:

مساحت چهارضلعی برابر است با:

 S = ´ ´ = ´ =1

2
4 6

1

2
24 12  
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( )x x
1 2

<< x برقرار است؟ 
x1

2

4
9++ == x باشند، به ازای کدام مقدار m رابطة m x2

1 25 0−− −− ++ ==( ) x ریشه های معادلة
2
x و 

1
اگر 

27 )4  10 )3  36 )2  9 )1

) را به دست می آوریم. سپس با توجه به این که ریشهء یک  )x2 x داده شده یکی از ریشه ها
x1

2

4
9+ = ابتدا به کمک رابطهء

m را به دست می آوریم. معادله در خود معادله صدق می کند، با جای گذاری در معادله، مجهول

:) x2 گام اول )به دست آوردن 

 
x

x
x x x

x x

x
1

2

1 2 2

1 2

4
9 4 9

2+ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + =

¾ ®¾ +

´Ã¹¨ïÂ¶ Joò njHn ¸ÃÎoö

44 9
2

= x (*)

 

معادلهء  در  پس  می آید  دست  به   P c
a

= رابطهء  از  ریشه ها  ضرب   ، ax bx c2
0+ + = فرم  به  درجه دوم  معادلهء  در  می دانیم 

x داریم: m2
1 25 0- - + =( ) x

 P x x c
a

= = = =
1 2

25

1
25  

(*) داریم: که با جای گذاری آن در رابطهء 

 25 4 9 5 4 9 9 9 1 1
2 2 2 2 2

+ = ® + = ® = ® = ® =x x x x x  

:) m گام دوم )به دست آوردن 

x صدق می کند و داریم: m x2
1 25 0- - + =( ) x در معادلهء 

2
1= ریشهء یک معادله در خود معادله صدق می کند؛ بنابراین 

 x m x mx2 1
1 25 0 1 1 1 25 0

26 1 0 1 26 27

- - + = ¾ ®¾¾ - - + =
- - = ® - = ® =

=( ) ( )( )
(m ) m m
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آمار و احتمال

در کدام گزینه، یک گزاره با ارزش درست آمده است؟

x x2 4- < )1

2( جدول ارزش 8 گزاره، 64 حالت )سطر( دارد.

117 برابر 7 است. 3( بیستمین رقم بعد از ممیز عدد

 4( 1839 عددی اول است.

گزارهوگزارهنما

گزاره: جمله ای خبری است که در حال حاضر یا آینده، ارزشی به وضوح درست یا نادرست داشته باشد.
1( جمله های خبری که ارزش آن ها به وضوح مشخص نیست، گزاره نیستند؛ برای مثال جمله های »علی دایی بهترین بازیکن تاریخ 
فوتبال ایران است« یا »مهندسی برق رشتۀ سختی است« گزاره نیستند، چون بهترین بازیکن تاریخ فوتبال یا سخت ترین رشته، 

از نظر افراد مختلف، متفاوت است.

2( جمله های امری، پرسشی و عاطفی، گزاره نیستند.

گزاره نما: هر جملۀ خبری که شامل یک یا چند متغیر است و با جای گذاری مقادیری قابل قبول به جای متغیرها به یک گزاره 
n درست )مثلاً  ازای بعضی مقایر  به  2، یک گزاره نما است که  1

n + تبدیل می شود را گزاره نما می گویند؛ برای مثال اول بودن
( است. n = 3 ( و به ازای بعضی مقادیر n  نادرست )مثلاً n = 2

2n سطر )حالت( دارد. 3( جدول ارزش n گزاره،

بررسی گزینه ها:

x ارزش نادرست دارد. = 4 x ارزش درست و به ازای =0 x یک گزاره نما است، چون برای مثال به ازای x2
4- < گزینۀ )1(:

2 سطر )حالت( دارد. 256
8 = گزینۀ )2(: طبق نکتۀ 3 درس box، جدول ارزش 8 گزاره،

گزینۀ )3(: از فصل 2 ریاضی نهم )اعداد اعشاری متناوب( داریم:
11

7
1 571428= /  

یعنی ارقام بعد از ممیز، 6 تا 6تا تکرار می شوند. 6 امُین رقم بعد از ممیز 8 است، پس 12 امُین و 18امُین رقم بعد از ممیز هم 8 

می شود. حالا 19امُین رقم بعد از ممیز 5 و 20امُین رقم بعد از ممیز 7 است، پس این گزاره ارزش درست دارد.

گزینۀ )4(: می دانیم اگر مجموع ارقام یک عدد مضرب 3 باشد، خود آن عدد هم مضرب 3 است.

مجموع ارقام عدد 1839 برابر 21 است که مضرب 3 است، پس خود 1839 هم مضرب 3 بوده و بنابراین عددی اول نیست.
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اعضای  مجموع  باشد،  طبیعی  اعداد  مجموعة  گزاره نما،  این  متغیر  دامنة  اگر  بگیرید.  نظر  در  را   x x x3 2
2 2 0-- -- ++ == گزاره نمای

مجموعه جواب گزاره نما چه  قدر است؟

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

کافیه ریشه های طبیعی معادله را پیدا کنید.

دامنۀ متغیر گزاره نما و مجموعه جواب گزاره نما

 در هر گزاره نما، به مجموعۀ مقادیری که می توان آن ها را به جای متغیرهای آن قرار داد، تا این که گزاره نما به گزاره تبدیل شود، 
دامنۀمتغیر گزاره نما می گویند و آن را با حرف D نمایش می دهند.

 در هر گزاره نما، به مجموعۀ عضوهایی از دامنۀ متغیر که به ازای آن ها، گزاره نما تبدیل به گزاره ای با ارزش درست شود، مجموعه
.S DÍ جواب گزاره نما می گویند و آن را با حرف S نمایش می دهند و همواره داریم:

گاماول: ابتدا ریشه های معادله را پیدا می کنیم:

x x x x x x x x3 2 2 2
2 2 0 2 2 0 2 1 0- - + = Þ - - - = Þ - - =( ) ( ) ( )( )  

Þ - - + = Þ
=
=
= -

ì

í
ï

î
ï

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

2 1 1 0

2

1

1

 

x غیر قابل قبول است؛ بنابراین مجموعه جواب گزاره نما = گامدوم: دامنۀ متغیر گزاره نما، مجموعۀ اعداد طبیعی است، پس1-

1 است. 2 3+ = S بوده که مجموع اعضای آن برابر { , }= 1 2
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p ارزش نادرست داشته باشد، کدام یک از گزاره های زیر ارزش درست دارد؟ rÞÞ p ارزش درست و گزارة qÞÞ اگر گزارة

q rÛ )2   ( )p q rÞ Þ )1

q r pÛ Þ( ) )4   ( )p q rÙ Þ )3

p نادرست است تا ارزش p و r به دست آید. بعد با توجه به ارزش p و این که ارزش rÞ اول به این توجه کنید که ارزش
q هم مشخص می شود. p درست است، ارزش  qÞ

جبرگزارهها

~ نمایش می دهیم و آن را »چنین نیست که p« می خوانیم. p  نقیضیکگزاره: نقیض گزارۀ p را با

~ نادرست است و برعکس: p 1pp( اگر ارزش p درست باشد، ارزش  ~
·j

j·

 

~ (~ )p pº 2( ارزش نقیضِ نقیض یک گزاره، با ارزش خود گزاره یکسان است:  

 ترکیبهایفصلیوعطفیدوگزاره:اگر دو گزاره را با حرف ربط »یا« به هم مرتبط کنیم، ترکیب فصلی دو گزاره به وجود 
.» p qÚ می آید که آن را می خوانیم »p یا q« و می نویسیم »

اگر دو گزاره را با حرف ربط »و« به هم مرتبط کنیم، ترکیب عطفی دو گزاره به وجود می آید که آن را می خوانیم »p و q« و 
.» p qÙ می نویسیم »

p زمانی درست است که  qÙ p زمانی درست است که ارزش دست کم یکی از دو گزاره p یا q درست باشد و ارزش qÚ ارزش
qpارزش هر دو گزارۀ p و q درست باشد: p q p qÚÙ

jj jj

·j j·

j· j·

·· ··

 

p T pp F F p p F
p T pT F p p p T

Ù º Ù º Ù º
Ú º Ú º Ú º

~
~

 

p ترکیب شرطی دو گزاره می گوییم و آن را به صورت »اگر p آن گاه q« می خوانیم.  qÞ  ترکیبشرطیدوگزاره: به گزارۀ
qpارزش یک گزارۀ شرطی تنها در حالتی نادرست است که p درست و q نادرست باشد:  p qÞ

jj j

·j ·

j· j

·· j

 

، به p »مقدم« یا »فرض« و به q »تالی« یا »حکم« می گوییم. p qÞ 1( در ترکیب شرطی

p را به دو صورت زیر نیز می خوانیم: qÞ 2( گزارۀ شرطی

)p شرط لازم است برای q(  یا )q شرط کافی است برای p(  

p یک گزارۀ شرطی باشد: qÞ 3( اگر

q عکس گزارۀ شرطی می گوییم. pÞ به

؛ ( ~ ~p q q pÞ º Þ یعنی است،  هم ارزش   p qÞ با )که  می گوییم  شرطی  گزارۀ  نقیض  عکس   ~ ~q pÞ  به
~ نقیض عکس گزارۀ شرطی می گوییم. ( )q pÞ به
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p یا »مقدم« نادرست باشد، گزاره به انتفای مقدم درست است: ، اگر  p qÞ 4( انتفای مقدم: در گزارۀ شرطی

p F p q Tº ¾ ®¾¾¾¾ Þ ºRn¼Å  ¸ÄH nj  

p همواره درست است: qÞ ، اگر q یا »تالی« درست باشد، p qÞ 5( درست بودن )صحت( تالی: در گزارۀ شرطی

q T p q Tº ¾ ®¾¾¾¾ Þ ºRn¼Å  ¸ÄH nj  

« به هم مرتبط کنیم، ترکیب دوشرطی Ù q را با ترکیب عطفی » pÞ p و qÞ ترکیبدوشرطی:اگر دو گزارۀ شرطی
p به دست می آید که آن را به صورت »p اگر و تنها اگر q« یا »p شرط لازم و کافی برای q است« می خوانیم. qÛ

qp p qÛ
jj j

·j ·

j· ·

·· j

 

p فقط در حالتی درست است که p و q هم ارزش باشند. qÛ 1( ارزش

p را به یکی از صورت های زیر می توان نوشت: qÛ 2( نقیض

~ ( ) ~ ~ ( ) ~p q p q p q p qÛ º ÛÛ º Û  

3( ترکیب دوشرطی یک گزاره با خودش همواره درست و ترکیب دوشرطی یک گزاره با نقیضش همواره نادرست است:

p p pT p FÛ º Û º~  

همارزیهایمنطقی:

p q q p p q q pÚ º ÙÚ º Ù 1( جابه جایی  

( ) ( ) ( ) ( )p q r p q r p q r p q rÚ Ú º Ú ÙÚ Ù º Ù Ù 2( شرکت پذیری 

p q r p q p pr q r p q p rÚ Ù º Ú Ù Ú Ù Ú º Ù Ú Ù( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 3( توزیع پذیری 

~ ( ) ~ ~~ ( ) ~ ~p q p q p q p qÙ º ÚÚ º Ù 4( دمورگان  

p p q p p p q pÙ Ú Úº Ù º( ) ( ) 5( جذب  

p q p qÞ º Ú~  

p q p q q p p q p qÛ º Þ Ù Þ º Ù Ú Ù( ) ( ) (~ ~ ) ( )  

p نادرست است، پس p درست و r نادرست می شود. rÞ گاماول: ارزش

T می شود که طبق گفتۀ سؤال ارزش درست  qÞ p به صورت qÞ گامدوم: با توجه به این که ارزش p درست است، گزارۀ

دارد، پس باید q هم درست باشد.

، ارزش گزاره های مرکب هر گزینه را به دست می آوریم: r Fº q و Tº ، p Tº گامسوم: حالا به ازای

) :گزینۀ )1( ) ( )p q r T T F F
T

Þ Þ º Þ Þ º��� ��  

q :گزینۀ )2( r T F FÛ º Û º  

) :گزینۀ )3( ) ( )p q r T T F F
T

Ù Þ º Ù Þ º��� ��  

q :گزینۀ )4( r p T F T T
T

Û Þ º Û Þ º( ) ( )��� ��   

بنابراین جواب گزینۀ )4( است.
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در ستون مربوط به کدام گزینه در جدول ارزش گزاره ها، تعداد »درست«های بیشتری وجود دارد؟

( )p q rÞ Þ )2   p q rÞ Þ( ) )1

( )p q rÚ Þ )4   p q rÞ Ù( ) )3

جدولارزشمربوطبهگزارههارارسممیکنیم:

( )p q rÚ Þp q rÞ Ù( )( )p q rÞ Þp q rÞ Þ( )q rÞp qÞp qÚq rÙrqp

TTTTTTTTTTT

FFFFFTTFFTT

TFTTTFTFTFT

FFTTTFTFFFT

TTTTTTTTTTF

FTFTFTTFFTF

TTTTTTFFTFF

TTFTTTFFFFF

(4) á¾¹Äq¬

Swnj 5

���
( )3  á¾¹Äq¬

Swnj   5

���
( )2  á¾¹Äq¬

Swnj 5

���
( )1  á¾¹Äq¬

Swnj 7

���

بنابرایندرجدولارزشگزارۀگزینهء)1(،تعداددرستهایبیشتریوجوددارد.
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 (( ) ( )) ( ( ))r p q p r p qÞÞ ÚÚ ÞÞ ÙÙ ÞÞ ÞÞ r ارزش نادرست داشته باشد، گزارة qÙÙ p ارزش درست و گزارة qÚÚ اگر گزارة

با کدام یک از گزاره های زیر هم ارز است؟

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

)) را ساده تر کنید. ) ( )) ( ( ))r p q p r p qÞ Ú Þ Ù Þ Þ با استفاده از قوانین جبر گزاره ها، گزارۀ

گاماول: ابتدا دقت کنید که:

r p q r p qÞ Þ º Þ Ú( ) ( )  

p درست است، پس: qÚ حالا طبق گفتۀ سؤال

r p q r T TÞ Ú º Þ º( )  

همان یا   (( ) ( ))r p q p TÞ Ú Þ Ù صورت به   (( ) ( )) ( ( ))r p q p r p qÞ Ú Þ Ù Þ Þ گزارۀ پس  دوم:  گام

)) می شود. ) ( ))r p q pÞ Ú Þ

)) را ساده می کنیم: ) ( ))r p q pÞ Ú Þ گامسوم: گزارۀ

(( ) ( )) ( ) ( )) ( ( ))r p q p r p q p p r qÞ Ú Þ º Ú Ú Ú º Ú Ú     

º Ú Ùp r q ( )  

r نادرست است، پس: qÙ گامچهارم: حالا دقت کنید که ارزش

p r q p F p T TÚ Ù º Ú º Ú º ( )  
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q هم ارزش اند، ولی p و q هم ارزش نیستند؟ pÞÞ p و qÞÞ  با چه احتمالی دو گزارة
3
4

)4  12 )3  14 )2 1( صفر 

q را رسم می کنیم: pÞ p و qÞ  qpگاماول: جدول ارزش گزاره های pq qq p
TT FF T
FT TT T
TF TF F
FF TT T

 ÞÞ

 

 q pÞ و  p qÞ  گزارۀ دو  مشخص شده  سطر  در  فقط  که  دارد  )سطر(  حالت   4 گزاره  دو  این  ارزش  جدول  دوم:  گام

هم ارزش اند، ولی دو گزارۀ p و q هم ارزش نیستند؛ پس در کل 4 حالت داریم که فقط 1 حالت آن مطلوب است، بنابراین جواب 

1 می شود.
4

برابر
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r با کدام یک از گزاره های زیر هم ارز است؟ sÚÚ p را با r و نقیض عکس آن را با s نشان می دهیم. گزارة qÞÞ عکس نقیض گزارة

q pÞ )2   p qÞ )1

p qÞ 

)4    p qÞ )3

روش اول:

∽ است. ∼� �� ��q p
r

Þ ، گزارۀ p qÞ گاماول: عکس نقیض گزارۀ

�∽ می شود. �� ��( )q p
s

Þ ، گزارۀ p qÞ q است، پس نقیضِ عکس گزارۀ  pÞ ، گزارۀ p qÞ گامدوم: عکس گزارۀ

r می رویم: sÚ گامسوم: حالا سراغ

r s q p q p q p q pÚ º Þ Ú Þ º Ú Ú Ú( ) ( ) ( ) ( )       

º Ú Ú Ù º Ú Ú Ù º Ú Ú Ù( ) ( ) ( ) ( ) ( ( ))q p q p p q q p p q q p∼ ∼ ∼ ∼ ∼ ∼� ��� ���
Jm] ·¼ºI¤

 

º Ú º Þ p q p q  

روش دوم:

) را رسم می کنیم. فقط قبل از آن دقت کنید که می دانیم هر  ) ( )  q p q pÞ Ú Þ r یا همان sÚ جدول ارزش گزارۀ

r هم ارزش  sÚ p را می گذاریم )یعنی گزارۀ qÞ ، همان  q pÞ گزاره  و عکس نقیض آن گزاره هم ارزا ند، پس به جای

) می شود(. ) ( )p q q pÞ Ú Þ گزارۀ

( ) ( )p q q pÞ Ú Þp qÞ  p qÞ ( )q pÞq pÞp qÞ q pqp

TFTFTTFFTT

FTTFTFTFFT

TTTTFTFTTF

TTFFTTTTFF

r sÚ
���

(4) á¾¹Äq¬

���
(3) á¾¹Äq¬

���
(2  á¾¹Äq¬)
���

( )1  á¾¹Äq¬

���

p است. qÞ ) هم ارز با گزارۀ ) ( )p q q pÞ Ú Þ بنابراین گزارۀ
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100 عددی اول است.« معادل کدام یک از گزاره های زیر است؟ 1!++ ، آن گاه y >> 2 x و == 2 گزارة »اگر

100 عددی اول نیست. 1!+ ، آن گاه  y £2 x و ¹2 1( اگر

. y £2 x و ¹2 100 عددی اول باشد، آن گاه 1!+ 2( اگر

. y £2 x و ¹2 100 عددی اول نباشد، آن گاه 1!+ 3( اگر 

. y £2 x یا ¹2 100 عددی اول نباشد، آن گاه 1!+ 4( اگر 

گزاره را به کمک p، q و r بنویسید.

گاماول: گزاره را به صورت زیر بازنویسی می کنیم:

 ».SwH Ï»H Ájkø ½I¬ï·A100 1!+
r

� ����� �����  ، y
q

> 2


x و
p
= 2


»اگر

) است. )p q rÙ Þ پس گزاره، معادل

گامدوم: با استفاده از عکس نقیض داریم:

( ) ( ) ( )p q r r p q r p qÙ Þ º Þ Ù º Þ Ú      

 را با توجه به p، q و r بازنویسی می کنیم:  r p qÞ Ú( ) گامسوم: حالا گزارۀ

». y
q

£ 2
∼
� x یا

p
¹ 2
∼
� ، آن گاه k{ILº Ï»H Ájkø o¬ H100 1!+

∼
� ���� ����

r

«
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، در این صورت تابع f p( ) == 0 f و اگر p نادرست باشد،  p( ) == 1 اگر f تابعی بر روی گزاره ها باشد، به  گونه ای که اگر p درست باشد

f برابر کدام یک از عبارات زیر است؟ p q( )ÛÛ

f p f q f p f q( ) ( ) ( ) ( )+ - )1

f p f q f p f q( ) ( ) ( ) ( )+  

)2

f p f p f q f q( ) ( ) ( ) ( ) + )3

f p f q f q f p( ) ( ) ( ) ( ) + )4

به دنبال گزینه ای باشید که مقدار آن به ازای )p درست و q درست( و )p نادرست و q نادرست( برابر 1 است.

f باشد. حالا گزینه ها را بررسی  p q( )Û = p هم درست شده و باید1 qÛ گاماول: اگر p و q هر دو درست باشند، ارزش

می کنیم. باید به ازای p درست و  q درست، حاصل برابر 1 باشد.

:گزینۀ )1( f p f q f p f q f T f T f T f T( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ - = + - =
´ =1 1 1 1 1

1� � ��� ��   

:گزینۀ )2( f p f q f p f q f T f T f F f F( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ = + =
´ = ´ =

∼ ∼ ��� �� ��� ��
1 1 1 0 0 0

11   

:گزینۀ )3( f p f p f q f q f T f F f T f F( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∼ ∼ ��� �� ��� ��+ = + =
´ = ´ =1 0 0 1 0 0

00   

:گزینۀ )4( f p f q f q f p f T f F f T f F( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∼ ∼ ��� �� ��� ��+ = + =
´ = ´ =1 0 0 1 0 0

00   

بنابراین جواب گزینۀ )1( یا )2( است.

f باشد. گزینۀ )1( و )2( را بررسی  p q( )Û = p درست شده و باید1 qÛ گامدوم: اگر p و q هر دو نادرست باشند، ارزش

می کنیم. باید به ازای p نادرست و q نادرست، حاصل برابر 1 باشد:

:گزینۀ )1( f p f q f p f q f F f F f F f F( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ - = + - =
´ =0 0 0 0 0

0� � ��� ��   

:گزینۀ )2( f p f q f p f q f F f F f T f T( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ = + =
´ = ´ =

∼ ∼ ��� �� ��� ��
0 0 0 1 1 1

11   

بنابراین جواب گزینۀ )2( است.

به جواب رسیدیم، ولی بد نیست دو حالت )p درست و q نادرست( و )p نادرست و q درست( را هم برای گزینۀ )2( با هم بررسی 

f می شود. حالا باید حاصل عبارت گزینۀ )2( در این دو  p q( )Û =0 p نادرست است و qÛ کنیم. در این دو حالت ارزش

حالت برابر صفر باشد:

f p f q f p f q f T f F f F f Tp T q F( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),+ +º º

´ = ´ =

∼ ∼ ��� ��
1 0 00 1 0

���� �� =0   

f p f q f p f q f F f T f T f Fp F q T( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),+ +º º

´ = ´ =

∼ ∼ ��� ��
0 1 10 0 0

���� �� =0   
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 ( ) ( ) ... ( ) ( )p p p p p p p pn n n1 2 2 3 1 1ÛÛ ÚÚ ÛÛ ÚÚ ÚÚ ÛÛ ÚÚ ÛÛ-- n   برابر کدام یک از مقادیر زیر می تواند باشد تا ارزش گزارة

همواره درست باشد؟

150 )4  144 )3  121 )2  100 )1

به این فکر کنید که ارزش این گزاره، در چه حالتی می تواند نادرست باشد.

) در حالتی نادرست می شود که  ) ( ) ... ( ) ( )p p p p p p p pn n n1 2 2 3 1 1
Û Ú Û Ú Ú Û Ú Û- گاماول: ارزش گزارۀ

p نادرست باشد. p p p p p p pn n nÛ Û Û Û-1 1 2 3 1 2
, ,..., , ارزش همۀ گزاره های

p نادرست باشد، دو حالت داریم: p
1 2

Û گامدوم: برای این که ارزش

p نادرست شود، باید  p
2 3

Û p2 نادرست باشد. در این حالت، برای این که ارزش گزارۀ p1 درست و ارزش حالت اول: ارزش

p4 نادرست باشد و ...، پس در کل باید ارزش  p نادرست شود، باید ارزش p
3 4

Û p3 درست باشد. برای این که ارزش ارزش

گزاره های با اندیس )اندیس همون عدد کوچولوی پایین چپ pها می شه( فرد درست و ارزش گزاره های با اندیس زوج نادرست 

p1 درست است(، پس n باید زوج  pn نادرست باشد )چون p وقتی نادرست می شود که pn Û باشد. حالا دقت کنید ارزش1

باشد.

p2 درست باشد. دقیقاً با استدلال مشابه حالت اول، باید ارزش تمام گزاره های با اندیس  p1 نادرست و ارزش حالت دوم: ارزش

فرد نادرست و ارزش تمام گزاره های با اندیس زوج درست باشد و در نتیجه n زوج باشد.

می تواند  حالتی  در   ( ) ( ) ... ( ) ( )p p p p p p p pn n n1 2 2 3 1 1
Û Ú Û Ú Ú Û Ú Û- گزارۀ ارزش  بنابراین،  سوم:  گام

نادرست شود که n زوج باشد، اما اگر n فرد باشد، ارزش این گزاره همواره درست می شود. در بین گزینه ها فقط 121 فرد است، 

پس جواب گزینۀ )2( می شود.
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هندسه یازدهم

در مربعی به ضلع 15 واحد، دایره ای به مرکز یک رأس آن و شعاع 17 واحد رسم می کنیم تا دو ضلع مربع را قطع کند. فاصلة دو نقطة تقاطع 

مربع و دایره از یکدیگر کدام است؟

16 )4  14 )3  8 2 )2  7 2 )1

 با توجه به قائمه بودن زاویه های مربع، از قضیۀ فیثاغورس استفاده کنید.

 دایره، مجموعۀ نقاطی از صفحه است که از نقطه ای واقع در آن صفحه به یک فاصلۀ ثابت قرار دارند. اگر 
OA باشد، آن گاه نقطۀ  R= OA و برعکس، اگر R= C واقع باشد، آن گاه O R( , ) نقطۀ A روی دایرۀ

C قرار دارد. O R( , ) A روی دایرۀ

 

 گاماول: مطابق شکل فرض کنید دایره ای به مرکز A و شعاع 17، اضلاع BC و CD را به ترتیب در 
نقاط E و F قطع کرده باشد. در این صورت داریم:

 
ABE BE AE AB


: 2 2 2 2 2
17 15 64= - = - =  

Þ = Þ = - =BE CE8 15 8 7  

CF است. در مثلث قائم الزاویۀ ECF داریم: = 7 DF و در نتیجه = 8 گامدوم: دو مثلث ABE و ADF همنهشت هستند، پس

EF CE CF EF2 2 2 2 2 2
7 7 2 7 7 2= + = + = ´ Þ =  

3161

مبحث  از  سؤال  این   
از  الهام  با  و  دایره  و  خط  وضعیت 
 95 داخل  ریاضی  کنکور  سؤال 

طراحی شده است.
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¢¢ چند برابر طول کمان AB است؟ ¢¢A B در شکل زیر، مساحت ناحیة رنگی نصف مساحت دایرة کوچک تر است. طول کمان 

5 )2   3 )1
10

2
)4   6

2
)3

 

 اگر اندازه های دو کمان در دو دایره برابر یکدیگر باشند، آن گاه طول کمان ها با شعاع دایره ها نسبت مستقیم دارند.

L R=
°

p a
180

C برابر است با:  O R( , ) a )برحسب درجه( در دایرۀ   1( طول کمان متناظر با زاویۀ 

S R=
°

p a2

360
C برابر است با:  O R( , ) a )برحسب درجه( در دایرۀ  2( مساحت قطاع متناظر با زاویۀ 

1 مساحت 
3

°120 معادل  گاماول: فرض کنید شعاع دایرۀ بزرگ تر برابر R و شعاع دایرۀ کوچک تر برابر r باشد. مساحت قطاع
دایره است، پس داریم:

1

3

1

3

1

2

1

3

5

6

5

2

2 2 2 2 2
2

2
p p p p pR r r R r R

r
- = Þ = Þ =  

Þ = =R
r

5

2

10

2
 

¢ به طول کمان AB برابر است با: ¢A B گامدوم: نسبت طول کمان
¢ ¢ =

´ °
°

´ °
°

= =A B
AB

R

r
R
r

�
�

p

p

120

180

120

180

10

2
 

 این سؤال تلفیقی از روابط 
طول کمان و مساحت قطاع در دایره 
کتاب   )12( متن صفحۀ  در  که  است 

درسی مورد بررسی قرار گرفته اند.
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2 محاط شده است. مساحت ناحیة سایه زده کدام است؟ 2 در شکل زیر، هشت ضلعی منتظم ABCDEFGH درون دایره ای به شعاع 

4 2 2( )p - )2  8 2 2( )p - )1

4 2( )p - )4  8 2( )p - )3

 

 برای محاسبۀ مساحت هشت ضلعی منتظم، از مرکز دایره به رئوس هشت ضلعی وصل کنید.

مساحت هر مثلث برابر است با نصف حاصل ضرب طول دو ضلع در سینوس زاویۀ بین آن دو ضلع.  

S bc A ac B ab CABC = = =1

2

1

2

1

2
sin sin sin  

2 ایجاد می شود. 2 45 به شعاع   گاماول: مطابق شکل با وصل کردن دو سر هر ضلع این هشت ضلعی منتظم به مرکز دایره، یک قطاع 

S R ROAB( )ÌIõ¤
= ´ =45

360

1

8

2 2




p p  

S OA O RB R R
OAB


= ´ °´ = ´ ´ ´ =1

2
45

1

2

2

2

2

4

2sin  

S R
½jp ¾ÄIw

= -( )p
8

2

4

2  

گامدوم: با توجه به این که ناحیۀ سایه زده از 8 بخش یکسان تشکیل شده است، پس مساحت کل ناحیۀ سایه زده برابر است با:

S R= - = - ´ = -8
8

2

4
8
8

2

4
2 2 8 2 2

2 2( ) ( ) ( ) ( )p p p  
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C، از نقطة A به فاصلة 6 واحد از مرکز دایره، وتر MN را با کم ترین طول و وتر PQ را با بیشترین طول رسم  O( , )10 در دایرة

کرده ایم. مساحت چهارضلعی MPNQ کدام است؟

240 )4  160 )3  120 )2  80 )1

 کوتاه ترین وتر گذرنده از هر نقطه در دایره، بر قطر دایره در آن نقطه عمود است.

1( اگر قطری از یک دایره بر وتری از آن دایره عمود باشد، آن وتر و کمان نظیر آن وتر را نصف می کند.

MN AB AH HB AN NB^ Þ = =,   

2( بلندترین وتر گذرنده از هر نقطۀ درون دایره، قطر دایره است و کوتاه ترین وتر گذرنده از آن نقطه، وتری است که بر قطر گذرنده 
از آن نقطه عمود است.

3( مساحت یک چهارضلعی که قطرهای آن بر هم عمود باشد، برابر است با نصف حاصل ضرب قطرهای آن. 

AC BD S AC BDABCD^ Þ = ´1

2
 

 گاماول: مطابق شکل PQ )قطر دایره( و MN به ترتیب بلندترین و کوتاه ترین قطرهای 
گذرنده از نقطۀ A هستند. داریم:

OAM AM OM OA AM


: 2 2 2 2 2
10 6 64 8= - = - = Þ =  

.MN = ´ =2 8 16 از طرفی می دانیم قطر عمود بر یک وتر، آن وتر را نصف می کند، پس
PQ است. چون قطرهای چهارضلعی MPNQ بر هم عمودند، پس مساحت آن برابر  = ´ =2 10 20 گامدوم: طول قطر دایره

نصف حاصل ضرب طول قطرهای آن است؛ یعنی داریم:
S MN PQMPNQ = ´ = ´ ´ =1

2

1

2
16 20 160  

وتر  کوتاه ترین  طول   
دایره  داخل  نقطۀ  یک  از  گذرنده 
از  دوم 1402یکی  مرحله  کنکور  در 

سؤالات آزمون بوده است. 
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d2 به ترتیب به فاصلة 14 و 8 قرار دارد. اگر نقاط A و B روی این دایره فاصله ای برابر  d1 و C از خطوط موازی O( , )6 مرکز دایرة 

از این دو خط داشته باشند، طول وتر AB کدام است؟

4 5 )2   6 )1

6 3 )4   10 )3

¢d و دقیقاً در وسط آن دو خط  d¢ فاصلۀ برابر داشته باشند، روی خطی موازی با d و   نقاطی از صفحه که از دو خط موازی d و
قرار می گیرند..

وضعیتخطودایره:

، خط و دایره در دو نقطۀ یکدیگر  ( )OH r< الف( اگر فاصلۀ خط d از مرکز دایره از شعاع کم تر باشد
را قطع می کنند.

 

، خط و دایره در یک نقطه بر  ( )OH r= ب( اگر فاصلۀ خط d از مرکز دایره برابر با شعاع باشد
هم مماس اند.

 

، خط و دایره نقطۀ اشتراکی ندارند.  ( )OH r> پ( اگر فاصلۀ خط d از مرکز دایره از شعاع بیشتر باشد

 

d2 از  d1 و   گاماول: شکل نسبتاً دقیقی برای سؤال رسم می کنیم. با توجه به فاصلۀ دو خط 
مرکز دایره و مقایسۀ آن با شعاع دایره، هر دو خط خارج دایره قرار دارند. بدیهی است تنها در صورتی 
d2 در دو طرف مرکز دایره  نقطه ای روی دایره به فاصلۀ برابر از دو خط وجود دارد که دو خط d1 و 
d2  باشند. در این صورت خط d که دقیقاً وسط این دو خط قرار دارد، شامل نقاطی است  که از d1 و 

به یک فاصله اند.

گامدوم: مطابق شکل خط d، دایره را در نقاط A و B قطع می کند و داریم:

OAH AH OA OH AH


: 2 2 2 2 2
6 3 27 3 3= - = - = Þ =  

AB AH= =2 6 3 از طرفی قطر عمود بر یک وتر، آن وتر را نصف می کند، پس داریم: 

از  ترکیبی  سؤال  این   
قضیه های  و  دایره  و  خط  وضعیت 
مربوط به وتر در دایره است. قضایا و 
مسائل مربوط به وتر در دایره،   جزء 
فصل  این  اساسی  و  اولیه  مفاهیم 

محسوب می شود.
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18 تشکیل داده اند.  روی دایره ای 6 نقطه به گونه ای قرار گرفته اند که اندازه های 6 کمان متوالی ایجادشده یک دنبالة حسابی با قدرنسبت

اندازة زاویة محاطی روبه رو به کوچک ترین کمان، چند درجه است؟

15 )4  10 )3  7 5/ )2  5 )1

a در نظر گرفته و اندازۀ سایر کمان ها را برحسب آن بنویسید.  اندازۀ کوچک ترین کمان را

1( اندازۀ زاویۀ محاطی در دایره برابر نصف اندازۀ کمان مقابل به آن زاویه است. 

ÆA BC=


2  

2( جملۀ عمومی یک دنبالۀ حسابی با جملۀ اول a و قدرنسبت d برابر است با:
t a n dn = + -( )1  

FA به ترتیب از راست به چپ، جملات متوالی یک دنبالۀ حسابی  BC، ... و   ،AB گاماول: مطابق شکل فرض کنید کمان های

AB داریم: = a 18باشند. با فرض به قدرنسبت

AB BC FA� � � � �+ + + = 360  

Þ + + + + + ´ =a a a( ) ( )18 5 18 360
� � ��  

Þ + + + + + ´ =6 1 2 3 4 5 18 360a ( )    

Þ + ´ = Þ = Þ =6 15 18 360 6 90 15a a a     

15 است.
2

7 5



= / a است؛ پس اندازۀ زاویۀ محاطی روبه رو به آن برابر =15 گامدوم: اندازۀ کوچک ترین کمان برابر 

اگر به جای خواستۀ سؤال که اندازۀ زاویۀ محاطی روبه رو به کوچک ترین کمان دایره است، به اشتباه خود کوچک ترین کمان دایره 
در نظر گرفته شود، گزینۀ نادرست )4( انتخاب می شود.

از  ترکیبی  سؤال  این   
مباحث زاویۀ محاطی و دنبالۀ حسابی 
است. در کنکورهای چند سال اخیر 
ترکیبی  موضوعات  با  سؤالات  تعداد 
طور  به  ریاضی  مختلف  دروس  بین 

چشمگیری افزایش یافته است.
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BC باشد، اندازة زاویة C چند درجه است؟ AD == 2

5
CD و == 2 2 ،AB == 2 در شکل زیر، شعاع دایره 2 واحد است. اگر

105 )2   100 )1

120 )4   110 )3

 

 رابطۀ بین اندازۀ کمان با طول وتر برحسب شعاع دایره را به خاطر داشته باشید.

60 است. 1( اندازۀ کمان نظیر وتری از دایره که طول آن برابر شعاع دایره باشد، برابر

90 است. 2 برابر شعاع دایره باشد، 2( اندازۀ کمان نظیر وتری از دایره که طول آن

120 است. 3 برابر شعاع دایره باشد، 3( اندازۀ کمان نظیر وتری از دایره که طول آن

2 برابر شعاع دایره است، پس اندازۀ کمان های AB و CD به ترتیب   ،CD برابر شعاع دایره و طول وتر AB گاماول: طول وتر 
90 است. 60 و برابر

360 است، پس داریم: گامدوم: مجموع اندازه های کمان های واقع بر محیط دایره برابر 

BC AD
BC x

AD x
 





= Þ
=

=

ì
í
ï

îï

2

5

2

5

 

AB BC CD AD x x� � � � � � � �+ + + = Þ + + + =360 60 2 90 5 360  

Þ = ° Þ = ° Þ = ´ ° = °7 210 30 5 30 150x x AD  

DAB است، بنابراین داریم: گامسوم: زاویۀ C زاویۀ محاطی روبه رو به کمان

ÆC AB AD= + = + =
� � � �

�
2

60 150

2
105  
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 AE 20 باشد، طول پاره خط
3

AC و شعاع نیم دایره == 12 ÆA و AB در نقطة E بر نیم دایره مماس است. اگر == 90
 در شکل زیر

کدام است؟

4 )2   3 )1

 5 )4   4 5/  )3

 شعاع گذرنده از نقطۀ تماس نیم دایره با پاره خط AB )نقطۀ E( را رسم کنید.

1( یک خط بر یک دایره مماس است، اگر و تنها اگر شعاع گذرنده از نقطۀ تماس خط و دایره بر آن 
خط عمود باشد.

 

2( فرض کنید در مثلث ABC پاره خط MN موازی ضلع BC باشد، آن گاه:  

AM
MB

AN
NC

= الف( طبق قضیۀ تالس: 

AM
AB

AN
AC

MN
BC

= = ب( طبق تعمیم قضیۀ تالس: 

 گاماول: مطابق شکل شعاع گذرنده از نقطۀ E )نقطۀ تماس نیم دایره و پاره خط AB( را 
OE و طبق تعمیم قضیۀ  AC|| AC، پس AB^ OEو  AB^ رسم می کنیم. چون

تالس داریم: 

ABC OE AC OE
AC

BO
BC

BO

BO



: || Þ = Þ =
+

20

3

12 20

3

 

Þ =
+

¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ =5

9 20

3

5

4 20

3

25

3

BO

BO

BO BOZoh¶ nj SLvº ®ÃñÿU  

Þ = + = + = =BC BO OC 25

3

20

3

45

3
15  

ABC AB BC AC AB


: 2 2 2 2 2
15 12 81 9= - = - = Þ =  

گامدوم: حال طبق قضیۀ تالس در مثلث ABC داریم:

OE AC BE
AE

BO
OC

AB
AE

|| Þ = = = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

25

3

20

3

5

4

9Rn¼Å nj SLvº KÃ¨oU

44
4

9AB AE=¾ ®¾¾ =  

 سؤالات ترکیبی قضیۀ 
دایره  با  مثلث ها  تشابه  یا  تالس 
در  دایره  سؤالات  پرتکرارترین  از 

هستند. کنکور 
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M باشد، امتداد پاره خط BD و  == 100
 bb و aa== 1 5/ ،AB CD|| Cxبر دایره مماس هستند. اگر در شکل زیر MB ،MA و 

Cx چه زاویه ای با یکدیگر می سازند؟ نیم خط

30
 )2   40

 )1

15
 )4   20

 )3

 

BC دقت کنید. AD و   به برابری اندازۀ کمان های 

1( اندازۀ هر زاویۀ ظلی، برابر نصف اندازۀ کمان مقابل آن است. 

ÆA AB
1

2
=


 

2( اندازۀ کمان های محصور به دو وتر موازی در دایره برابر یکدیگر است. 

AB CD AD BC|| Þ =   

MBAÆ هر دو ظلی هستند، پس داریم:  MABÆ و   گاماول: دو زاویۀ 

MAB MBA ABÆ Æ= =


2  

AMB M MBA MAB
�

�: Æ Æ Æ+ + =180  

Þ = - = Þ =2 180 100 80 80MAB ABÆ � � � ��  

ÆD است،  = a گامدوم: می دانیم اندازۀ کمان های محصور بین دو وتر موازی برابر یکدیگرند، از طرفی کمان BC رو به رو به زاویۀ محاطی
پس داریم:

AB CD AD BC|| Þ = =  2a  

DCxÆ ظلی است و داریم: Cx بر دایره مماس است، پس زاویۀ  از طرفی

DCx CD CDÆ = Þ = =




2
2 3b a  

AB BC CD AD� � � � � � � � �+ + + = Þ + + + = Þ = Þ =360 80 2 3 2 360 7 280 40a a a a a  

DCxÆ برای مثلث CND زاویۀ خارجی است، پس داریم: گامسوم: زاویۀ

DCx D N N NÆ Æ Æ / Æ Æ= + Þ ´ = + Þ =1 5 40 40 20
    

از  ترکیبی  سؤال  این   
و  ظلی  و  محاطی  زوایای  مفاهیم 
ویژگی وترهای موازی در دایره است 
ریاضی  کنکور  از  سؤالی  مشابه  که 

داخل 98 طراحی شده است.
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DC کدام است؟
BD

AB باشد، آن گاه حاصل  AC== 6

3
AC و  AD== در شکل زیر، CA در نقطة A بر دایره مماس است. اگر 

2 )2   3

2
)1

2 3 )4   3 )3

 

 نشان دهید دو مثلث ABC وACD متشابه اند.

دو مثلث در هر یک از حالت های زیر متشابه اند:

حالت اول: هرگاه دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگر برابر باشد.

حالت دوم: هرگاه طول های دو ضلع از مثلثی با طول های دو ضلع از مثلث دیگر متناسب و زاویۀ بین آن ها برابر باشد.

حالت سوم: هرگاه طول های سه ضلع از مثلثی با طول های سه ضلع از مثلث دیگر متناسب باشند.

 گاماول: با توجه به زوایای محاطی و ظلی در دایره داریم: 

Æ

Æ
Æ Æ

: Æ Æ

Æ

A AB

D AB
A D

ACD AC AD C D

A

1

1

1

2

2

=

=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =

= Þ =

ü

ý

ï
ï
ï

þ

ï
ï
ï

Þ

�

�

�

== ÆC  

Þ Þ = =. (*)SwH ¸Ã¤Iv²H Á»IvT¶ABC BC AB AC


6

3
 

گامدوم: دو مثلث ABC و ADC متشابه اند، زیرا داریم:
Æ Æ

Æ Æ
~ (*)C C

A D
ABC DAC AC

DC
BC
AC

AC
DC

=

=
Þ Þ = ¾ ®¾ =

ì
í
ï

îï 1

6

3

 

 

Þ = Þ =DC AC DC AC3

6

6

2
(**)  

(**) , (*)¾ ®¾¾¾ = - = - =BD DC BC AC AC AC6

2

6

3

6

6
 

DC
BD

AC

AC
==

6

2

6

6

3  

از  ترکیبی  سؤال  این   
به  محاطی  و  ظلی  زوایای  مفاهیم 
مشابه  و  مثلث هاست  تشابه  همراه 
 99 داخل  ریاضی  کنکور  از  سؤالی 

طراحی شده است.
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فیزیک یازدهم

5 الکترون بین این دو میله منتقل شود،  10
10´́ یک میلۀ شیشه ای خنثی را با یک میلۀ پلاستیکی خنثی مالش می دهیم. اگر طی این مالش،

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 بار الکتریکی میلۀ پلاستیکی پس از مالش، به چند نانوکولن می رسد؟

-8  )1

 -80  )2

 +8  )3

 +80  )4

q مقدار بار  ne= ± ابتدا مثبت یا منفی بودن بار میلهء پلاستیکی را تعیین کنید تا بتوانید دو گزینه را رد کنید. سپس از رابطهء
میلهء پلاستیکی را به  طور دقیق مشخص کنید. 

هرگاه دو جسم نارسانای خنثی را به یکدیگر مالش دهیم، یکی از آن ها الکترون از دست می دهد 
و دیگری الکترون دریافت می کند. جسمی که در جدول سری الکتریسیته مالشی )تریبوالکتریک( 
به انتهای مثبت سری نزدیک تر است، الکترون خواهی کم تری دارد و در اثر مالش، الکترون از دست 

داده و بارش مثبت خواهد شد. 

به  عنوان مثال در شکل جدول مقابل اگر پارچهء پشمی را به لاستیک مالش دهیم و هر دو خنثی 
باشند، پارچهء پشمی الکترون از دست داده و لاستیک الکترون می گیرد. در نهایت پارچهء پشمی بار 

مثبت و لاستیک بار منفی خواهد داشت. 

دقت کنید که براساس اصل پایستگی بار الکتریکی در این تبادل بار، اندازه بار الکتریکی هر دو جسم با هم برابر است. 

هم چنین بار الکتریکی یک کمیت کوانتومی است؛ یعنی همواره مضرب صحیحی از یک مقدار پایه )بار بنیادی( بوده و هر مقدار 
دلخواهی نمی تواند داشته باشد:

 q n e e C= ± = ´
¯

-, /1 6 10
19

´v] »j ¸ÃM ½k{ ¾²jIL¶ ·»oT§²H jHk÷U

 

: برای جسمی که الکترون از دست داده  + علامت 
: برای جسمی که الکترون دریافت کرده است.  - علامت 

گام اول: با توجه به این که پلاستیک نسبت به شیشه الکترون خواهی بیشتری دارد، در اثر مالش این دو جسم به یکدیگر میلهء 
پلاستیکی الکترون دریافت می کند و بارش منفی می شود )گزینه های )3( و )4( رد می شوند.(

گام دوم: مقدار بار الکتریکی میلهء پلاستیکی را به  صورت زیر محاسبه می کنیم: 

 q ne q q C nC= - Þ = - ´ ´ ´ Þ = - ´ = -- -
5 10 1 6 10 8 10 8

10 19 9/  
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نوع بار الکتریکی یک جسم باردار، با از دست دادن 300 الکترون، تغییر کرده و اندازۀ بار آن 50 درصد کاهش می یابد. بار این جسم، پس 

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 از، از دست دادن این الکترون ها به چند کولن می رسد؟ 

 3 2 10 17/ ´ - )2    1 6 10 17/ ´ - )1

 - ´ -3 2 10 17/ )4    - ´ -1 6 10 17/ )3

q2 را  تغییرات بار )همان تعداد الکترونی که مبادله شده( را برابر با اختلاف بار ثانویه و اولیه قرار دهید، سپس مقدار دقیق بار
محاسبه کنید. 

q1 مشخص شود. )دقت  q2 و گام اول: ابتدا تغییرات بار را برابر با بار تعداد الکترونی که جسم از دست داده قرار می دهیم تا بار
کنید که چون الکترون از دست داده تغییرات بار مثبت است.(

 Dq q q e q q
q q

= - ¾ ®¾¾¾ + = - -
=-

2 1

1

2
1 1

2 1

300
1

2
 

 + = - Þ = - = +300
3

2
200 100

1 1 2
e q q e q e,  

q2 را محاسبه می کنیم: گام دوم: مقدار دقیق بار
 q C C

2

19 17
100 1 6 10 1 6 10= ´ ´ = ´- -/ /  
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بار این   ،B A به جسم  1 الکترون از جسم  25 10
13/ ´́ انتقال با  B مالش می دهیم. اگر در طی مالش،  A را با جسم باردار  جسم باردار 

است؟ بوده  میکروکولن  چند  به چپ،  راست  از  به  ترتیب   B و   A دو جسم  اولیۀ  بار  برسد،   1mmC و   --2mmC به به  ترتیب  دو جسم 

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19

3 ، -4 )2    -6 ، -1  )1

 -4 ،5 )4   -2  ، -1  )3

q مقدار بار مبادله شده را براساس تعداد الکترون انتقالی محاسبه کنید و سپس بار نهایی هر جسم را برابر با  ne= ابتدا از رابطهء
بار اولیه به علاوه یا منهای بار مبادله شده قرار دهید تا بار اولیه به  دست آید.

گام اول: مقدار باری که توسط انتقال این تعداد الکترون منتقل می شود را محاسبه می کنیم: 

 q ne q C C= Þ = ´ ´ ´ = ´ =- -
1 25 10 1 6 10 2 10 2

13 19 6/ / m  
گام دوم: با توجه به مقدار بار نهایی هر جسم و مقدار بار مبادله شده، بار اولیه جسم A و B را به  دست می آوریم. دقت کنید که 
 -2 mC 2mc+ به بار آن افزوده می شود و هم چنین جسم B الکترون گرفته، پس جسم A الکترون از دست داده است؛ بنابراین

به بار آن افزوده می شود. 
 ¢ = + Þ - = + Þ = -q q ne q q CA A A A2 2 4 m  
 ¢ = - Þ = - Þ = +q q ne q q CB B B B1 2 3 m  
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میلۀ بارداری را بدون تماس به کلاهک الکتروسکوپ بارداری سریع نزدیک می کنیم. مشاهده می شود که ورقه های الکتروسکوپ ابتدا 

بسته و سپس باز می شوند. کدام یک از عبارت های زیر الزاماً درست است؟ 

الف( در لحظه ای که ورقه های الکتروسکوپ کاملاً بسته اند، بار خالص الکتروسکوپ برابر صفر است. 

ب( بار اولیۀ الکتروسکوپ، همنام با بار میله است. 

پ( بار اولیه و بار نهایی ورقه های الکتروسکوپ، ناهمنام اند. 

ت( بار اولیه و بار نهایی کلاهک الکتروسکوپ، ناهمنام اند. 

2( ب و پ 1( الف و ب  

4( الف و ت 3( پ و ت   

الکتروسکوپ: 

الکتریکی اجسام می توان اظهار نظر کرد.  بار  با کمک آن، در مورد  وسیله ای است که 
این وسیله شامل کلاهک فلزی، تیغهء فلزی و ورقه های نازک متصل به تیغهء فلزی است. 

 

اگر یک الکتروسکوپ خنثی داشته باشیم، با نزدیک کردن یک میلهء باردار به آن، روی 
کلاهک الکتروسکوپ، باری مخالف با بار میله و روی ورقه ها بار همنام با میله القا می شود؛ 

در نتیجه ورقه های الکتروسکوپ از هم فاصله می گیرند:

 

یکی از کاربردهای الکتروسکوپ، تشخیص بارداربودن یک جسم است. برای این امر نیازی به بارداربودن الکتروسکوپ نیست و کافی 
است جسم را به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک کنیم. اگر ورقه ها از هم فاصله بگیرند، نشانهء بارداربودن جسم است. 

کاربرد دیگر الکتروسکوپ در تشخیص نوع بار یک جسم باردار است. برای تشخیص نوع بار اجسام باید حتماً الکتروسکوپ، باردار 
و نوع بار آن نیز برای ما معلوم باشد. به همین منظور، جسم باردار را به آرامی از بالا به کلاهک نزدیک می کنیم. اگر انحراف 
ورقه های الکتروسکوپ بیشتر شود، نوع بار جسم، همنام با بار الکتروسکوپ است و اگر انحراف برای لحظه ای کم شود، بار جسم 
مخالف بار الکتروسکوپ است. می توانیم با استفاده از الکتروسکوپ، رسانا یا نارسانا بودن اجسام را تشخیص دهیم. برای این امر باید 
الکتروسکوپ باردار باشد ولی نوع بار آن برای ما مهم نیست. در این حال، یک نقطه از جسم بدون باری را که در دست داریم به 
کلاهک الکتروسکوپ تماس می دهیم. اگر انحراف ورقه ها تغییر محسوسی نکند، جسم نارسانا است اما اگر این تماس موجب شود 

انحراف ورقه ها کم شود و حتی از بین برود، جسم رسانا است. 
الف( نادرست؛ زیرا الکتروسکوپ در حالت خنثی هم که باشد ورقه های آن کاملاً بسته نمی شود. 

ب( نادرست؛ زیرا اگر بار الکتروسکوپ و میلهء باردار همنام باشد، انحراف ورقه های الکتروسکوپ بیشتر می شود. 
پ( درست. 
ت( درست. 
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30 از یکدیگر قرار دارند. به  ترتیب، اندازۀ نیروی الکتریکی که  cm q در فاصلۀ C
2

2== -- mm q و C
1
4== mm دو بار الکتریکی نقطه ای

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
دو بار به هم وارد می کنند، چند نیوتون و نوع این نیرو کدام است؟

2( 8، ربایشی  1( 8، رانشی   

، ربایشی   0 8/ )4 ، رانشی    0 8/ )3

ابتدا با استفاده از رابطهء قانون کولن نیرو را محاسبه کنید، سپس با توجه به نوع بارها نوع نیرو را مشخص کنید. 

q2 در فاصلهء  r، به یکدیگر نیرو وارد می کنند که این نیرو از رابطهء زیر به  دست می آید: q1 و هر دو بار الکتریکی نقطه ای

 F k q q
r

=
| || |

1 2

2
 

 F N( ) اندازهء نیرو:

 k Nm
C

= ´9 10
9

2

2

. ثابت کولن:

 r m( )  فاصلهء دو بار از هم:

 q q C
1 2
, ( )  بارهای الکتریکی نقطه ای:

نیروی بین دو بار در حالتی که دو بار همنام هستند، از نوع دافعه )رانشی( و در حالتی که دو بار ناهمنام هستند از نوع جاذبه )ربایشی( است. 

بنابر قانون سوم نیوتون، نیروی الکتروستاتیکی که دو بار بر یکدیگر وارد می کنند هم اندازه، هم راستا ولی در خلاف جهت یکدیگرند. 

          

 F k q q
r

F= Þ = ´ ´ ´ ´ ´
´

= ´ ´ ´
´

- -

-

-| || |
( )

1 2

2

9 6 6

2 2

3
9 10 4 10 2 10

30 10

9 4 2 10

9 110

0 8
2-

= / N  

با توجه به این که بارها ناهمنام هستند، نیروی بین آن ها ربایشی است. 
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6 از هم قرار دارند، به  طوری  که گوی بالایی به حالت  cm 2 و بار یکسان مثبت q در فاصلۀ 5/ g در شکل زیر، دو گوی مشابه به جرم 

 ( / , . )g m s k N m
C

== == ´́10 9 10
2 9

2

2
معلق مانده است. q چند میکروکولن است؟ 

 0 01/ )1
 0 1/ )2

 0 02/ )3
  0 2/ )4

 k q q
r

mg
| || |

1 2

2
= نیروی بین دو بار را برابر با نیروی وزن گلوله قرار دهید تا بار q به  دست آید: 

مطابق شکل برای آن که گوی بالایی به حالت معلق بماند، باید اندازهء نیروی وزن آن با اندازهء نیروی الکتریکی که از طرف گوی 
پایینی به آن وارد می شود با هم برابر باشند: 

 F mg k q q
r

mg= Þ =
| || |

2  

 
Þ

´ ´
= ´ ´

Þ = ´ ´ ´
´

= ´

-

- -

9 10

0 06

2 5 10 10

25 10 36 10

9 10

25 36

9 2

2

3

2
3 4

9

q

q

( / )
/

99
10 10 10 10 0 1

16 8 7´ Þ = ´ = =- - -q C C/ m
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دو ذره با بار الکتریکی یکسان در فاصلۀr، بر یکدیگر نیروی الکتریکی وارد می کنند. چند درصد از بار یکی از ذره ها را به دیگری منتقل 

r از هم، اندازۀ نیروی الکتریکی بین این دو ذره نسبت به حالت اول، 24 درصد کاهش یابد؟ 
2

کنیم تا در فاصلۀ

90 )4  80 )3  70 )2  60 )1

F2 از  ابتدا نیروی بین دو بار را در هر یک از حالت های گفته شده در سؤال به  دست آورید، سپس با توجه به درصد کاهش  نیروی

، مقدار تغییر بار و درصد آن را تعیین کنید. F F
2 1

76

100
= رابطهء 

گام اول: نیروی بین دو بار در حالت اول و دوم را به  دست می آوریم: 

F k q x
r

k q x
r

2 2

2 2

2

4

4
=

- +
=

-( )(q x) ( )
F kq

r
1

2

2
=

گام دوم: با توجه به این که نیرو در حالت دوم 24 درصد کم تر از حالت اول است، داریم: 

 
F F k q x

r

kq

r
q q x

x

2 1

1

2 2

2

19
2

2

2 2 2

2

76

100

4 76

100

19

100

81

10

= Þ - = Þ - =

Þ =

( )

00

9

10
100 90

2q x q x qÞ = ´ Þ = %

 

بنابراین باید 90 درصد بار الکتریکی یکی را به دیگری منتقل کنیم.
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q-- را در مرکز این مربع قرار می دهیم. جهت نیروی  چهار ذرۀ باردار، مطابق شکل زیر، در چهار رأس یک مربع قرار دارند. بار الکتریکی

الکتریکی خالص وارد بر این بار کدام است؟ 

  )1
 ¯ )2

 ® )3
 ¬ )4

 

در مرکز مربع را از طرف هر بار رسم کنید، سپس دوتا دوتا برایند آن ها را رسم کنید تا به برایند نهایی برسید.  -q نیروی وارد بر بار
q- را از طرف هر یک از بارها رسم می کنیم. دقت کنید با توجه  گام اول: ابتدا نیروی وارد بر بار
q1 نیز یکسان است، اندازهء این نیروها  به این که اندازهء بارها با هم برابر و فاصلهء هر یک از بارها تا بار

نیز با هم برابر خواهد بود:
 

گام دوم: حال از نیروها دوبه دو برایند می گیریم تا به برایند نیروی نهایی برسیم: 
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 q
1

) وارد بر بار )


F در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای در سه رأس مثلث قائم الزاویه ای ثابت شده اند. بردار نیروی الکتریکی خالص

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
در SI کدام است؟

 


 

F i j= +0 8 0 6/ / )1
 


 

F i j= -0 8 0 6/ / )2
 


 

F i j= +8 6 )3
  


 

F i j= -8 6 )4

q3 محاسبه کنید و بردار برایند را به  صورت بردار یکه با در نظر گرفتن جهت بنویسید.  q2 و q1 را از طرف بار نیروهای وارد بر بار

q1 از طرف هر یک از بارها را محاسبه می کنیم؛ سپس  ابتدا نیروی وارد بر بار
با تعیین جهت نیروها، بردار برایند را به  صورت بردار یکه به  دست می آوریم: 

 

F k q q
r

NF

NF

=

= ´ ´ =

= ´ ´ =

| || |

/

/

1 2

2

21

31

90 4 2

900
0 8

90 3 2

900
0 6

 

 
 

F i j= -0 8 0 6/ / با توجه به جهت نیرو ها روی شکل: 

رابطهء از  فاصله ها برحسب سانتی متر است  و  بارها برحسب میکروکولن  بار، زمانی  که  بین دو  نیروی  برای محاسبهء  دقت کنید 

F بدون این که آن ها را به SI ببریم، استفاده می کنیم.  q q
r

=
90

1 2

2

| || |
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q در جای خود ثابت شده اند. اندازۀ نیروی الکتریکی خالص  q
3

2== -- q و q
2
4== ، q q

1
== در شکل زیر، بارهای الکتریکی نقطه ای

q است؟ 
2

، چند برابر اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار q
1

وارد بر بار

 

 1727 )4   199 )3   1927 )2   3418 )1

 

q2 را جداگانه محاسبه کرده و نسبت آن ها را به  دست آورید.  q1 و برایند نیروهای وارد به بار

F2 در کتاب درسی، سه حالت مطابق شکل های زیر وجود دارد: F1 و برای محاسبهء اندازهء برایند دو نیروی

دو نیرو عمود بر هم
 
F F FT = +

1

2

2

2

دو نیرو هم راستا و خلاف جهت
 F F FT = -| |

1 2

دو نیرو هم راستا و هم جهت
 F F FT = +

1 2

q1 را محاسبه می کنیم:  گام اول: ابتدا برایند نیروهای وارد بر بار

 F k q
r

=
| q || |

1 2

2
 

 F k q q
d

kq
d

21 2

2

2

4 4
=

´ ´
=  

 F k q q
d

kq
d

31 2

2

2

2

9

2

9

=
´ ´

=  

 F F F kq
d

kq
d

kq
d

T1 21 31

2

2

2

2

2

2
4

2

9

34

9
= - = - =  

q2 را به  دست می آوریم: گام دوم: حال برایند نیروهای وارد بر بار

 F k q q
d

kq
d

12 2

2

2

4 4
=

´ ´
=  

 F k q q
d

kq
d

32 2

2

2

4 2

4

2
=

´ ´
=  

 F F F kq
d

kq
d

kq
d

T2 12 32

2

2

2

2

2

2

4 2 6
= + = + =  

گام سوم: نسبت نیروهای برایند را می نویسیم: 

 
F
F

kq
d
kq
d

T

T

1

2

34

9

6

34

9

6

34

54

17

27

2

2

2

2

= = = =  
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F i== --9 q در SI برابر
4

در شکل زیر، بارهای الکتریکی نقطه ای روی محور x قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

q چند میکروکولن است؟ 
3

باشد، بار

 

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

 -9i


q4 از طرف هر یک از بارها را محاسبه کنید و پس از رسم شکل و تعیین جهت نیروها، برایند آن را برابر با نیروی وارد بر بار

q3 قابل محاسبه است.  F به  دست آید؛ سپس بار
34

قرار دهید تا

 
q4 را از طرف هر یک از بارها محاسبه و روی شکل رسم می کنیم:  گام اول: نیروهای وارد بر بار

 F k q
r

=
| || q |

1 2

2
 

 F N
14

90 16 2

1600
1 8= ´ ´ = /  

 F N
24

90 36 2

900
7 2= ´ ´ = /  

 F q
q N

34

3

3

90 2

100
1 8=

´ ´
= /  

q4 را مشخص کرده، پس متوجه می شویم  q3 بر بار گام دوم: با توجه به جهت نیروهای رسم شده، جهت نیروی وارده از طرف بار
F جاذبه است. 

34
q3 منفی است زیرا که بار

 
   

  

F F F F i i q i it = + + Þ - = - - +
24 34 14 3

9 7 2 1 8 1 8/ / | | /  

 Þ = Þ =1 8 3 6 2
3 3

/ | | / | |q q Cm  
 Þ = -q C

3
2 m  
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F در  N== ´́ --
12 10

5 با q است و از سوی دو گوی و یک میلۀ باردار نیرویی برابر  nC== ++3 بار آزمون نشان داده شده در شکل،

جهت نشان داده شده بر آن وارد می شود. به  ترتیب میدان الکتریکی خالص در محل بار آزمون چند نیوتون بر کولن و در چه جهتی است؟ 

 


F 4، هم جهت با 104´ )1

 


F 4، در خلاف جهت 104´ )2

 


F 36، هم جهت با 104´ )3

 


F 36، در خلاف جهت 104´ )4

E اندازهء میدان الکتریکی را به  دست آورید. سپس با استفاده از تعریف کمی میدان الکتریکی، جهت آن را تعیین کنید.  F
q

=
0

ابتدا از رابطهء

) قرار بگیرد و نیروی F از طرف میدان به آن وارد شود، اندازهء میدان از  )E ) درون یک میدان الکتریکی )q0 هرگاه بار آزمون
رابطه زیر به  دست می آید:

 

( / ) ( )

||

N C N

E F
q

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ nIM oM jnH» Á»oÃº

·¼¶pA nIM á½pHkº




=
0

HH ( )C
¯

 

جهت میدان الکتریکی در هر نقطه، هم جهت با نیروی وارد بر بار مثبت در آن نقطه است که این همان تعریف کمی میدان الکتریکی است. 
گام اول: ابتدا اندازه میدان را به دست می آوریم: 

 E F
q

E N C= Þ = ´
´

= ´
-

-| |
/

0

5

9

412 10

3 10

4 10  

گام دوم: با توجه به تعریف کمی میدان الکتریکی، جهت میدان هم جهت با نیروی وارد بر بار است. 
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 ،A در نقطۀ q 20 است. میدان الکتریکی حاصل از بار cm q برابر C== ++10 mm در شکل زیر، فاصلۀ نقطۀ A از بار الکتریکی نقطه ای

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
برحسب نیوتون بر کولن کدام است؟

 

 22 5 106/ ´


i )2    2 25 106/ ´


i )1

 - ´22 5 106/


i )4    - ´2 25 106/


i )3

، میدان حاصل از بار را محاسبه کنید؛ سپس جهت میدان را با استفاده از علامت بار q تعیین کنید.  E k q
r

=
| |
2 ابتدا با استفاده از رابطهء 

میدان الکتریکی حاصل از بار q در فضای اطراف آن از رابطهء زیر به  دست می آید: 

 E k q
r

=
| |
2  

برای تعیین جهت میدان در هر نقطه، فرض می کنیم در آن نقطه یک بار مثبت )بار آزمون( وجود دارد و در نتیجه جهت میدان در 
آن نقطه هم جهت با نیروی وارد بر بار آزمون از طرف بار q است. 

              
گام اول: ابتدا میدان حاصل از بار q را در فاصلهء 20 سانتی متری از آن محاسبه می کنیم:

 E k q
r

E N C= Þ = ´ ´ ´ = ´
´

= ´
-

-
||

( / )
/ /

2

9 6

2

4

2

69 10 10 10

0 2

9 10

4 10

2 25 10  
 

براساس تعریف میدان  بار مثبت وجود دارد که  A یک  نقطهء  الکتریکی، فرض می کنیم در  برای تعیین جهت میدان  گام دوم: 
الکتریکی جهت میدان با نیروی وارد بر بار مثبت فرضی )بار آزمون( یکسان است: 

 E i N C= - ´2 25 10
6/ /
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اولآزمون مرحله اول آزمون مرحله 

81N بیشتر از بزرگی میدان الکتریکی حاصل  C/ اگر بزرگی میدان الکتریکی حاصل از یک ذرهء باردار در فاصلۀ یک متری از آن،

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
از آن در فاصلۀ 2 متری اش باشد، اندازۀ بار الکتریکی این ذره چند نانوکولن است؟

18 )4  12 )3  4 )2  3 )1

، نسبت میدان ها را به  دست آورده و سپس اختلاف آن را برابر با 81 قرار داده تا اندازهء  E
E

r
r

2

1

1

2

2= ( ) با استفاده از رابطهء مقایسه ای

E مقدار q را به  دست آورید.  k q
r

=
| |
2 یکی از میدان ها به  دست آید. حال می توانید با استفاده از رابطهء 

گام اول: ابتدا با استفاده از رابطهء میدان الکتریکی، نسبت اندازهء میدان در فواصل یک و دو متری را به  دست می آوریم تا اندازهء 
میدان در این نقاط به  دست آید: 

 E k q
r

E
E

r
r

= Þ =
| | ( )
2

2

1

1

2

2  

 Þ = = Þ =
E
E

E E2

1

2

1 2

1

2

1

4
4( )  

 E E E E N C
1 2 2 2

81 3 81 27- = Þ = Þ = /  
گام دوم: حال اندازهء بار را با توجه به میدان محاسبه شده به  دست می آوریم:

 E q q C nC=
´´

= Þ = ´
´

= ´ =-9 10

2

27
27 4

9 10

12 10 12

9

2 9

9  
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نمودار حاصل از یک بار الکتریکی نقطه ای برحسب فاصله از آن، به شکل زیر است. در فاصلۀ چند سانتی متری از این بار اندازۀ میدان 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
400N است؟ C/ الکتریکی، برابر

5 )1

10 )2

15 )3

 20 )4

 r3 E مقدار
E

r
r

3

1

1

3

2= ( ) E مقدارr1 را به  دست آورید. سپس مجدداً با رابطهء مقایسه ای
E

r
r

2

1

1

1

2

20
=

+
( ) ابتدا از رابطهء مقایسه ای

را محاسبه کنید. 

گام اول: با توجه به اندازهء میدان ها و فاصله از بارها مقدارr1 را به  دست می آوریم:  

 

E
E

r
r

r
r

r
r

r r r c

2

1

1

2

2 1

1

2

1

1

1 1 1

100

900 20

1

3 20
20 3 10

= Þ =
+

Þ =
+

Þ + = Þ =

( ) ( )

mm
 

، مجدداً نسبت میدان به فاصله را نوشته و این بار داریم: r1گام دوم: حال با توجه به مقدار

 E
E

r
rr r

r cm3

1

1

3

2

3

2

3

3

400

900

10 2

3

10
15= Þ = Þ = Þ =( ) ( )  
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اولآزمون مرحله اول آزمون مرحله 

q در مبدأ مختصات )نقطۀ O( برحسب نیوتن بر 
2

q و
1

در شکل زیر، اگر بردار میدان الکتریکی حاصل از بارهای الکتریکی نقطه ای

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q کدام است؟

q
2

1

 باشد،
  

E i j== ´́ ++ ´́1 2 10 1 5 10
3 3/ / کولن به  صورت

5 )1

 -5 )2

 2 5/ )3

 -2 5/ )4

q2 مشخص شود. حالا با استفاده از  q1 و با توجه به جهت بردار i و j جهت میدان ها را روی شکل مشخص کنید تا نوع بارهای

q را محاسبه کنید.
q
2

1

E می توانید نسبت
E

q
q

r
r

2

1

2

1

1

2

2

2
= ´ ( ) رابطهء مقایسه ای میدان

گام اول: با توجه به جهت میدان های الکتریکی در راستای i و j و رسم آن ها 
q2 منفی است.  q1 مثبت و بار متوجه می شویم که بار

 

q را به  دست می آوریم: 
q
2

1

گام دوم: حال با توجه به اندازه میدان ها و فواصل آن ها نسبت بار

 E
E

q
q

r
r

q
q

q
q

2

1

2

1

1

2

2
3

3

2

1

2 2

1

1 2 10

1 5 10

2

5

4

5

25

4
= ´ Þ ´

´
= ´ = ´ = Þ( ) /

/
| | ( ) || |

q
q
2

1

5=  

با توجه به این که در گام اول مشخص کردیم علامت بارها ناهمنام است؛ بنابراین:
 q

q
2

1

5= -  
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 و


EA در شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه ای روی محور x قرار دارند. اگر میدان الکتریکی خالص در نقطۀ A و B، به  ترتیب برابر با

 باشد، کدام درست است؟ 


EB

 

 
 

E EA B= 133
)2    

 

E EA B= 113
)1

 
 

E EA B= -13
3

)4    
 

E EA B= - 113
)3

q2 را در نقاط A و B به  دست آورید؛ سپس برایند آن ها را در نقاط A و B محاسبه  q1 و میدان های الکتریکی حاصل از بارهای
EB جهت آن ها را مشخص کنید تا علامت آن ها تعیین شود. حال نسبت دقیق را به  دست آورید. EA و کنید. با رسم میدان برایند

 

q2 را در نقطهء A محاسبه و رسم می کنیم تا بتوانیم اندازه و جهت برایند آن را محاسبه کنیم:  q1 و گام اول: ابتدا میدان های بار

 E k q
d

kq
d

1 2 2

9
9= =

( )  

 E k q
d

kq
d

2 2 2

4 4
= =
( )  

 EE E kq
d

kq
d

kq
d

A = + = + =
1 2 2 2 2

9 4 13  

q2 را در نقطهء B محاسبه و رسم می کنیم تا اندازه و جهت برایند آن ها را محاسبه کنیم: q1 و گام دوم: حال میدان های بار

 E k q
d

kq
d

1 2 2

9

9

= =
( )  

 E k q
d

kq
d

2 2 2

4
4= =

( )  

 EE E kq
d

kq
d

kq
d

B = - = - =
2 1 2 2 2

34  

E را به  دست می آوریم: 
E
A

B
EB و اندازهء آن ها، نسبت EA و گام سوم: حال با توجه به جهت

 E
E

kq
d
kq
d

E EA

B
A B=

+

-
= - ® = -

13

3

13

3

13

3

2

2
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q چند نانوکولن افزایش یابد تا میدان الکتریکی خالص 
1

در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای در سه رأس مربعی قرار دارند. اندازۀ بار

در نقطۀ M برابر صفر شود؟ 

4 )1

3 )2

2 )3

  2 2 )4

q2 و برایند آن ها را در نقطهء M محاسبه و رسم کنید. سپس میدان حاصل از  q3 و ابتدا اندازهء میدان حاصل از هر یک از بار های 
بار جدید را محاسبه کرده و با اندازهء برایند میدان های قبلی در نقطهء M برابر قرار دهید تا مقدار بار جدید به دست آید و بتوانید 

اندازهء تغییر بار را محاسبه کنید.

اگر در یک نقطه، بیشتر از دو بردار داشته باشیم و برایند آن ها صفر باشد، اندازهء هر بردار، برابر با اندازهء برایند بردارهای دیگر، ولی در خلاف
جهت آن است. 

به  عنوان مثال فرض کنید در یک نقطه، برایند سه میدان الکتریکی مطابق شکل های زیر صفر باشد؛ در این  صورت داریم: 

 E Et = Þ =0
1 3 2

| E | | |, E E Et = Þ =0
12 3

| | | |,

به    M نقطه  در  را   q3 و  q2 بارهای الکتریکی  میدان های  برایند  ابتدا  اول:  گام 
دست می آوریم:

 E k q
r

=
| |
2  

 EE k
a

EE E k
a

2 3 2 2 3 2

2

3

2

2

22== =Þ =+,  

q2 قرار می دهیم: q3 و q1¢ را در نقطهء M برابر با اندازهء برایند میدان گام دوم: حال میدان حاصل از بار جدید

 | | | |,E E k
a

kq
a

nq Cq¢ = Þ =
¢

Þ ¢ =
1 2 3 2

1

2 1

2

2

4  

q1 را به  صورت زیر محاسبه می کنیم: گام سوم: در نهایت، تغییر بار
 Dq q q nC= ¢ - = - =

1 1
4 1 3  
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اگر  دارند.  قرار  متساوی الساقینی  قائم الزاویۀ  مثلث  وتر  روی   ، q q
3

== و  q q q
1 2

2== == نقطه ای الکتریکی  بار  سه  زیر،  در شکل 
) چند برابر می شود؟  )A q تغییر کند، بزرگی میدان الکتریکی خالص در رأس قائم مثلث

2
علامت بار

 2
2

)1

 2 )2
 2 2 )3

 2
4

)4
 

ابتدا مقادیر میدان های الکتریکی را در حالت اول محاسبه و رسم کنید؛ سپس در حالت دوم مجدداً میدان ها را روی نقطه A رسم 

کرده و دوباره برایند آن  را حساب کنید و در آخر نیز نسبت برایندها را به  دست آورید. 

گام اول: ابتدا روی شکل میدان های الکتریکی را به همراه برایند آن ها رسم می کنیم؛ سپس با محاسبهء میدان ها، برایند آن ها را با 

توجه به زاویه ای که با هم دارند در حالت اول به  دست می آوریم:

 

E k q
r

E k q
a

E= Þ = =
||

2 1 2 2

2

2

 

 E E E kq
a

kq
a

12 1

2

2

2

2 2
2

2
, += = =  

 E kq
a

3 2
=  

 E E E kq
a

kq
a

kq
a

t1 1 2 3 2 2 2

2
+= += =,  

، جهت میدان آن مطابق شکل تغییر می کند که در این حالت برآیند جدیدی برای میدان  q2 گام دوم: حال با تغییر علامت بار
به  دست می آید. دقت کنید در این حالت تغییری در اندازهء میدان هایی که قبلاً محاسبه کردیم ایجاد نمی شود. بلکه فقط جهت 

آن ها تغییر می کند. 

 

 E E qk
a

E E E kq
a

E kq
a

1 2 2 12 1

2

2

2

2 3 2

2

2

= = Þ = + = =, ,                 E E E kq
a

t2 1 2

2

3

2

2
2= + =,  

گام سوم: نسبت برایند میدان ها در حالت دوم را به حالت اول به  دست می آوریم:

 
E
E

kq
a
kq
a

t

t

2

1

2

2

2

2

2

2

= =  
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q در مرکز دایره  q
4

2

2
== q روی محیط دایره و بار الکتریکی نقطه ای q q q

1 2 3
== -- == == در شکل زیر، بارهای الکتریکی نقطه ای

q است؟ 
3

q چند برابر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار
4

ثابت شده اند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 5 )1

 5
5

)2

 2
5

)3

  5
2

)4

q4 را محاسبه و  q3 محاسبه کنید. سپس برایند نیرو های وارد بر ، q2 ، q1 q4 را از طرف بار های ابتدا اندازهء نیرو های وارد بر بار
 F

13
q3 را محاسبه کنید ) F عمود بر برایند این ها است(  سپس برایند نیرو های وارد بر بار

34
F هم جهت و 

24
F و

14
رسم کنید )

F بر برایند آن ها عمود است( در آخر نسبت برایند ها را بر اساس خواستهء تست به دست آورید.
43

F بر هم عمود و
23

و
گام اول: 

                  

 F k q q
r

=
| || |

1 2

2
 

 F
k q q

R
kq
R

F F
14 2

2

2 24 34

2

2 2

2
=

´ ´
== =  

 FF F kq
R

12 14 24

2

2
2, += =  

 F F F kq
R

kq
R

kq
Rt1 1 2

2

34

2
2

2

2
2

2

2
2

2
2

1

2

5

2
= + = + =, ( ) ( )  

گام دوم: 

        

 F F kq
R

F F F kq
R

13 23

2

2 12 13

2

23

2
2

2
2

2

2
= = Þ = + =,  

 FF F kq
R

t2 1 2

2

34

2
2

2
+= =,  

 
F
F

kq
R

kq
R

t

t

1

2

5

2 5

2

2

2

2

2

== گام سوم:  
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شیمی یازدهم

کدام مطلب درست است؟ 

1( با گسترش دانش تجربی، شیمی دان ها دریافتند که همواره گرمادادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر، سبب بهبود خواص می شود. 

2( پیشرفت و گسترش صنعت خودرو و الکترونیک، به ترتیب مبتنی بر فولاد و مواد رسانا است. 

3( در سال 2010 میلادی، میزان استخراج و مصرف سوخت های فسیلی در مقایسه با عناصر فلزی و مواد معدنی، بیشتر بوده است. 

4( برای تولید ورقه های فولادی و تایر دوچرخه، مواد استخراج شده از معدن و چاه نفت، باید فراوری شوند. 

در فرایند تولید ورقه های فولادی و تایر دوچرخه، به  ترتیب مواد استخراج شده از معدن و مواد استخراج شده از چاه نفت، فراوری می شوند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

گزینۀ )1(: با گسترش دانش تجربی، شیمی دان ها دریافتند که گرمادادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر سبب تغییر و گاهی )نه 

همواره!( بهبود خواص می شود. 

گزینۀ )2(: پیشرفت و گسترش صنعت خودرو و الکترونیک، به  ترتیب مبتنی بر فولاد و مواد نیمه رسانا )نه مواد رسانا!( است. 

گزینۀ )3(: در سال های مختلف، همواره مقایسۀ میزان استخراج و مصرف نسبی این مواد به  صورت زیر بوده است: 

< مواد معدنی: مقایسۀ مقادیر استخراج سالانه از کرهء زمین  < سوخت های فسیلی  فلزها   
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473 با ساده ترین گاز دواتمی واکنش دهند؟ K چه تعداد از هالوژن های جدول تناوبی، می توانند در دمای

 4 )1

3  )2

 2 )3

1 )4

1( جدول زیر، شرایط واکنش هالوژن های جدول دوره ای با گاز هیدروژن را نشان می دهد: 

شرایط واکنش با گاز هیدروژننام هالوژن

200C- به سرعت واکنش می دهد.فلوئور حتی در دمای

در دمای اتاق به آرامی واکنش می دهد.کلر

200C واکنش می دهد.برم در دمای

400C واکنش می دهد.ید در دمای بالاتر از

 T K C( ) ( )= +q 

273 2( رابطۀ بین دما در مقیاس سلسیوس و کلوین به صورت روبه رو است:  

) و بالاتر  )473 200K C Br2 در دمای  ) و بالاتر،  )298 25K C Cl2 در دمای  ) و بالاتر،  )73 200K C-  F2 در دمای 

) و بالاتر، با گاز هیدروژن واکنش می دهد؛ بنابراین:  )673 400K C I2 در دمای  و 

) می توانند با ساده ترین گاز دواتمی که همان گاز  )Br2 ) و برم )Cl2 ، کلر ( )F2 ، سه هالوژن فلوئور ( )200 473
C K در دمای

) است، واکنش دهند.  )H2 هیدروژن

H2 200
C

 این تست، مشابه تست 
اردیبهشت  ریاضی  کنکور  در  که  زیر 

1403 طرح شده است؛ می باشد: 
،) C در کدام گسترهء دمایی ) با یکای • 

 دو هالوژن از جدول تناوبی عنصرها، با 
گاز هیدروژن واکنش می دهند؟

100- تا 100   )1
 -50 200- تا   )2   

200- تا 250   )3   
200- تا 400  )4   
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با توجه به شکل های زیر که سه عنصر از دورة سوم جدول دوره ای را نشان می دهند، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

CBA

، می تواند با گاز هیدروژن واکنش دهد.  200C الف( مولکول عنصر C، در دمای

ب( رسانایی الکتریکی عنصر A، بیشتر از رسانایی الکتریکی سومین عنصر گروه چهاردهم جدول تناوبی است. 

 و C، بلندتر از طول موج نور ساطع شده از واکنش عناصر A و C است. 
19

X پ( طول موج نور ساطع شده از واکنش عنصر

l است.  == 1 1 برابر شمار الکترون های موجود در زیرلایة 5/ ، l == 0 ت( در اتم عنصر B، شمار الکترون های موجود در زیرلایة 

2( الف ـ پ   1( الف ـ ب  

4( پ ـ ت  3( ب ـ ت  

) که متعلق به دستۀ s هستند، شروع می شود و با عنصرهای دستۀ p ادامه  )Mg ) و منیزیم )Na عنصرهای دورهء سوم از سدیم

می یابد. این دوره شامل 8 عنصر با عددهای اتمی 11 تا 18 است.

در دورهء سوم جدول تناوبی

8 عنصر وجود دارد.
3 فلز، 1 شبه فلز و 4 نافلز وجود دارد.
4 عنصر سطح صیقلی و براق دارند. 

در دما و فشار اتاق، 6 عنصر به حالت جامد و 2 عنصر به حالت گازند.
6 عنصر می توانند یون تک اتمی تشکیل دهند. 

3 در عنصرها در حال پرشدن هستند. 3p s» زیرلایه های

عبارت های »الف« و »ب« درست هستند. 

،B عنصر ، ( )Na  با توجه به شکل های صفحۀ 8 کتاب درسی که عناصر دورهء سوم جدول تناوبی را نشان می دهند، عنصر A سدیم

(Cl) است.  ) و عنصر C، کلر )P فسفر

بررسی عبارت ها: 

25C و دماهای بالاتر از این دما  ) است که در دمای اتاق یا همان دمای  )Cl ) مولکولی دواتمی از عنصر کلر )Cl2 الف( گاز کلر

) واکنش می دهد. )H2 با گاز هیدروژن

) است که یک شبه فلز می باشد و رسانایی الکتریکی کمی دارد؛  )Ge ب( سومین عنصر گروه چهاردهم جدول تناوبی، ژرمانیم

بنابراین رسانایی الکتریکی فلز سدیم بیشتر از رسانایی الکتریکی شبه فلز ژرمانیم است. 

 همان پتاسیم است که واکنش پذیری بیشتری نسبت به سدیم )عنصر A( دارد. نور حاصل از واکنش پتاسیم و 
19

X پ( عنصر 

بنفش > نیلی > آبی > سبز > زرد > نارنجی > سرخ : طول موج کلر، بنفش و نور حاصل از واکنش سدیم و کلر، زرد است:  

0 برابر شمار الکترون های  67/ l یا همان زیرلایۀ s، تقریباً =0 ، شمار الکترون های موجود در زیرلایۀ ( )
15
P ت( در عنصر فسفر

l یا همان زیرلایۀ p است:  موجود در زیرلایۀ1=

 
15

2 2 6 2 3
1 2 2 3 3P s s p s p

s
p

= Þ
â¾Ä¯oÄp nj j¼]¼¶ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

â¾Ä¯oÄp nnj j¼]¼¶ ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

= + +
+

= =2 2 2

6 3

6

9

2

3
0 67 /  
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چند مورد از مطالب زیر دربارۀ جدول تناوبی، درست است؟ 

y .عنصرها در جدول دوره ای براساس بنیادی ترین ویژگی آن ها یعنی جرم اتمی چیده شده اند 

y .هستند p حدود 40 درصد عناصر موجود در این جدول متعلق به دستۀ 

y .در همۀ گروه های آن، شمار الکترون های ظرفیت عناصر با یکدیگر برابر هستند 

y .1 برابر شمار عنصرهای موجود در گروه چهاردهم آن است 6/  شمار عنصرهای موجود در دورۀ سوم آن،

3 )4   2 )3   1 )2 1( صفر  

 همۀ عبارت های داده شده نادرست هستند. 

بررسی عبارت ها: 

) )نه جرم اتمی!( چیده شده اند.  )Z  عنصرها در جدول دوره ای براساس بنیادی ترین ویژگی آن ها یعنی عدد اتمی

 118 عنصر در جدول تناوبی وجود دارد که در این جدول، عناصر دستۀ p در 6 گروه و 6 دوره حضور دارند و شامل 36 عنصر 

هستند؛ پس درصد این عناصر در جدول تناوبی، کمی بیشتر از 30 درصد است:

= درصد فراوانی عناصر دستۀ p جدول تناوبی  ´ = ´
Ï»k] á¾Twj oÅI¹ø

Ï»k] nj j¼]¼¶ oÅI¹ø ®¨

p
100

36

118
100 30 5 /  

 در همۀ گروه های جدول تناوبی به جز گروه گازهای نجیب، شمار الکترون های ظرفیت عناصر با یکدیگر برابر هستند؛ زیرا شمار الکترون های 

) در گروه 18 برابر 2 ولی شمار الکترون های لایۀ ظرفیت بقیۀ عناصر این گروه، برابر 8 می باشد.  )2He لایۀ ظرفیت عنصر هلیم

1 برابر شمار عنصرهای موجود در گروه چهاردهم این جدول )6(  3/  شمار عنصرهای موجود در دورۀ سوم جدول تناوبی )8(، تقریباً

است.
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اتمی  باشد، شعاع  پیکومتر   215 برابر این عنصر  اتمی  اگر شعاع  الکترون ظرفیتی است.  دو  دارای  و  دارد  قرار  پنجم  X در دورة  عنصر 

، به ترتیب از راست به چپ، کدام اعداد برحسب پیکومتر می توانند باشند؟ 
20

Z  و
37

Y عنصرهای

 197 ،248 )2  197 ،180 )1

231 ،248 )4  231 ،180 )3

روند تغییر شعاع اتمی در جدول دوره ای

در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها کاهش و در یک گروه از بالا به پایین، شعاع اتمی عنصرها افزایش می یابد؛ بنابراین 
هر چه عنصری در جدول دوره ای، در سمت چپ تر و پایین تر باشد، شعاع آن بیشتر است و بالعکس!

 

 عنصری با دو الکترون ظرفیتی در دورهء پنجم، در گروه دوم جدول جای دارد و عدد اتمی آن برابر 38 است.

 است؛ پس با عنصر مورد نظر هم دوره می باشد ولی در گروه اول جدول تناوبی قرار 
38

X ، یک عنصر قبل از عنصر 
37

Y عنصر

 
37

Y دارد. از طرفی، در یک دورهء جدول از چپ به راست با افزایش شمارهء گروه، شعاع اتمی کاهش می یابد؛ بنابراین شعاع اتمی 

،
37

Y 215 می باشد؛ در نتیجه می توان گفت که شعاع اتمی pm  است و شعاع اتمی آن، بیشتر از عدد
38

X  بیشتر از شعاع اتمی

248 است و گزینه های )1( و )3( رد می شوند.  pm

 هم گروه است. از طرفی، در یک گروه جدول از بالا 
38

X  در دورهء چهارم و گروه دوم جدول تناوبی قرار دارد که با عنصر
20

Z عنصر

 است و می تواند 
38

X ، کم تر از شعاع اتمی
20

Z به پایین با افزایش شمارهء دوره، شعاع اتمی افزایش می یابد؛ بنابراین شعاع اتمی

197pm باشد و گزینۀ )4( نیز رد می شود؛ پس گزینۀ )2( جواب درست است. 

 :شعاع اتمی
37 38 20

248 215 197

Y X Z
¯ ¯ ¯

> >   

گروه 2
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کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 

الف( مادة اولیه برای ساخت لیوان شیشه ای، قاشق چای خوری و ظرف غذا، به ترتیب شن و ماسه، فولاد زنگ نزن و خاک چینی است. 

ب( انسان های پیشین، قبل از استخراج فلزها از برخی مواد طبیعی مانند چوب، سنگ، خاک، سفال، پشم و پوست بهره می بردند. 

پ( علم شیمی را می توان مطالعة هدفدار رفتار عنصرها و مواد دانست که تنها منجر به یافتن روندها و الگوهای رفتار شیمیایی آن ها می شود. 

ت( کرة زمین، انباری از ذخایر ارزشمند است که به طور یکسانی توزیع نشده و موجب پیدایش تجارت جهانی شده اند. 

2( الف ـ ت 1( الف ـ پ  

4( ب ـ پ 3( ب ـ ت  

 عبارت های »ب« و »پ« نادرست هستند. 

بررسی عبارت های نادرست: 

ب( انسان های پیشین فقط از برخی مواد طبیعی مانند چوب، سنگ، خاک، پشم و پوست بهره می بردند اما با گذشت زمان توانستند 

موادی مانند سفال را تولید و برخی فلزها را نیز استخراج کنند. باید به این نکته توجه کرد که سفال ماده ای ساختگی است )نه 

ماده ای طبیعی!(.

پ( علم شیمی را می توان مطالعۀ هدفدار، منظم و هوشمندانۀ رفتار عنصرها و مواد برای یافتن روندها و الگوهای رفتار فیزیکی و 

شیمیایی آن ها دانست.  
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دربارة پنج عنصر ابتدایی گروه چهاردهم جدول تناوبی، کدام مطلب درست است؟ 

1( 60 درصد این عناصر، سطح صیقلی و رسانایی گرمایی خوبی دارند. 

2( تفاوت عدد اتمی دومین شبه فلز با دومین فلز این گروه، برابر با عدد اتمی پنجمین گاز نجیب جدول تناوبی است. 

3( همة عناصری که نماد شیمیایی آن ها دوحرفی هستند؛ در واکنش با دیگر اتم ها، الکترون به اشتراک می گذارند. 

4( 3 عنصر اول، از نظر شکنندگی رفتاری مشابه با یکدیگر دارند. 

در جدول زیر، خواص و ویژگی های پنج عنصر ابتدایی گروه چهاردهم جدول تناوبی را مشاهده می کنید: 

خواصشکل ظاهرینام و نماد عنصر

( )6C کربن

 در دورهء دوم جدول تناوبی قرار دارد.
 سطح این عنصر، تیره است.

 نافلز است.
 رسانایی الکتریکی دارد، اما رسانایی گرمایی ندارد.

 در اثر ضربه خرد می شود.
 در واکنش با دیگر اتم ها فقط می تواند الکترون به اشتراک بگذارد.

( )
14
Si سیلیسیم

 در دورهء سوم جدول تناوبی قرار دارد.
 سطح صیقلی )براق( دارد.

 شبه فلز است.
 رسانایی الکتریکی کمی داشته، اما رسانایی گرمایی نسبتاً بالایی دارد.

 شکننده است و در اثر ضربه خرد می شود.
 در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراک می گذارد.

( )
32
Ge ژرمانیم

 در دورهء چهارم جدول تناوبی قرار دارد.
 سطح صیقلی )براق( دارد.

 شبه فلز است.
 رسانایی الکتریکی کمی داشته، اما رسانایی گرمایی نسبتاً بالایی دارد.

 شکننده است و در اثر ضربه خرد می شود.
 در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراک می گذارد.

( )
50
Sn قلع

 در دورهء پنجم جدول تناوبی قرار دارد.
 سطح صیقلی دارد.

 فلز است.
 رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی دارد.
 جامدی شکل پذیر یا چکش خوار است.

 در واکنش با دیگر اتم ها الکترون از دست می دهد.

( )
82
Pb سرب

 در دورهء ششم جدول تناوبی قرار دارد.
 سطح صیقلی دارد.

 فلز است.
 رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی دارد.
 جامدی شکل پذیر یا چکش خوار است.

 در واکنش با دیگر اتم ها الکترون از دست می دهد.

) و  )
50
Sn ، قلع ( )

32
Ge ، ژرمانیم ( )

14
Si ، سیلیسیم ( )6C  پنج عنصر ابتدایی گروه چهاردهم جدول تناوبی به ترتیب، کربن

) است. )
82
Pb سرب

، شکننده هستند و در اثر ضربه خرد می شوند.  ( )
32
Ge ) و ژرمانیم Si)

14
، سیلیسیم  ( )6C 3 عنصر اول یعنی عناصر کربن
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بررسی سایر گزینه ها: 

) سطحی صیقلی و رسانایی گرمایی  )
82
Pb ) و سرب )

50
Sn ، قلع ( )

32
Ge ، ژرمانیم ( )

14
Si گزینۀ )1(: چهار عنصر سیلیسیم

4 درصد پنج عنصر ابتدایی گروه چهاردهم جدول تناوبی، سطحی صیقلی و 
5

100 80´ = خوبی دارند؛ بنابراین می توان گفت که

رسانایی گرمایی خوبی دارند. 

) با  )Pb ) با عدد اتمی 32 و دومین فلز این گروه، سرب )Ge گزینۀ )2(: دومین شبه فلز گروه چهاردهم جدول تناوبی، ژرمانیم

82 می باشد. در صورتی  که پنجمین گاز نجیب جدول  32 50- = عدد اتمی 82 است که تفاوت عدد اتمی این دو عنصر برابر

) با عدد اتمی 54 است.  )Xe تناوبی، زنون

) نماد شیمیایی دوحرفی دارند که  )
82
Pb ) و سرب )

50
Sn ، قلع ( )

32
Ge ، ژرمانیم ( )

14
Si گزینۀ )3(: چهار عنصر سیلیسیم

) شبه فلز هستند و در واکنش با دیگر اتم ها، الکترون به اشتراک  )
32
Ge ) و ژرمانیم )

14
Si در میان آن ها، دو عنصر سیلیسیم

، فلز هستند و در واکنش با دیگر اتم  ها، الکترون از دست می دهند.  ( )
82
Pb ) و سرب )

50
Sn می گذارند ولی دو عنصر قلع
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کدام مطلب نادرست است؟ 

1( در یک گروه برخلاف یک دورة جدول تناوبی، عدد اتمی فلزها بیشتر از عدد اتمی نافلزهاست. 
2( شیب تغییرات شعاع اتمی سه فلز دورة سوم جدول تناوبی از شیب تغییرات شعاع اتمی نافلزهای آن، بیشتر است. 

3( فلزها برخلاف نافلزها و شبه فلزها، می توانند به هر چهار دستة جدول تناوبی تعلق داشته باشند. 
4( فلزهای دستة s برخلاف همة فلزهای دستة p، به هنگام تشکیل یون به آرایش گاز نجیب می رسند. 

) به هنگام تشکیل یون تک اتمی، به آرایش گاز نجیب  )
13
Al  همۀ فلزهای دستۀ s و یکی از فلزهای دستۀ p یعنی آلومینیم

می رسند. سایر فلزهای دستۀ p، با تشکیل یون با آرایش گاز نجیب نمی رسند.  

 فلزهای دستهء s )قلیایی و 

قلیایی خاکی به جز بریلیم(

همگی با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب می رسند. )لیتیم به آرایش دوتایی 

هلیم و بقیه به آرایش هشت تایی می رسند.(

فلزهای دستهء d )واسطه(

 اغلب آن ها با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب نمی رسند.

 برخی )تعداد کمی( از آن ها )مانند عنصرهای گروه 3( با تشکیل کاتیون به آرایش 

گاز نجیب می رسند.

p فلزهای دستهء
فلز آلومینیم با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب می رسد، اما بقیۀ آن ها )مانند

( با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب نمی رسند.
50
Sn  و

31
Ga

توجه: آرایش الکترونی همۀ آنیون های پایدار مشابه با آرایش گاز نجیب است.

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینۀ )1(: فلزها، پایین و سمت چپ جدول تناوبی را اشغال کرده اند و نافلزها در بالا و سمت راست حضور دارند. در میان این دو 
دسته، عناصر شبه فلز با خواص مشترک با این دو گروه دیده می شوند. در یک گروه از جدول تناوبی از بالا به پایین و با افزایش عدد 
اتمی، خصلت فلزی افزایش و خصلت نافلزی کاهش می یابد؛ پس در یک گروه جدول، عدد اتمی فلزها، بیشتر از عدد اتمی نافلزها 
است. در حالی  که در یک دورهء جدول تناوبی از چپ به راست و با افزایش عدد اتمی، خصلت فلزی کاهش و خصلت نافلزی افزایش 

می یابد؛ بنابراین در یک دورهء جدول، عدد اتمی نافلزها، بیشتر از عدد اتمی فلزها است. 

 

 ( )
12
Mg ، منیزیم ( )11Na گزینۀ )2(: با توجه به نمودار زیر؛ در دورهء سوم جدول تناوبی، شیب تغییرات شعاع اتمی سه فلز سدیم

) است.  )
17
Cl ) و کلر )

16
S ، گوگرد ( )

15
P ، بیشتر از شیب تغییرات شعاع اتمی سه نافلز فسفر ( )

13
Al و آلومینیم

، ( )
82
Pb ) و سرب )

50
Sn ، برخی عناصر دستۀ p مانند قلع ( )2He ) و هلیم )1H  گزینۀ )3(: همۀ عناصر دستۀ s به جز عناصر هیدروژن

همۀ عناصر دستۀ d و همۀ عناصر دستۀ f، فلز هستند؛ پس فلزها به هر چهار دستۀ s ، p ، d و f جدول تناوبی تعلق دارند. در 

) هستند و بعضی از عناصر دستۀ p ، نافلز و تنها  )2He ) و هلیم )1H صورتی  که دو عنصر از دستۀ s که همان عناصر هیدروژن

برخی عناصر دستۀ p، شبه فلز می باشند. 
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با توجه به نمودار زیر که تغییرات شعاع اتمی سه عنصر نخست دوره های دوم و سوم جدول تناوبی را نشان می دهد، کدام موارد از مطالب 

داده شده نادرست است؟  

الف( عنصر F در دورة دوم قرار دارد و عدد اتمی آن برابر 5 است.

ب( واکنش پذیری عنصر B از واکنش پذیری عنصرهای A و E، بیشتر است. 

پ( نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون در اکسید عنصر C، سه برابر نسبت 

شمار کاتیون به شمار آنیون در اکسید عنصر D است. 

ت( مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های عنصر E، با مجموع 

اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های ظرفیت عنصر B برابر است. 

 ـت  4( پ   ـپ   3( ب   ـت   2( ب   ـب   1( الف 

 عبارت های »ب« و »پ« نادرست هستند. 

می دانیم که در یک گروه جدول از بالا به پایین و با افزایش عدد اتمی عنصرها، شعاع اتمی بیشتر می شود؛ بنابراین نمودار بالایی 

مربوط به عنصرهای دورهء سوم جدول تناوبی و نمودار پایینی مربوط به عنصرهای دورهء دوم جدول است؛ پس عناصر مشخص شده 

در نمودار به صورت زیر می باشد: 
گروه 1 جدولگروه 2 جدولگروه 13 جدول

 C Al=
13

 B Mg=
12

 A Na= دورهء سوم جدول تناوبی11

 F B= 5 E Be= 4 D Li= دورهء دوم جدول تناوبی3

بررسی عبارت ها: 
) از دورهء دوم و گروه 13 جدول است.  )5B الف( عنصر F همان بور

، ( )
12
Mg  ب( در یک دورهء جدول تناوبی از چپ به راست و با افزایش عدد اتمی، خصلت فلزی کاهش می یابد؛ بنابراین واکنش پذیری منیزیم

) است. از طرفی در یک گروه جدول تناوبی از بالا به پایین و با افزایش عدد اتمی، خصلت  )11Na کم تر از واکنش پذیری سدیم
) می باشد.  )4Be ، بیشتر از واکنش پذیری بریلیم ( )

12
Mg فلزی افزایش می یابد؛ بنابراین واکنش پذیری منیزیم

0 برابر نسبت شمار کاتیون به  75/ 3 یا
4

،Al O
2 3

پ( نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون در اکسید آلومینیم با فرمول شیمیایی

Li است:  O2 شمار آنیون در اکسید لیتیم با فرمول شیمیایی

 
I Al O Al O

II Li O Li O

) , :

) , :

3 2

2 3

2

2

3
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Þ =
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0 75

I
II

/  

( )n l+ ) ، برابر مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی )4Be ) در الکترون های بریلیم )n l+  ت( مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی
) است:  )

12
Mg در الکترون های ظرفیت منیزیم 

 
4

2

1

2

2

1 2Be s s
n l n l
:

+ = + =
Þ

 

) : مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون ها ) ( )2 1 2 2 2 4 6´ + ´ = + =  

 
12

2 2 6 2

3

1 2 2 3Mg s s p s
n l

:
+ =

Þ


2 : مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های ظرفیت 3 6´ =  

در سؤال هایی که گزینه های آن به فرمت »الف و ب« و ... هستند، نیازی نیست همۀ عبارت ها را بررسی کنید. در این سؤال ها، 
معمولاً با بررسی دو عبارت، می توان به جواب سؤال رسید.
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با توجه به جدول زیر، درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه ها متفاوت است؟ 

گروه 1گروه 15گروه 16

Lدورة دوم

AMGدورة سوم

Rدورة چهارم

1( عنصر A، جامدی زردرنگ است که در اثر ضربه خرد می شود. 

2( عنصر G، یک فلز قلیایی محسوب می شود.

3( عنصر M، دارای دو دگرشکل به رنگ های سفید و قرمز است که به دلیل واکنش پذیری زیاد، آن ها را زیر آب نگه داری می کنند. 

4( عنصرهای R و L در واکنش با یکدیگر، ترکیب یونی تشکیل می دهند.

گزینۀ )3( برخلاف سایر گزینه ها، نادرست است. 

 ( )
16
S ، گوگرد ( )

15
P ، فسفر ( )11Na ، سدیم ( )8O A و R در جدول تناوبی داده شده به ترتیب اکسیژن M G L, , , عناصر 

) هستند.  )
19
K و پتاسیم

) دارای دو دگرشکل مختلف به رنگ های قرمز و سفید است که تنها فسفر سفید را داخل آب نگه داری می کنند؛ زیرا  )
15
P فسفر

فسفر سفید به شدت آتش زا است و به  طور خودبه خود در تماس با هوا آتش می گیرد؛ بنابراین آن را داخل آب نگه داری می کنند 

تا در تماس با هوا نباشد. 

بررسی سایر گزینه ها: 

) نافلز و جامدی زردرنگ است که قابلیت چکش خواری ندارد و در اثر ضربه خرد می شود.  )
16
S گزینۀ )1(: گوگرد

) در گروه اول قرار دارد و جزء فلزهای قلیایی است.  )11Na گزینۀ )2(: سدیم

گزینۀ )4(: عنصرهای R و L به ترتیب فلز و نافلز هستند و در واکنش با یکدیگر، به ترتیب با از دست دادن و گرفتن الکترون، به 

کاتیون و آنیون تبدیل  شده و ترکیب یونی تشکیل می دهند.

  

7061

AzmoonFree.ir

https://AzmoonFree.ir


77

اولآزمون مرحله اول آزمون مرحله 

چه تعداد از مقایسه های زیر، دربارة عنصرهای جدول تناوبی، نادرست است؟ 

y ششمین عنصر دورة سوم >>  شکل پذیری: دومین عنصر دورة چهارم

y 16 اولین عنصر گروه <<  تمایل به گرفتن الکترون: دومین عنصر گروه 15

y چهاردهمین عنصر جدول >>  رسانایی الکتریکی: دوازدهمین عنصر جدول

yشعاع اتمی: هالوژن دورة پنجم < اولین عنصر دورة پنجم 

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

روندهای تناوبی در جدول دوره ای: 

در یک دوره از چپ به راست
شعاع اتمی عنصرها کاهش می یابد.

خصلت فلزی و واکنش پذیری فلزها کاهش می یابد.
خصلت نافلزی و واکنش پذیری نافلزها افزایش می یابد.

در یک گروه از بالا به پایین
شعاع اتمی عنصرها افزایش می یابد.

خصلت فلزی و واکنش پذیری فلزها افزایش می یابد.
خصلت نافلزی و واکنش پذیری نافلزها کاهش می یابد.

همۀ مقایسه های داده شده نادرست هستند. 

بررسی موارد: 

) است که نوعی فلز می باشد و خاصیت شکل پذیری دارد. در صورتی  )
20
Ca  دومین عنصر دورهء چهارم جدول تناوبی، کلسیم

) است که نوعی نافلز می باشد و خاصیت شکل پذیری ندارد؛ بنابراین  )
16
S  که ششمین عنصر دورهء سوم جدول تناوبی، گوگرد

) است.  )
16
S ، بیشتر از شکل پذیری گوگرد ( )

20
Ca شکل پذیری کلسیم

) است. از طرفی،  )8O ) و اولین عنصر گروه 16 جدول دوره ای، اکسیژن )
15
P  دومین عنصر گروه 15 جدول دوره ای، فسفر

در یک دورهء جدول تناوبی از چپ به راست و با افزایش عدد اتمی، خصلت نافلزی افزایش و در یک گروه جدول تناوبی از بالا به 

 ( )8O پایین و با افزایش عدد اتمی، خصلت نافلزی کاهش می یابد؛ بنابراین خصلت نافلزی و تمایل به گرفتن الکترون در اکسیژن

، بیشتر است:  ( )
15
P نسبت به فسفر
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) است که رسانایی گرمایی بالایی دارد. چهاردهمین عنصر جدول، شبه فلز  )
12
Mg  دوازدهمین عنصر جدول تناوبی، فلز منیزیم

) است.  )
14
Si ) بیشتر از سیلیسیم )

12
Mg ) است که رسانایی الکتریکی کمی دارد؛ بنابراین رسانایی الکتریکی منیزیم )

14
Si سیلیسیم

 در یک دورهء جدول تناوبی از چپ به راست و با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی کاهش می یابد؛ بنابراین شعاع اتمی اولین عنصر 

دورهء پنجم، قطعاً از شعاع اتمی هالوژن این دوره، بزرگ تر است.
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کدام  یک از ویژگی های زیر را نمی توان به فلز طلا نسبت داد؟ 

1( رسانایی الکتریکی بالا و حفظ این رسانایی در شرایط دمایی گوناگون 

2( واکنش ندادن با گازهای موجود در هواکره و مواد موجود در بدن انسان 

3( توانایی جذب زیاد پرتوهای خورشیدی 

4( تولید پسماند بسیار زیاد در هنگام استخراج آن از معدن 

ویژگی های  فلزها،  مشترک  ویژگی های  بر  علاوه  که  است  دوره ای  جدول   d دستۀ  از  گرانبها  و  ارزشمند  فلزی   ( )
79
Au طلا

منحصربه فردی نیز دارد.
کاربردویژگی های طلا

ساخت برگه ها و رشته سیم های بسیار نازک )نخ طلا(چکش خواری بالا و نرم بودن

رسانایی الکتریکی بالا و حفظ این رسانایی در 
شرایط دمایی گوناگون

در وسایل الکتریکی مثل لپ تاپ و قطعهء الکترونیکی
مربوط به چرخ ویلچر

واکنش ندادن با گازهای موجود در هواکره و مواد 
ساخت جواهرات و استفاده در دندان پزشکیموجود در بدن انسان

کلاه فضانوردیتوانایی بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی

فلز طلا به دلیل پایداری شیمیایی بالا و واکنش پذیری بسیار کم، در طبیعت به شکل فلزی و عنصری )به حالت آزاد( یافت می شود؛ 

اما مقدار طلا در معادن آن بسیار کم است، به طوری که برای استخراج مقدار کمی از آن باید از حجم انبوهی خاک معدن استفاده 

کرد؛ به همین دلیل استخراج طلا با تولید پسماند زیادی همراه است و آثار زیان بار زیست محیطی را به دنبال دارد.

فلز طلا توانایی بازتاب )نه جذب!( زیاد پرتوهای خورشیدی را دارد. از دیگر ویژگی های فلز طلا می توان به رسانایی الکتریکی بالا و 

حفظ آن در شرایط دمایی گوناگون، واکنش ندادن با گازهای موجود در هواکره و مواد موجود در بدن انسان و تولید پسماند بسیار 

زیاد در هنگام استخراج آن از معدن، اشاره کرد. 

7261

AzmoonFree.ir

https://AzmoonFree.ir


79

اولآزمون مرحله اول آزمون مرحله 

در کدام گزینه، اعداد اتمی داده شده مربوط به دو عنصر واسطه و یک عنصر اصلی است؟ 

1( 38، 48 و 53

2( 23، 47 و 73 

3( 31، 44 و 80

4( 17، 55 و 84

عناصر واسطه در گروه های 3 تا 12 جدول تناوبی قرار دارند که با توجه به اعداد اتمی گازهای نجیب جدول، عدد اتمی عناصر 

واسطه در دوره های چهارم تا هفتم به  صورت زیر است: 

البته لازم به ذکر است که عناصر با اعداد اتمی 57 تا 70 و 89 تا 102 در دو ردیف پایین جدول تناوبی قرار دارند.

بررسی گزینه ها:
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گزینۀ )3(: 

p و s دستهء d دستهء
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کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 

الف( همة فلزهای واسطة جدول تناوبی، سخت و چکش خوارند. 

ب( زیرلایة p در لایة آخر همة فلزهای واسطة جدول تناوبی، خالی است. 

پ( بیشترین شمار الکترون های ظرفیتی در بین عناصر یک دورة جدول تناوبی، مربوط به گاز نجیب است. 

ت( اتم هیچ یک از فلزهای واسطة جدول تناوبی، در لایة سوم خود 12 الکترون ندارد. 

2( الف ـ ت   1( ب ـ ت  

4( الف ـ پ  3( ب ـ پ  

عبارت های »الف« و »پ« نادرست هستند. 

بررسی عبارت ها: 

الف( مثلاً طلا، فلزی نرم است.

خالی است و الکترونی  ( )np ) ختم می شود؛ بنابراین زیرلایۀ p لایۀ آخر آن ها )n dns-1 ب( آرایش الکترونی فلزهای واسطه به 

وارد آن نمی شود. 

، 8 است؛ در صورتی  که در گروه های 9  ( )2He پ( شمار الکترون های ظرفیتی در گازهای نجیب جدول تناوبی به جز عنصر هلیم

تا 12 مربوط به عناصر واسطه در جدول، شمار الکترون های ظرفیتی بیشتر از 8 می باشد؛ بنابراین لزوماً بیشترین شمار الکترون های 

ظرفیتی در بین عناصر یک دورهء جدول تناوبی مربوط به گاز نجیب نیست. 

ت( برای این که یک اتم عنصر واسطۀ جدول تناوبی در لایۀ سوم خود 12 الکترون داشته باشد، باید در آرایش الکترونی لایۀ سوم خود 

3
5d 3 وجود ندارد و به زیرلایۀ  4d 3 را دارا باشد؛ در صورتی  که با توجه به داده های طیف سنجی، زیرلایۀ 3 3

2 6 4s p d  زیرلایه های

تبدیل می شود؛ بنابراین اتم هیچ یک از فلزهای واسطۀ جدول تناوبی در لایۀ سوم خود، 12 الکترون ندارد. 
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نمودار زیر، روند کلی واکنش پذیری چهار عنصر متوالی دورة دوم جدول تناوبی را نشان می دهد؛ با توجه به این نمودار، می توان دریافت 

 که .................. .

1( عنصر G در میان عناصر داده شده، بزرگ ترین شعاع اتمی را دارد. 

2( عنصر A نخستین عنصر دستة p جدول دوره ای است. 

3( عنصر D در جدول تناوبی با دو نافلز هم گروه است. 

4( در دمای اتاق، حالت فیزیکی عنصر E با حالت فیزیکی سه عنصر دیگر متفاوت است. 

در یک دورهء جدول تناوبی از چپ به راست با افزایش عدد اتمی،  خصلت فلزی و واکنش پذیری فلزها، کاهش و خصلت نافلزی و 

( )7N ) ، نیتروژن )6C ، کربن ( )5B E و G به ترتیب عناصر بور D A, ,  واکنش پذیری نافلزها، افزایش می یابد؛ بنابراین عناصر 

) هستند.  )8O و اکسیژن

، اولین  ( )5B عنصرهای دستۀ p جدول تناوبی از دورهء دوم و گروه 13 جدول شروع می شود؛ بنابراین می توان گفت که عنصر بور

عنصر دستۀ p جدول تناوبی است. 

بررسی سایر گزینه ها: 

گزینۀ )1(: در یک دورهء جدول تناوبی از چپ به راست با افزایش عدد اتمی و شمارهء گروه عناصر، شعاع اتمی کاهش می یابد؛ 

) در میان عناصر مشخص شده، کوچک ترین )نه بزرگ ترین!( شعاع اتمی را دارد.  )8O بنابراین عنصر اکسیژن

( )6C ) در گروه چهاردهم جدول تناوبی قرار دارد که در این گروه، نافلز دیگری به جز خود عنصر کربن )6C  گزینۀ )3(: عنصر کربن

وجود ندارد. 

، ( )8O ) و اکسیژن )7N ، جامد و حالت فیزیکی عناصر نیتروژن ( )6C ) و کربن )5B  گزینۀ )4(: در دمای اتاق، حالت فیزیکی عناصر بور

گاز است. 

 این تست مشابه تست زیر 
که در کنکور تجربی خارج از کشور 99 

طرح شده است؛ می باشد: 
• با بررسی نمودار زیر، که واکنش پذیری 
شماری از عنصرهای دورهء دوم جدول 
نشان  نامرتب  صورت  به  را  تناوبی 
می دهد، می توان دریافت که ...... است.

a )1: کربن، c: فلوئور، g: اکسیژن
    c )2: اکسیژن، f: نیتروژن، a: کربن

    f )3: کربن، e: بریلیم، b: فلوئور
    b )4: نیتروژن، d: بور، e: لیتیم
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(، به ترتیب از راست به چپ، آرایش الکترونی یون پایدار چه 
33
As  و

22
Ti با در نظر گرفتن عنصرهای دورة چهارم جدول تناوبی )به جز

4 ختم می شود؟  6p 3 و 10d ، 3 6p تعداد از آن ها به زیرلایه های 

2 ،2 ،2 )2   2 ،3 ،3 )1

3 ،3 ،3 )4   3 ،2 ،2 )3

الکترونی  آرایش  به  پایدار،  یون  با تشکیل  آن ها  عناصر  اتم  3 ختم می شود که  6p زیرلایۀ به  پایداری  یون های  الکترونی  آرایش 

) برسد. این عناصر عبارت اند از:  )
18
Ar هشت تایی گاز نجیب آرگون

 
19

2 2 6 2 6 1

19

2 2 6 2 6
1 2 2 3 3 4 1 2 2 3 3K s s p s p s K s s p s p: :® +  

 
20

2 2 6 2 6 2

20

2 2 2 6 2 6
1 2 2 3 3 4 1 2 2 3 3Ca s s p s p s Ca s s p s p: :® +  

 
21

2 2 6 2 6 1 2

21

23 2 6 62
1 2 2 3 3 3 4 1 2 2 3 3S : :c s s p s p d s Sc s s p s p® +  

 4s 3 ختم می شود که اتم عناصر آن ها با تشکیل یون پایدار، الکترون های زیرلایۀ 10d آرایش الکترونی یون های پایداری به زیرلایۀ

4p خود را از دست بدهد. این عناصر عبارت اند از: 4s و یا

29 18

10 1

29 18

10
3 4 3Cu Ar d s Cu Ar d: :[ ] ® [ ]+  

 
30 18

10 2

30

2

18

10
3 4 3Zn : :Ar d s Zn Ar d[ ] ® [ ]+  

 
31 18

10 2 1

31

3

18

10
3 4 4 3Ga Ar d s p Ga Ar d: :[ ] ® [ ]+  

 4p 4 ختم می شود که اتم عناصر آن ها با تشکیل یون پایدار، الکترون های زیرلایۀ 6p آرایش الکترونی یون های پایداری به زیرلایۀ

) برسد. این عناصر عبارت اند از:  )
36
Kr خود را پر کرده و به آرایش الکترونی هشت تایی گاز نجیب کریپتون

 
34 18

10 2 4

34

2

18

10 2 6
3 4 4 3 4 4Se Ar d s p Se Ar d s p: :[ ] ® [ ]-  

 
35 18

10 2 5

35 18

10 2 6
3 4 4 3 4 4Br Ar d s p Br Ar d s p: :[ ] ® [ ]-  
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کدام مطلب نادرست است؟ 

l فاقد الکترون است.  = 0 n و = 4 1( در یون ) های( پایدار هشتمین عنصر فلزی تناوب چهارم جدول دوره ای، زیرلایه ای با

2( آخرین فلز واسطة دورة چهارم جدول تناوبی برخلاف سومین و چهارمین عناصر واسطة این دوره، تنها یک یون پایدار تشکیل می دهد. 

3 ختم شود، با چهارمین هالوژن جدول دوره ای، حالت  9d +A2)( به 3( عنصر A که آرایش الکترونی بیرونی ترین زیرلایة یون آن
فیزیکی یکسانی دارد. 

4( در تبدیل اتم اولین فلز واسطة جدول به یون پایدار و تبدیل اتم دومین فلز قلیایی خاکی به یون پایدار، تغییر شمار الکترون ها 

با هم برابر است. 

+Sc3، سه الکترون از دست می دهد.  ) است که برای تبدیل اتم این عنصر به کاتیون پایدار )
21
Sc اولین فلز واسطۀ جدول، اسکاندیم

+Mg2، دو الکترون  ) است که برای تبدیل اتم این عنصر به کاتیون پایدار )
12
Mg در صورتی  که دومین فلز قلیایی خاکی، منیزیم

از دست می دهد؛ پس تغییر شمار الکترون ها در تبدیل شدن اتم عناصر مورد نظر به یون پایدارشان، با هم برابر نیست. 

بررسی سایر گزینه ها: 

گزینۀ )1(: در تناوب چهارم جدول دوره ای عناصر، گروه های اول تا سیزدهم فلز هستند؛ پس هشتمین عنصر فلزی دورهء چهارم، در 

+Fe3 می باشد. در کاتیون های ذکرشده،  +Fe2 و ) است که دارای دو کاتیون پایدار )
26
Fe گروه هشتم قرار دارد که همان آهن

4s فاقد الکترون است: زیرلایۀ

 
26

2 2 6 2 6 6 2 26

2 2 2 6 2 6 6

26

3
1 2 2 3 3 3 4

1 2 2 3 3 3

Fe s s p s p d s
Fe s s p s p d

Fe
:

:
Þ

+

+ ::1 2 2 3 3 3
2 2 6 2 6 5s s p s p d

ì
í
ï

îï
 

+Zn2 تشکیل می دهد.  ) است که تنها یک کاتیون پایدار )
30
Zn گزینۀ )2(: آخرین فلز واسطۀ دورهء چهارم جدول تناوبی، روی

) هستند که هر دو، دو نوع  )
24
Cr ) و کروم )

23
V در صورتی  که سومین و چهارمین عناصر واسطۀ این دوره، به ترتیب وانادیم

کاتیون پایدار دارند. 

برخی از فلزهای واسطه بیش از یک نوع کاتیون پایدار دارند. اون هایی که شما باید بلد باشین! این هاست:

وانادیمکرومآهنمسفلز

کاتیون و نام آن
)I( مس :Cu+)II( آهن : Fe2+)II( کروم :Cr2+)II( وانادیم : V2+

)II( مس : Cu2+)III( آهن : Fe3+)III( کروم :Cr3+)III( وانادیم : V3+

که  است   ( )
29
Cu 3 ختم می شود؛ مس 9d به  ( )A2+ یون آن زیرلایۀ  بیرونی ترین  الکترونی  آرایش  که  )3(: عنصری  گزینۀ 

، حالت فیزیکی جامد دارد.  ( )
53
I همانند چهارمین هالوژن جدول دوره ای یا همان ید

 
29 18

10 1

29

2

18

9
3 4 3Cu Ar d s Cu Ar d: :[ ] ® [ ]+  

حالت فیزیکی هالوژن های جدول تناوبی به  صورت زیر است: 
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106 برابر تعداد عناصر با نماد شیمیایی دوحرفی موجود در ردیف چهارم جدول تناوبی  2X ++ اگر تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون ها در یون

باشد، بین این عنصر و سومین فلز قلیایی جدول دوره ای، چند عنصر وجود دارد؟ 

25 )4  26 )3  27 )2  28 )1

) دارای نماد شیمیایی  )
23
V ) و وانادیم )

19
K از میان 18 عنصر موجود در تناوب چهارم جدول دوره ای، تنها دو عنصر پتاسیم

تک حرفی هستند و 16 عنصر دیگر در این دوره، نماد شیمیایی دوحرفی دارند؛ پس با توجه به این که تفاوت تعداد نوترون ها و 

106 برابر 16 است؛ بنابراین خواهیم داشت:  2X + الکترون ها در یون

 
n p n p
p e e p

n e p p
+ = Þ = -
- = Þ = -

ì
í
î

ü
ý
ï

þï
Þ - = Þ - - + =

106 106

2 2
16 106 2 16  

Þ - = Þ = Þ = Þ108 2 16 2 92 46
46

106p p p X  

) عنصر  )46 19 1 26- - = ، ( )
19
K پتاسیم با  بین عنصر مورد نظر  ) است.  )

19
K پتاسیم قلیایی جدول دوره ای،  فلز  سومین 

وجود دارد. 
تعداد عنصرهای موجود در جدول دوره ای بین دو عنصر A و B برابر است با: 

- تفاوت عدد اتمی A و B = تعداد عنصرها  1  
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3 ختم شود،  10d به زیرلایة الکترونی یون آن  بدهد و آرایش  از دست  را  الکترون خود  پایدار، دو  یون  به هنگام تشکیل   zM فلز اگر 

کدام یک از مطالب زیر در مورد این فلز، درست است؟ 

، از قاعدة آفبا پیروی نمی کند.  z A-6 1( آرایش الکترونی این عنصر همانند عنصر

2( همة زیرلایه های اشغال شده از الکترون این عنصر همانند فلز قلیایی خاکی هم دورة خود، پر هستند. 

، برای رسیدن به آرایش گاز نجیب، تنها می تواند آنیون دو بار منفی تشکیل دهد.  z B+4 3( عنصر

n الکترون های ظرفیت اتم M، برابر با 54 است.  l+ 4( مجموع

) است:  )
30
Zn فلز مورد نظر، روی

 
30

2 2 6 2 6 10 2

30

2 2 2 6 2 6 10
1 2 2 3 3 3 4 1 2 2 3 3 3Zn s s p s p d s Zn s s p s p d: :® +  

، همۀ  ( )
30
Zn ) است که در اتم این فلز همانند فلز روی )

20
Ca فلز قلیایی خاکی موجود در دورهء چهارم جدول تناوبی، کلسیم

زیرلایه های اشغال شده از الکترون آن، پر می باشد: 

 
20

2 2 6 2 6 2
1 2 2 3 3 4Ca s s p s p s:  

بررسی سایر گزینه ها: 

آرایش  پیروی نمی کند، ولی  آفبا  قاعدهء  از  الکترونی آن  آرایش  ) است که  )
24
Cr z همان عنصر کروم A-6 گزینۀ )1(: عنصر

، از قاعدهء آفبا پیروی می کند. ( )
30
Zn الکترونی عنصر روی

، از قاعدهء آفبا پیروی نمی کند.
29
Cu  و

24
Cr  در میان 36 عنصر اول جدول، آرایش الکترونی عنصرهای

24 18

5 1

29 18

10 1
3 4 3 4Cr Ar d s Cu Ar d s:[ ] , :[ ]  

) است که این عنصر برای رسیدن به آرایش گاز نجیب، هم می تواند آنیون  )
34
Se Z همان عنصر سلنیم B+4 گزینۀ )3(: عنصر

) تشکیل دهد و هم می تواند دو الکترون خود را با اتم عنصر یا عناصر دیگری به اشتراک بگذارد. )Se2- دو بار منفی

، برابر 58 است.   ( )
30
Zn ) الکترون های ظرفیت اتم عنصر روی )n l+ گزینۀ )4(: مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی

 
30 18

10

5

2

4

3 4 1Zn Ar d s n l
n l n l

:[ ] : (
+ = + =

Þ +
 

SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶ 00 5 2 4 50 8 58´ + ´ = + =) ( )  
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18 گرم هیدروکسید فلز تولید  5/ 10 گرم از یک فلز قلیایی یا قلیایی خاکی به  طور کامل با آب واکنش می دهد. اگر پس از انجام واکنش،
) Li == 7 ، Na == 23 ،Mg == 24 Ca و g mol== --

40
1: . شود، فلز مورد نظر کدام است؟ )فراوردة دیگر واکنش، گاز هیدروژن است.

2( دومین فلز قلیایی خاکی جدول تناوبی  1( اولین فلز قلیایی جدول تناوبی   

4( سومین فلز قلیایی خاکی جدول تناوبی  3( دومین فلز قلیایی جدول تناوبی   

صورت به  را  واکنش  کلی  معادلۀ  خاکی،  قلیایی  فلز  یک  یا  است  قلیایی  فلز  یک  نظر،  مورد  فلز  نمی دانیم  این که  به  توجه  با 
M، نسبت جرم مولی فلز به  OH n( ) M می نویسیم و با نوشتن رابطۀ استوکیومتری بین M و H O M OH Hn+ ® +2 2( )

) را به  دست می آوریم و با گزینه ها چک می کنیم.  )n بار آن
با توجه به اطلاعات داده شده، معادلۀ واکنش به  صورت زیر است: 

 M nH O M OH n Hn+ ® +2 22( )  

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ =

M M OH n

M� ��� ��� � ��� ���
( )

10 188 5

17

/
M n+

 

 Þ = + Þ = Þ =18 5 10 170 8 5 170 20/ /M M n M n M
n

 

باید نسبت جرم مولی فلز به بار آن، برابر 20 باشد. 
1( در جدول دور ه ای، شش فلز قلیایی و شش فلز قلیایی خاکی وجود دارد. 

) تشکیل می دهند؛ در حالی  که فلزهای قلیایی خاکی در  )M+ 2( فلزهای قلیایی در گروه اول قرار دارند و کاتیون یک بار مثبت
) تشکیل می دهند.  )M2+ گروه دوم قرار دارند و کاتیون دو بار مثبت

 

بررسی گزینه ها: 

 M
n

Li= = Ü7

1
7

3
( ) گزینۀ )1(: اولین فلز قلیایی: لیتیم

 M
n

Mg= = Ü24

2
12

12
( ) گزینۀ )2(: دومین فلز قلیایی خاکی: منیزیم

 M
n

Na= = Ü23

1
23

11
( ) گزینۀ )3(: دومین فلز قلیایی: سدیم

 M
n

Ca= = Ü40

2
20

20
( ) گزینۀ )4(: سومین فلز قلیایی خاکی: کلسیم
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