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حسابان یازدهم

مجموع همهء اعداد سه‌رقمی مضرب 7 کدام است؟ -1 

70343 )4 	70336 )3 	70329 )2 	70322 )1
1-- کدام است؟ -2  1 3, , , مجموع تمام جملات دورقمی دنبالۀ حسابی...

2480 )4 	2470 )3 	2485 )2 	2475 )1
در یک دنبالۀ حسابی، مجموع چهار جملۀ اول، 3 برابر مجموع دو جملۀ اول است. مجموع جملات هفتم و چهارم -3 

این دنباله، چند برابر جملۀ اول آن است؟ 

12 )4 	8 )3 	10 )2 	6 )1

1 مساحت باقی‌مانده را رنگ -4 
2
2 است. در مرحلهء اول نصف مساحت آن، سپس در مرحلهء دوم

2 pp
شعاع دایره‌ای

می‌کنیم. اگر به همین ترتیب در هر مرحله، نصف مساحت باقی‌مانده از مرحلهء قبل را رنگ کنیم، پس از چند مرحله، حداقل 

96 درصد سطح دایره رنگ شده است؟ 

7 )4 	6 )3 	5 )2 	4 )1
در یک دنبالۀ هندسی، مجموع چهار جملۀ اول، 4 برابر مجموع دو جملۀ اول آن است. جملۀ هشتم این دنباله چند برابر -5 

جملۀ دوم است؟ 

 3 3 )4 	27 )3 	9 )2 	9 3 )1

3 مجموع چهار جملۀ اول چند برابر مجموع چهار جملۀ دوم آن است؟ -6  6 12, , , در دنبالۀ هندسی...
1

16
)4 	 1

64
)3 	 1

32
)2 	1

8
)1

کدام‌یک از معادلات زیر دو جواب دارد که حاصل‌ضرب آن‌ها از مجموع آن‌ها بزرگ‌تر است؟ -7 

3 10 12 0
2x x+ - = )2 		 3 10 9 0

2x x+ + = )1
3 11 12 0

2x x+ - = )4 		 3 11 9 0
2x x+ + = )3

x از نصف جواب دیگر آن، دو واحد بیشتر است؟-8  x m2
3 2 0++ -- ++ == به ازای کدام مقدار m، یکی از جواب‌های معادلۀ

28

3
)4 	- 8

9
)3 	28

9
)2 	-10

3
)1

aa کدام است؟-9  bb2 2++ x باشند، کم‌ترین مقدار عبارت m x m2 2
1 0++ -- -- ==( ) bb جواب‌های معادلۀ اگرaa و

2

3
)4 	5

4
)3 	1 )2 	4

3
)1

2 صفحه

محل انجام محاسبات
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bb کدام است؟10 -
aa aa

aa
bb bb

2

2

2

2

1

1

1

1

++
++ ++

++ ++
++ ++

x باشند، حاصل عبارت x2
5 1 0-- ++ == bb جواب‌های معادلهء اگرaa و

115

3
)4 	115

6
)3 	56

3
)2 	28

3
)1

bb کدام است؟11 - aa8
21++ x باشند، حاصل x2

1 0-- -- == bb جواب‌های معادلهء اگرaa و

32 )4 	38 )3 	34 )2 	36 )1

4 هستند؟12 - 3++ 4 و 3-- جواب‌های کدام معادله

x x2
8 1 0+ + = )2 		 x x2

8 1 0- + = )1

x x2
8 13 0+ + = )4 		 x x2

8 13 0- + = )3

- 13 ( )S P-- 2
x را به ترتیب S و P بنامیم، حاصل عبارت3 x4 2

2 6++ == اگر مجموع و حاصل‌ضرب جواب‌های معادلۀ
کدام است؟

-8 )2 		 -1)1
-64 )4 		 -27 )3

x چهار جواب دارد؟ 14 - a x a4 2
6 8-- ++ ++ == --( ) }، معادلۀ , , , }2 3 4 5 به ازای چند مقدار a عضو مجموعۀ

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

y در شکل‌های زیر رسم شده‌اند. در کدام سهمی حاصل عبارت abc عددی 15 - ax bx c== ++ ++2 سهمی به معادله‌های
منفی است؟

 )2 		  )1

 )4 		  )3

3 صفحه
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y در شکل زیر رسم شده است. اگر m و n اعداد طبیعی باشند، 16 - m x mnx n
n m== -- ++ ++ --

--
( )2 3 2

32 سهمی به معادلۀ

عرض رأس این سهمی کدام است؟ 

4 )1
3 )2
2 )3
�1 )4

) می‌گذرد. این سهمی از کدام نقطهء دیگر می‌گذرد؟ 17 - , )--1 3 ) و , )0 2 ، ( , )2 2 y از نقاط ax bx c== ++ ++2 سهمی

( , )3
8

3
 )4 	( , )3

7

3
 )3 	( , )1

5

3
 )2 	( , )1

3

4
 )1

y برابر 1 است. معادلۀ محور تقارن این سهمی کدام است؟18 - mx x m== ++ ++ ++2
2 1 عرض پایین‌ترین نقطۀ سهمی 

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

f کدام است؟ 19 - ( )--2 y به‌ صورت زیر باشد، مقدار f x== ( ) اگر نمودار تابع درجه‌دوم

-29 )1
-28 )2
-21)3
�-20)4

f درست است؟ 20 - x x( ) == -- ++2 نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است. کدام گزینه دربارۀ جواب‌های معادلۀ3

1( یک جواب مثبت دارد. 
2( یک جواب مثبت و یک جواب منفی دارد. 

3( یک جواب منفی دارد. 
4( دو جواب منفی دارد. 

�

4 صفحه
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هندسه یازدهم

در شکل زیر طول کمان AB برابر شعاع دایره است. اندازهء زاویهءaa برحسب درجه کدام است؟21 -

180

p
)2 		 360

p
)1

� p
360

)4 		 p
180

)3

) و AT در نقطهء A بر دایره مماس است. اندازهء x چند 22 - )AB BC== در شکل زیر، مثلث ABC متساوی‌الساقین
درجه است؟

55 )1
60 )2
65 )3
�70 )4

- 23AB برابر اندازهء شعاع دایره باشد، اندازهء کمان MA است. اگر طول پاره‌خط x == 78
  در شکل زیر O مرکز دایره و

چند درجه است؟
72 )1
74 )2
76 )3
�78 )4

AOBÆ. مساحت ناحیهء سایه‌زده کدام است؟24 - == 60
 در شکل زیر دو دایرهء هم‌مرکز به شعاع‌های 3 و 6 مفروض‌اند و

15

2

3 3

2
( )p - )1

15

2

3

2
( )p - )2

5

2

3 3

2
( )p - )3

�5
2

3

2
( )p - )4

محل انجام محاسبات

5 صفحه مرحله 5 یازدهم ریاضی | ریاضیات



AB و اندازهء کمان‌های BC ،AB و CD با همین ترتیب یک دنبالهء هندسی با قدر‌نسبت 2 25 - CD در شکل زیر
تشکیل داده‌اند. اگر DT در نقطهء D بر دایره مماس باشد، اندازهء زاویهء BDT چند درجه است؟

100 )1
110 )2
120 )3
�130 )4

- 26 AB به ترتیب برابر 15 و 7 است. اگر نسبت اندازهء وتر CD و AB در شکل زیر، فاصلهء مرکز دایره از دو وتر موازی
5 باشد، مساحت ذوزنقهء ABCD کدام است؟

6
به اندازهء وتر CD برابر

396 )1
484 )2
792 )3
�968 )4

AMBM است. چند وتر در این دایره می‌توان رسم کرد که از نقطهء M گذشته و 27 - == 5 در شکل زیر O مرکز دایره و

اندازهء آن‌ها برابر اندازهء شعاع دایره باشد؟
1( صفر

1 )2
2 )3
�4 )4

x است.28 - x2
8-- C و خط d در صفحه مفروض‌اند، به گونه‌ای که فاصلهء نقطهء O از خط d برابر O x( , )14 3--  دایرهء

به ازای چند مقدار صحیح x، خط d و دایرهء C، دو نقطهء مشترک دارند؟

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

- 29 AMQ باشد، اندازهء زاویهء MP QN� �== در شکل زیر پاره‌خط‌های BP ،AN ،AM و BQ بر دایره مماس‌اند. اگر
چند درجه است؟

90 )1
95 )2

100 )3
�105 )4

محل انجام محاسبات
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- 30 AM BD باشد، اندازهء پاره‌خط  == 10 ME و == 8 ،AB == 6 DE هم‌اندازه‌اند. اگر BC و  در شکل زیر دو کمان 
کدام است؟
4 5/ )1
4 8/ )2

5 )3
�5 4/ )4

محل انجام محاسبات
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آمار و احتمال

کدام گزینه نادرست است؟ 31 -
1( ترکیب فصلی دو گزاره وقتی نادرست است که حداقل یکی از دو گزاره نادرست باشد. 

 اگر p درست باشد، گزاره به انتفای مقدم درست است.  p qÞ 2( در گزارهء
3( ترکیب عطفی دو گزاره فقط وقتی درست است که هر دو گزاره درست باشند. 
4( ترکیب دو‌شرطی دو گزاره وقتی درست است که هر دو گزاره هم‌ارزش باشند. 

، چند ردیف دارد؟ 32 - p q s r qÚÚ ÙÙ ÞÞ ÚÚ( ) جدول ارزش گزارهء
32 )4 	31 )3 	16 )2 	15 )1

ارزش کدام گزاره درست است؟  33 -
( ) ( ). .SwH Ï»H Ájkø SwH joÎ1 4∨ )2 	( ) ( ).5 3≥ ∧ SwH IÄ¼¬ Ájkø π )1

5
1

5
2 0

1 0- = Û = )4 	( ) { , , }1

2

3

6
1 2 3 4≠ ⇒ ∈ )3

- 34 ( ) ( )q r p rÞÞ ÛÛ ÞÞ p گزاره‌ای درست، q گزاره‌ای نادرست و r گزاره‌ای دلخواه است. ارزش گزاره‌های
 به ‌ترتیب چگونه است؟ ( )p r q rÙÙ ÞÞ ÚÚ و 

 r ـ هم‌ارز  r 2( هم‌ارز 		  r ـ هم‌ارز r 1( هم‌ارز
 r  ـ هم‌ارز r 4( هم‌ارز 		  r 3( هم‌ارز r ـ هم‌ارز

) نادرست باشد. ارزش کدام گزینه، قطعاً درست است؟ 35 - ( )) ( ( ))p p q p q pÙÙ ÚÚ ÚÚ ÚÚ ÙÙ   اگر ارزش گزارهء

 q sÞ )4 	s pÞ )3 	 p )2 	 q )1

1 است.« دامنهء متغیر و مجموعهء جواب آن36 -
3
A برابر  در گزاره‌نمای »در پرتاب دو تاس، احتمال رخ‌دادن پیشامد 

به ‌ترتیب چند عضو دارد؟ 
12

4
2
36æ

è
ç

ö

ø
÷ - )4 	

36

12
2
36æ

è
ç

ö

ø
÷ - )3 	

6

2
2
6æ

è
ç

ö

ø
÷ - )2 	12 2

6- )1

در جدول مقابل، کدام گزاره را می‌توانیم به جای x قرار دهیم؟37 -

p q x
j j j

j · j

· j ·

· · j

�
( ) (q p) p qÙ Ú Þ )1
( ) ( ) q p p qÚ Ù Ù )2
( ) ( ) p q q pÙ Þ Ú )3
( ) ( ) p q q pÙ Ú Þ )4

مرحله 5 یازدهم ریاضی | ریاضیات
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p، هم‌ارز کدام گزاره است؟38 - q rÞÞ ÞÞ( ) گزارهء
 p r qÙ Ù )1
 p r qÚ Ú )2
p r qÚ Ú )3

( ) p q rÚ Ù )4
p نادرست است. کدام گزاره درست است؟ 39 - q rÞÞ ÚÚ گزارهء

p q rÚ Þ )2 		 r qÛ )1
p q rÙ Û  )4 		  ( )p qÙ )3

نقیض گزارهء »اگر x عددی بین صفر و یک باشد، مربع آن از خودش کوچک‌تر است.«، به کدام صورت است؟ 40 -

x x xÏ Þ ³( , )0 1
2 )1

x x xÎ Þ ³( , )0 1
2 )2

[( ) ( )] ( )x x x x£ Ú ³ Ù <0 1
2 )3

( ) ( )0 1
2< < Ù ³x x x )4

مرحله 5 یازدهم ریاضی | ریاضیات
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فیزیک یازدهم

5 الکترون بین این دو میله 41 - 10
10´́ یک میلهء سربی خنثی را با یک میلهء پلاستیکی خنثی مالش می‌دهیم. اگر در حین مالش

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 جابه‌جا شود، پس از مالش، بار الکتریکی میلهء پلاستیکی برحسب نانوکولن کدام است؟

-8 )1
-80)2

8 )3
�80 )4

میلهء بارداری را به کلاهک یک الکتروسکوپ باردار نزدیک می‌کنیم. مشاهده می‌شود که ورقه‌های الکتروسکوپ 42 -

ابتدا بسته و سپس باز می‌شوند. کدام مورد نادرست است؟

1( علامت بار میله و الکتروسکوپ مخالف یکدیگرند.
2( بار نهایی ورقه‌ها با بار میله، هم‌علامت است.

3( بار خالص الکتروسکوپ ثابت مانده است.
4( علامت بار نهایی کلاهک و بار اولیهء آن مخالف یکدیگرند.

6 الکترون از جسم بارداری، اندازهء بار جسم دو برابر شده و علامت آن نیز تغییر می‌کند. بار اولیهء این 43 - 10
11´́ با گرفتن

( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 جسم چند نانوکولن است؟

32 )2 		 96 )1
-32 )4 		 -96 )3

6 از یکدیگر ثابت شده‌اند. اگر نیروی الکتریکی بین این 44 - m q2 در فاصلهء q و C1 4== mm دو ذره با بارهای الکتریکی

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q2 چند میکروکولن است؟ دو ذره از نوع جاذبه و بزرگی آن برابر با 5 میلی‌نیوتون باشد،

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

-- در فاصلهء معینی قرار گرفته‌اند و بر هم نیروی الکتریکی وارد می‌کنند، اگر بار 45 - q دو ذره با بارهای الکتریکی q و

الکتریکی Q را به هر یک از ذرات اضافه کرده و فاصلهء بین دو ذره را دو برابر کنیم، بزرگی نیروی الکتریکی بین دو ذره 

تغییر نمی‌کند. Q چند برابر q است؟

± 5 )4 	±2)3 	± 3 )2 	± 2 )1

مرحله 5 یازدهم ریاضی | فیزیک
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q2، بدون تغییر 46 - در شکل زیر، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار الکتریکیq3 برابر صفر است. اگر مقدار بار الکتریکی

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
علامت دو برابر شود، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بارq3 چند نیوتون خواهد شد؟

40


i  )1
-40



i  )2
      �80



i  )3
-80



i  )4

در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای روی سه رأس مثلث قائم‌الزاویه‌ای ثابت شده‌اند. اگر نیروی الکتریکی خالص 47 -

qq کدام است؟
2

1

 باشد،
  

F i jT == ´́ -- ´́-- --
4 10 6 10

3 3 q3 در SI برابر وارد بر بار

3 )1
2 )2

-3 )3
-2)4

�

q کدام است؟48 -
q
1

2

، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار الکتریکیq3 است.


FT در مثلث قائم‌الزاویهء شکل زیر، بردار

3 )1
4 )2

-3 )3
�-4 )4

چهار ذرهء باردار مشابه با فاصله‌های یکسان روی محیط دایره‌ای ثابت شده‌اند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد 49 -

( / )2 1 4== بر هر یک از بارها چند برابر بزرگی نیروی الکتریکی بین دو بار مجاور است؟

1 4/ )2 		 1 2/ )1

1 9/ )4 		 1 7/ )3

(tan )53
4

3

 ==
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 است. بزرگی میدان 50 -
  

F i j== ´́ ++ ´́-- --
2 1 10 2 8 10

3 3/ / q در SI، برابر  nC0 56== نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 

q0 چند نیوتون بر کولن است؟ الکتریکی در محل بار

6 25 10
4/ ´ )2 		 3 75 10

4/ ´ )1

6 25 10
5/ ´ )4 		 3 75 10

5/ ´ )3

مطابق شکل زیر، بار الکتریکی نقطه‌ای q در رأس مستطیلی قرار دارد. اگر اختلاف بزرگی میدان الکتریکی حاصل 51 -

C، چند  بار در رأس  این  از  الکتریکی حاصل  بزرگی میدان  باشد،   350N C/ با برابر   B و   A بار در رأس‌های  این   از 

نیوتون بر کولن است؟

420 )1

320 )2

�288 )3

256 )4

 است. از نقطهء M، چند 52 -


E در شکل زیر، میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه‌ای q در نقطهء M برابر با 

-- شود؟ 4

9



E سانتی‌متر جابه‌جا شویم تا میدان الکتریکی حاصل از این بار برابر با

20 )1

45 )2

50 )3

�75 )4

10 از یکدیگر ثابت شده‌اند. اگر در نقطه‌ای 53 - cm q در فاصلهء C2 20== -- mm q و C1 5== mm دو بار الکتریکی نقطه‌ای 

q را قرار دهیم، بزرگی نیروی  C3 10== -- mm که میدان الکتریکی خالص این دو ذره برابر صفر است، بار الکتریکی نقطه‌ای

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q2 چند نیوتون می‌شود؟ الکتریکی خالص وارد بر

180 )4 	135 )3 	90 )2 	45 )1
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3 از یکدیگر ثابت شده‌اند. بیشترین مقدار 54 - m q در فاصلۀ  C2 4== -- mm q و  C1 2== mm دو بار الکتریکی نقطه‌ای 

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q1 چند نیوتون بر کولن است؟ ممکن برای میدان الکتریکی خالص در فاصلۀ یک متری از بار 

     36000 )4 	32000 )3 	27000 )2 	18000 )1

- 55( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
در شکل زیر، میدان الکتریکی خالص در نقطۀ M، چند کیلو‌نیوتون بر کولن است؟ 

30 )1

40 )2

20 2  )3

30 2  )4

�

در شکل زیر، میدان الکتریکی خالص در نقطۀ O برابر با صفر است. بار الکتریکیq3 چند میکروکولن است؟56 -

-9 )1
9 )2

�-18 )3
18 )4

- 57 A در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای روی سه رأس مستطیلی ثابت شده‌اند. اگر میدان الکتریکی خالص در رأس
برابر با صفر باشد، کدام مورد درست است ؟

q q q
1 2 3

4

5

3

4
= - =  )1

q q q
1 2 3

4

5

4

3
= - =  )2

�q q q
1 2 3

64

125

27

64
= - =  )3

q q q
1 2 3

64

125

64

27
= - =  )4
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در هر یک از شکل‌های زیر، خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو ذرۀ باردار رسم شده است. چه تعداد از این 58 -

شکل‌ها، می‌تواند درست باشد؟

                              
                   )الف(                                        )ب(                                      )پ(                                          )ت(

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

خطوط میدان الکتریکی در بخشی از فضا به شکل زیر است. اگر یک ذرۀ کوچک با بار منفی را ابتدا در نقطۀ M و 59 -

سپس در نقطۀ N قرار دهیم، کدام مورد، بردار نیروی وارد بر ذره در این دو نقطه را به ترتیب از راست به چپ، درست 

نشان می‌دهد؟ )طول هر بردار، نشان‌دهندهء اندازهء نیرو است.(

 )1

 )2

�  )3

 )4

5 که جهت آن قائم و رو به پایین است، ذرۀ بارداری به 60 - 10
5´́ N C/ در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی 

4 معلق و به حال سکون قرار دارد. این ذره چه تعداد الکترون و چگونه مبادله کند تا بار الکتریکی آن  10
11´́ -- g جرم 

( / , / )e C g N kg== ´́ ==--
1 6 10 10

19 خنثی شود؟

2( 8 الکترون بگیرد. 		 1( 8 الکترون از دست بدهد.

4( 5 الکترون بگیرد. 		 3( 5 الکترون از دست بدهد.
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شیمی یازدهم

کدام موارد زیر درست است؟61 -
الف( فولاد و نیمه‌رساناها از جمله موادی هستند که نقش مهمی در توسعهء فناوری در دنیای امروزی ایفا کرده‌اند.
ب( با گسترش دانش تجربی، شیمی‌دان‌ها دریافتند که خواص مواد، تنها به عنصرهای سازندهء آن‌ها بستگی دارد.

پ( پیش از تولید ورقه‌های فولادی و تایر دوچرخه، مواد استخراج‌شده از معادن و سکوهای نفتی را فراوری می‌کنند.
ت( با توجه به تولید مداوم مواد ساختگی، جرم کل مواد موجود در کرهء زمین همواره در حال افزایش است.

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

درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر به ترتیب کدام است؟62 -
y.پراکندگی توزیع برخی عنصرها در جهان، می‌تواند دلیلی بر پیدایش تجارت جهانی باشد 
y.شیشه از شن و ماسه و نمک خوراکی از خشکی و دریا تأمین می‌شود 
y.میزان تولید و استخراج مواد معدنی در چندین سال اخیر، بیشتر از سوخت‌های فسیلی و فلزها بوده است 

2( نادرست ـ نادرست ـ درست 		 1( درست ـ درست ـ درست
4( درست ـ درست ـ نادرست 3( نادرست ـ درست ـ درست	

کدام مورد دربارهء »جدول تناوبی عنصرها« نادرست است؟63 -
1( اغلب عنصرهایی که لایهء ظرفیت اتم آن‌ها مشابه است، در یک گروه قرار می‌گیرند.

2( به ‌طور کلی مجموع عدد اتمی عنصرهای فلزی، بیشتر از مجموع عدد اتمی عنصرهای نافلزی در جدول است.
3( فلزهای دستهء d، همانند همهء عنصرهای دستهء s و p، چکش‌خوارند و قابلیت ورقه‌شدن دارند.
4( با بررسی رفتار عناصر در جدول، می‌توان به روندها و الگوهای موجود در خواص آن‌ها پی برد.

کدام دو عنصر، از نظر ویژگی رسانایی الکتریکی متفاوت هستند، اما رفتار شیمیایی مشابهی دارند؟64 -

15 35
Q L» )4 	

32 16
Z M» )3 	

12 9
E G» )2 	

82 11
D A» )1

اگر قطر یک اتم منیزیم برابر با 320 پیکومتر باشد، شعاع اتمی کلسیم برحسب پیکومتر کدام می‌تواند باشد؟65 -
320 )4 	197 )3 	152 )2 	160 )1

پنج عنصر نخست گروه 14 جدول تناوبی، در کدام ویژگی زیر مشترک هستند؟66 -
2( حالت فیزیکی در دمای اتاق 1( داشتن سطح صیقلی و براق	

4( تمایل به از دست دادن الکترون 3( داشتن رسانایی الکتریکی بالا	
براساس قانون دوره‌ای عنصرها، خواص ............... عنصرها به صورت دوره‌ای تکرار می‌شود و در هر ............... با افزایش 67 -

عدد اتمی، ............... افزایش می‌یابد. )بدون در نظر‌گرفتن گاز نجیب(
1( فیزیکی و شیمیایی ـ گروه ‌ـ تمایل به از دست دادن الکترون همانند تعداد الکترون‌های ظرفیت

2( فیزیکی ـ گروه ـ تمایل به از دست دادن الکترون همانند تعداد الکترون‌های ظرفیت
3( فیزیکی و شیمیایی ـ دوره ـ واکنش‌پذیری نافلزها برخلاف شعاع اتمی

4( فیزیکی ـ دوره ـ واکنش‌پذیری نافلزها برخلاف شعاع اتمی
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با توجه به جدول زیر )بخشی از جدول تناوبی(، کدام مورد نادرست است؟68 -

گروه161521
دوره

MEY2
ZDGX3

Q4

1( شعاع اتمی Y از M بزرگ‌تر، اما از X کوچک‌تر است.
2( تفاوت شعاع اتمی عنصرهای X و G، بیشتر از تفاوت شعاع اتمی عنصرهای D و Z است.

3( انرژی نور نشر‌شده در واکنش گاز کلر با عنصر Q، بیشتر از انرژی نور نشر‌شده در واکنش گاز کلر با عنصر X است.
 M دو برابر این تعداد در واکنش ،Q با M 4( شمار الکترون‌های مبادله‌شده هنگام تشکیل هر واحد فرمولی از واکنش

با G است.
کدام مورد، نادرست است؟69 -

1( هر فلز رفتار ویژهء خود را دارد، اما فلزها از نظر رفتار کلی مشابه یکدیگر هستند.
2( اغلب عنصرهای نافلزی در دستهء p جدول دوره‌ای قرار دارند.

l است. 3( آخرین زیرلایهء الکترونی اشغال‌شده در اتم همهء شبه‌فلزهای جدول تناوبی، دارای1=
4( همهء عنصرهای دستهء s جدول تناوبی با تشکیل کاتیون، به آرایش گاز نجیب دورهء پیش از خود می‌رسند.

100 با گاز هیدروژن واکنش دهد. کدام مورد دربارهء آن 70 - K عنصر X هالوژنی است که مولکول آن می‌تواند در دمای
درست است؟

 هم‌گروه است.
34

M 4 هم‌دوره و با عنصر D 1( با عنصر
l است. 2( اتم آن دارای 11 الکترون با 1=

) نسبت به فراوردهء واکنش، کم‌تر است. )X2 3( نقطهء جوش آن 
4( در ترکیب HX، یون‌ هالید وجود دارد که آرایش الکترونی آن مشابه با گاز نجیب هم‌دورهء آن است.

با توجه به شکل‌های زیر که سه عنصر واکنش‌پذیر از دورهء سوم جدول تناوبی را نشان می‌دهد، کدام مورد درست است؟71 -

)C()B()A(
1( نقش آب در ظرف حاوی دگر‌شکل )A(، همانند نقش آنزیم در بدن انسان است.

2( ویژگی‌های مشترک عنصرهای A و C، بیشتر از ویژگی‌های مشترک بین A و سیلیسیم است.
3( جلای نقره‌ای عنصر B در مجاورت هوا به کندی از بین می‌رود و سطح آن کدر می‌شود.

4( عدد ‌اتمی هر سه عنصر با شمارهء گروه آن‌ها در جدول تناوبی برابر است. 
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3 ختم شود، کدام گزینه دربارهء مقایسهء 72 - 6p 3 و 6p ،2 6p --C3 به ترتیب به --B و ،A++ اگر آرایش الکترونی یون‌های
شعاع اتمی این عنصرها درست است؟

A B C> > )2 		 A C B> > )1
B C A> > )4 		 C B A> > )3

تفاوت شمار عنصرهای دستهء s و p جدول تناوبی، دو برابر عدد اتمی ............... است.73 -
2( اولین فلز قلیایی خاکی 		 1( دومین فلز قلیایی

4( اولین فلز قلیایی 		 3( دومین فلز قلیایی خاکی
توصیف زیر نشان‌دهندهء یکی از عنصرهای جدول تناوبی عنصرهاست. کدام ویژگی در مورد آن عنصر درست است؟ 74 -

الکترون‌های  برابر مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی  الکترون‌های ظرفیت آن،  p که شمار  از دستهء  »عنصری 
نخستین فلز جدول تناوبی عنصرها است و تفاوت عدد اتمی آن با آخرین فلز دورهء چهارم جدول،‌ برابر 19 است.«

1( در دورهء خود، همانند مرزی بین یک فلز و یک نافلز قرار گرفته است.
2( نخستین فلز گروه 14 جدول تناوبی است.

3( نافلزی جامد و زردرنگ است که در اثر ضربه خرد می‌شود.
l است. 4( اتم آن دارای 14 الکترون با1=

کدام ویژگی مربوط به عنصری از دورهء دوم جدول تناوبی است که پس از گاز نجیب آن دوره، کم‌ترین واکنش‌پذیری 75 -
را دارد؟

1( جریان برق و گرما را عبور نمی‌دهد.
2( در اثر ضربه تغییر شکل می‌دهد، ولی خرد نمی‌شود.

3( کوچک‌ترین شعاع اتمی را در میان نافلزهای آن دوره دارد.
4( یون تک‌اتمی پایدار از آن شناخته نشده است.

نمودار زیر، تغییرات شعاع اتمی برخی عنصرهای واکنش‌پذیر دورهء سوم جدول تناوبی را نشان می‌دهد. اگر X، شبه‌فلز 76 -
باشد، کدام مورد نادرست است؟ )عنصرها لزوماً متوالی نیستند.(

1( رسانایی الکتریکی X از D بیشتر، اما از M به یقین کم‌تر است.
2( تعداد الکترون‌های ظرفیت اتم X، از تعداد الکترون‌های زیرلایهء آخر اتم‌های D و M به 

ترتیب کم‌تر و بیشتر است.
XD4 و MD تشکیل شود. 3( از واکنش D با X و M به ترتیب می‌تواند ترکیباتی با فرمول
4( نماد شیمیایی عنصر‌های X و M، دو‌حرفی، اما نماد شیمیایی D می‌تواند دو یا تک‌حرفی باشد.

88، برابر 14 باشد، شمار نوترون‌های آن چند واحد با شمار 77 - 2X ++ اگر تفاوت شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها در یون
پروتون‌های نخستین فلز گروه 14 جدول تناوبی، تفاوت دارد؟

1 )2 		 1( صفر
3 )4 		 2 )3
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با توجه به شکل‌های زیر که شعاع اتمی نسبی دو عنصر X و Y را نشان می‌دهد، کدام مورد به یقین درست است؟78 -
1( اگر عنصر X یک شبه‌فلز باشد، Y می‌تواند نافلز یا فلز هم‌دورهء آن باشد.

2( اگر عنصر Y یک شبه‌فلز باشد، X می‌تواند نافلز هم‌گروه آن باشد.
گاز  می‌تواند   Y باشد،  اتاق  دمای  در  جدول  مایع  نافلز   ،X عنصر  اگر   )3

واکنش‌پذیر هم‌گروه آن باشد.
4( اگر عنصر Y، هشتمین عنصر دستهء p باشد، X می‌تواند دومین عنصر 

دستهء p باشد.
با توجه به اطلاعات داده‌شده در مورد عنصرهای A تا C، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟79 -

A: دومین عنصر دورهء سوم که خاصیت شکنندگی دارد.
B: عنصری که لایهء دوم اتم آن نیمه‌پر است.

C: فلز قلیایی هم‌دوره با دومین شبه‌فلز گروه چهاردهم جدول تناوبی است.
الف( تعداد عنصرهای گازی دارای فعالیت شیمیایی میان دو عنصر B و C در جدول تناوبی، دو برابر تعداد عنصرهای 

فلزی میان این دو عنصر است.
2 است. 25/ l در اتم A به تعداد الکترون‌های لایهء دوم اتم B، برابر  == 1 ب( نسبت شمار الکترون‌ها با 

پ( در هر سه عنصر، شمار الکترون‌های ظرفیت اتم، برابر با مجموع شمار الکترون‌ها در بیرونی‌ترین لایهء اشغال‌شده است.
ت( تفاوت شمار عنصرهای دستهء s و p میان دو عنصر A و C برابر 2 است.
2( »الف« و »ت« 		 1( »الف« و »ب«
4( »پ« و »ت« 		 3( »ب« و »پ«

25-- با مقدار کافی گاز هیدروژن واکنش می‌دهیم. 80 - C23 گرم مخلوطی از مولکول‌های فلوئور و کلر را در دمای 5/
9 گرم کاهش ‌یابد، به ترتیب از راست به چپ، مقدار کلر در نمونه  5/ اگر پس از انجام کامل واکنش، جرم مخلوط اولیه،

(F , / : .mol )== == --
19 35 5

1Cl g چند گرم بوده است و طی این فرایند، چند مول فراورده تولید شده است؟
0 5/ 2( 14 ـ  		 0 25/ 1( 14 ـ 

0 5/ 9 ـ  5/ )4 		 0 25/ 9 ـ  5/ )3

YX



اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  پاسخ‌نامهء تشریحی 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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مرحله پنجم

24/مهر/1405

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

فرشاد حسن‌زاده ـ عادل حسینی ـ میثم حصارکی ـ محسن علی نجاری ـ محمد گودرزی ـ سروش موئینیحسابان )1(

امیرحسین ابومحبوبهندسه )2(

مصطفی دیداری ـ سوگند روشنی ـ سعید قندچیآمار و احتمال

یاشار انگوتی ـ نوید شاهیفيزيک )2(

یاسر عبداللهی ـ وحید فارسیانشيمی )2(

مدير تأليف آزمون: دکتر فاطمه آقاجانپور

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

عادل حسینیمحسن علی ‌نجاریمحسن علی ‌نجاریحسابان )1(
علی افضل‌زاده
سروش موئینی
مازیار احمدی‌ناو

محمد بهرامی
مرضیه فرشید

سهند محمد کریم‌نژاد

محمد خندان امیرحسین ابومحبوبامیرحسین ابومحبوبامیرحسین ابومحبوبهندسه )2(

منصور زرکش اصفهانی
ماهک کناره

ابوالفضل ناصری
مریم نظری

سعید قندچیمصطفی دیداریمصطفی دیداریمصطفی دیداریآمار و احتمال

عباس حسینی
منصور زرکش اصفهانی

ماهان فنی‌فر
مریم نظری

ابوالفضل ناصری 

محمدجواد سورچییاشار انگوتینوید شاهیفيزيک )2(
علیرضا جباری
هادی نجفی

علیرضا جعفری‌آثار
پوریا علاقه‌مند

مدیا عیدی
مریم گلی‌حسنلو 

امیر محمودی انزابی

وحید فارسیانوحید فارسیانیاسر عبداللهیشيمی )2(
مرتضی نصیرزاده

محمدمهدی کریمیان
یاشار ذریه

عماد ربیعی
عرشیا شفیعی
امیر قاسمی‌پور

مهدیس محبت‌پناه
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رسام

الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

صفحه آرایی

تیم اجرایی و تألیف آزمون

ندا فخاری 
سارا گنجی آزادپور

نیلوفر اعتمادی ـ نیوشا پیمان ـ زهرا صفری
الهه صفری ـ فاطمه علی اکبری ـ محیا غنی فرد
ساناز فلاحی ـ نادره نازآوری ـ ساعده نمازی 

بیتا ابراهیمی ـ عادل حسینی ـ مینا کریم زاده

مریم حسین زاده ـ سپیده سخائی ـ الهام سهرابی 
طاهره صادق نژاد ـ مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته 

فاطمه قیاسوند ـ مهدیه گل پور ـ دریا لطفی



3

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

مجموع همهء اعداد سه‌رقمی مضرب 7 کدام است؟ 

70329 )2 		 70322 )1
70343 )4 		 70336 )3

3 ء پاسخ: 

an با قدرنسبت d از روابط زیر به‌ دست می‌آید:  مجموع n جملۀ اول دنبالۀ حسابی

S n a n d
n a a

n
n= + - =

+
2

2 1
2

1

1( ( ) )
( ) �

گام اول: کوچک‌ترین عدد سه‌رقمی مضرب 7 عدد 105 و بزرگ‌ترین عدد سه‌رقمی مضرب 7 عدد 994 است. 

1001 بزرگ‌ترین عدد سه‌رقمی مضرب 7 می‌‌شود.  7- 1001 است، بنابراین 7 11 13= ´ ´ دقت کنید که

an را پیدا کنیم:  : , , ... ,105 112 994 گام دوم: حالا باید تعداد اعداد دنبالۀ

n =
-

+ = + =
994 105

7
1

889

7
1 128 �

گام سوم: حالا می‌توانیم از روابط درس‌باکس استفاده کنیم: 

S

S

= ´ + ´ = ´ =

=
+

= ´ =

128

2
2 105 127 7 64 1099 70336

128 105 994

2
64 1099 7

( )

( )
00336

ì

í
ï

î
ï

�

)حسابان )1( ـ تمرین 2 صفحهء 6 کتاب درسی( مجموع همۀ اعداد طبیعی سه‌رقمی که مضرب شش هستند چه‌قدر می‌شود؟ �

دنبالهء حسابی تشکیل می‌دهند.  161



4

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

1-- کدام است؟  1 3, , , ... مجموع تمام جملات دورقمی دنبالۀ حسابی

2485 )2 		 2475 )1
2480 )4 		 2470 )3

1 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا جملۀ عمومی دنباله را پیدا می‌کنیم: 

a
d

a n na a n d
n

n1 11

1 1 2
1 2 1 2 31

= -

= - - =
ü
ý
þ

¾ ®¾¾¾¾¾ = - + - = -= + -

( )
( )( ) �

a است. تعداد این جملات دو‌رقمی برابر
51

99= a و آخرین جملۀ دو‌رقمی
7

11= ، an گام دوم: اولین جملهء دورقمی دنبالۀ

51 است.  7 1 45- + =

گام سوم: حالا می‌توانیم مجموع این 45 عدد را پیدا کنیم: 

S =
+

= ´ = - + = - =
45 11 99

2
45 55 50 5 50 5 2500 25 2475

( ) ( )( ) �

261



5

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

در یک دنبالۀ حسابی، مجموع چهار جملۀ اول، 3 برابر مجموع دو جملۀ اول است. مجموع جملات هفتم و چهارم این 

دنباله، چند برابر جملۀ اول آن است؟ 

12 )4 	8 )3 	10 )2 	6 )1

3 ء پاسخ: 
an می‌گیریم و از درس‌باکس پاسخ سؤال اول داریم:  گام اول: جملۀ عمومی دنباله را

S a a a a d a d

S a d a d

2 1 2 1 1 1

4 1 1

2

4

2
2 3 4 6

= + = + + = +

= + = +

ì
í
ï

îï

( )

( )
�

S2 قرار می‌دهیم: S4 را سه برابر حالا طبق فرض

S S a d a d a d a d d a4 23

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

2

3

=¾ ®¾¾¾ + = + = + Þ = Þ =( ) �

گام دوم: در این ‌صورت جملۀ عمومی دنباله برابر است با: 

a a n d a n a n an = + - = + - = +
1 1 1 1

1
2

3
1

2 1

3
( ) ( ) �

حالا می‌توانیم خواستۀ سؤال را به ‌دست آوریم: 
a a

a
a a

a
4 7

1

1 1

1

3 5
8

+
=

+
= �

a2 جملاتa1 و a4 جملاتa1 تا

361
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

1 مساحت باقی‌مانده را رنگ می‌کنیم. 
2

2 است. در مرحلهء اول نصف مساحت آن، سپس در مرحلهء دوم
2 pp

شعاع دایره‌ای

اگر به همین ترتیب در هر مرحله، نصف مساحت باقی‌مانده از مرحلهء قبل را رنگ کنیم، پس از چند مرحله، حداقل 96 

درصد سطح دایره رنگ شده است؟ 

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

2 ء پاسخ: 

an با قدرنسبت q از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید:  مجموع n جملۀ اول دنبالۀ هندسی

S
a q

qn

n
=

-
-

1 1
1
( ) �

An2 را رنگ می‌کنیم. مشخص 
، ... و در مرحلۀ n امُ A

4 ، در مرحلۀ دوم A
2 گام اول: مساحت دایره را A می‌گیریم. در مرحلۀ اول

1 است. 
2

A و قدرنسبت آن
2 است که دنبالۀ حاصل هندسی است که جملۀ اول آن

گام دوم: حالا مجموع n جملۀ اول این دنباله را حساب می‌کنیم:

S

A

An
n

n=
-

-
= -

2
1

1

2

1
1

2

1
1

2

( )
( ) �

0 باشد:  96/ A Sn حداقل برابر گام سوم: هدف این است که

S A
n n n

nn A A³¾ ®¾¾¾ - ³ Þ - ³ Þ £ Þ ³ =0 96
1

1

2

0 96 1
1

2

0 96
1

2

0 04 2
1

0 04
2

/ ( ) / / /
/

55 5
n nÎ¾ ®¾¾ ³ �

پس باید حداقل 5 مرحله رنگ‌آمیزی کنیم. 

طول ضلع مربعی یک متر است. ابتدا نیمی از مساحت مربع را رنگ می‌کنیم. سپس نیمی از مساحت باقی‌مانده را و به همین 

ترتیب در هر مرحله نیمی از مساحت باقی‌مانده از قبل را رنگ می‌کنیم. پس از دست‌کم چند مرحله حداقل 99 درصد 

)حسابان )1( ـ تمرین 6 صفحۀ 6 کتاب درسی( سطح مربع رنگ شده است؟�

461
 در مسائلی از این دست 
اصلاً شکل اولیه و مساحت آن اهمیتی 
ندارد و ذهن خود را درگیر آن نکنید. 

1 است. 
2

قدرنسبت دنبالۀ هندسی حاصل
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

در یک دنبالۀ هندسی، مجموع چهار جملۀ اول، 4 برابر مجموع دو جملۀ اول آن است. جملۀ هشتم این دنباله چند 

برابر جملۀ دوم است؟ 

9 )2 		 9 3 )1
 3 3 )4 		 27 )3

3 ء پاسخ: 

q داریم:  an با قدرنسبت در دنبالۀ هندسی

S
S

a q
q

a q
q

q
q

qn

n

n

n

n n

n
n2

1

2

1

1

1

1

1

1 1

1

1=

-
-

-
-

=
- +

-
= +

( )

( )
( )( q ) �

+1 برابر مجموع n جملۀ اول آن است.  qn 2n جملۀ اول دنباله، یعنی مجموع

S4 می‌نامیم و مطابق نکتۀ بالا داریم:  S2 و مجموع چهار جملۀ اول را گام اول: مجموع دو جملۀ اول را
S
S

q q q4

2

2 2
1 4 3 3= + = Þ = Þ = ± �

t در نظر بگیریم، می‌توانیم خواستۀ سؤال را به ‌دست آوریم:  t qn
n= -

1
1 گام دوم: حالا اگر جملۀ عمومی دنباله را

t
t

t q
t q

q q8

2

1

7

1

6 2 3 3
3 27= = = = =( ) � 

561
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

3 مجموع چهار جملۀ اول چند برابر مجموع چهار جملۀ دوم آن است؟  6 12, , , در دنبالۀ هندسی...
1

32
)2 		 1

8
)1

1

16
)4 		 1

64
)3

4 ء پاسخ: 
S8 می‌نامیم. براساس نکتۀ پاسخ قبل داریم:  S4 و مجموع هشت جملۀ اول را گام اول: مجموع چهار جملۀ اول را

S
S

q8

4

4 4
1 1 2 17= + = + = �

S4¢ بنامیم، داریم:  گام دوم: حالا اگر مجموع چهار جملۀ دوم این دنباله را

S S
S

S
S

S
S

4 4

4

4

4

4

4

17 1 17 16
+ ¢

= Þ +
¢

= Þ
¢

= �

S است. 
S
4

4

1

16¢
= خواستۀ سؤال برابر

قدرنسبت برابر 2 است.

661
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام‌یک از معادلات زیر دو جواب دارد که حاصل‌ضرب آن‌ها از مجموع آن‌ها بزرگ‌تر است؟ 

3 10 9 0
2x x+ + = )1

3 10 12 0
2x x+ - = )2

3 11 9 0
2x x+ + = )3

3 11 12 0
2x x+ - = )4

3 ء پاسخ: 

D )مبین معادله( که برابر است  a است( در نظر بگیرید. با توجه به مشخصۀ مهم ¹ 0 ax را )که bx c2
0+ + = معادلۀ درجه‌دوم

داریم:  D = -b ac2
4 با

D

D

D

<

= = -

>

0

0
2

0

:

:

:

.jnHkº Â£Ã£e JH¼] ¾²jI÷¶

.SwH ¾²jI÷¶ JH¼] I¿¹U

.

x b
a

jjnHj qÄIµT¶ Â£Ã£e JH¼] »j ¾²jI÷¶

ì

í
ïï

î
ï
ï

�

b بنامیم، می‌توانیم مجموع و حاصل‌ضرب آن‌ها را بدون محاسبهء آن‌ها به ‌دست آوریم:  a و ، اگر جواب‌های معادله را D در حالت0<

IÀJH¼] Ì¼µ\¶

IÀJH¼] Joòï®ÅIe

:

:

S b
a

P c
a

= + = -

= =

ì

í
ï

î
ï

a b

ab
�

گام اول: در ابتدا برای هر معادله، مجموع و حاصل‌ضرب جواب‌ها را به ‌دست می‌آوریم: 

3 :گزینۀ )1( 10 9 0

10

3

3

2x x
S

P
S P+ + =

= -

=

ì
í
ï

îï
Þ <:   � 

3 :گزینۀ )2( 10 12 0

10

3

4

2x x
S

P
S P+ - =

= -

= -

ì
í
ï

îï
Þ >:   �

3 :گزینۀ )3( 11 9 0

11

3

3

2x x
S

P
S P+ + =

= -

=

ì
í
ï

îï
Þ <:   �

3 :گزینۀ )4( 11 12 0

11

3

4

2x x
S

P
S P+ - =

= -

= -

ì
í
ï

îï
Þ >:   �

گام دوم: مشخص است که در معادلات گزینه‌‌های )1( و )3(، حاصل‌ضرب جواب‌ها از مجموع آن‌ها بزرگ‌تر است، اما فقط معادلۀ 

ی آن مثبت است:  D گزینۀ )3( است که

D :گزینۀ )1( = - ´ ´ = - <10 4 3 9 100 108 0
2   �

D :گزینۀ )3( = - ´ ´ = - >11 4 3 9 121 108 0
2   �

∆ باشد، اما در این  ، فقط زمانی درست و قابل استفاده هستند که0< P c
a

= S و b
a

= −  لازم به ذکر است که روابط

، ابتدا سراغ S و P رفته‌ایم. IÀD سؤال به دلیل سادگی و جلوگیری از محاسبهء

ی آن باید مثبت باشد. D
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

x از نصف جواب دیگر آن، دو واحد بیشتر است؟ x m2
3 2 0++ -- ++ == به ازای کدام مقدار m، یکی از جواب‌های معادلۀ

28

3
)4 	- 8

9
)3 	28

9
)2 	-10

3
)1

2 ء پاسخ: 

است. P c
a= S و حاصل‌ضرب آن‌ها b

a= - ax باشند، مجموع جواب‌ها bx c2
0+ + = b جواب‌های معادلۀ a و  اگر

b به صورت زیر است: a و روابط دیگر بین

a b2 2 2 2+ = -S P �

a b3 3 3 3+ = -S SP   a b

a b

a b b a

a a b b

, >¾ ®¾¾

+ = +

+ = +

+ = - +

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

0

3

2

2

3 2

S P

SP P P

S SP P P

�

a
b

b
a

+ = -S
P
2

2 �

b باشند، داریم: a و گام اول: اگر جواب‌های معادله
S
P m

= + = -
= = - +

ì
í
î

a b
ab

3

2
�

b را بیابیم: a و ؛ بنابراین به کمک S می‌توانیم مقادیر a b= +2 2 طبق فرض داریم:

a b
b b b b a

= +
¾ ®¾¾¾ + + = - Þ = - Þ = - Þ =2

2

2
2 3

3

2
5

10

3

1

3
�

گام دوم: حالا به کمک P، می‌توانیم مقدار m را به دست آوریم:

P m m m= = ´ - = - Þ - = - Þ =ab 1

3

10

3
2 2

10

9

28

9
( ) �

861
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

aa کدام است؟ bb2 2++ x باشند، کم‌ترین مقدار عبارت m x m2 2
1 0++ -- -- ==( ) bb جواب‌های معادلۀ aa و اگر

2

3
)4 	5

4
)3 	1 )2 	4

3
)1

4 ء پاسخ: 
a را، مطابق درس‌باکس سؤال قبل، برحسب m به‌ دست می‌آوریم:  b2 2+ گام اول: ابتدا حاصل

S m

P m
S P m m m m m

= -

= -

ü
ý
ï

þï
Þ + = - = - + + = - +

1
2 2 1 2 3 2 1

2

2 2 2 2 2 2a b � 

m به‌ دست می‌آید:  = 1

3
3 به ازای 2 1

2m m- + گام دوم: کم‌ترین مقدار عبارت

( ) ( ) ( )mina b2 2 2
3
1

3
2
1

3
1

1

3

2

3
1

2

3
+ = - + = - + = � 

کدام است؟  aa bb2 2++ x باشند، کم‌ترین مقدار ممکن برای x m2 2
1 0++ -- -- == bb ریشه‌های معادلۀ  aa و اگر

)سؤال 118 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت اول( �

7 )4 	5 )3 	3 )2 	1 )1
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

bb کدام است؟
aa aa

aa
bb bb

2

2

2

2

1

1

1

1

++
++ ++

++ ++
++ ++

x باشند، حاصل عبارت x2
5 1 0-- ++ == bb جواب‌های معادلهء aa و اگر

56

3
)2 		 28

3
)1

115

3
)4 		 115

6
)3

3 ء پاسخ: 

از خود معادله استفاده کن.

گام اول: جواب‌های معادله در خود معادله صدق می‌کنند؛ پس داریم:

a a a a2 2
5 1 0 1 5- + = Þ + = �

b b b b2 2
5 1 0 1 5- + = Þ + = �

بنابراین عبارت مطلوب سؤال به صورت زیر تغییر می‌کند:

A = +
+ +

+ +
+ +

= +b
a a

a
b b

b
a

a
b

2

2

2

2

1

1

1

1

5

6

5

6( ) ( )
�

Þ = +A 5

6
( )a
b

b
a

�

گام دوم: طبق درس‌باکس پاسخ 58، داریم:
α
β

β
α

α β
αβ

+ = + = − = −
2 2 2 22 2S P

P
S
P

�

P است: S و1= = 5 در این سؤال

Þ + = - =a
b

b
a

25

1
2 23 �

در نهایت خواستهء سؤال برابر است با:

A = =5

6
23

115

6
( ) �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

bb کدام است؟ aa8
21++ x باشند، حاصل x2

1 0-- -- == bb جواب‌های معادلهء aa و اگر

32 )4 	38 )3 	34 )2 	36 )1

2 ء پاسخ: 

x باشد، آن‌گاه داریم: x2
1= + اگر

x F x Fn
n n= + -1 �

Fn جملۀ nامُ دنبالهء فیبوناچی است: که در آن

Fn : , , , , , , , , , , ,11 2 3 5 8 13 21 34 55 89 �

x جواب معادله است، پس در معادله صدق می‌کند: = β گام اول: 

β β β β

β β β β β β

β β β β

β

β

2 2

3 2

4 2

1 0 1

1 2 1

2 2

− − = ⇒ = +

 → = + = + + = +

 → = + = +

×

×

( )

( 11 3 2

9 12 4 9 1 12 4 21 13
2 8 2

)

( )

+ = +

 → = + + = + + + = +

β β

β β β β β β·H¼U

�
β است: چیزی که در نکتهء بالا گفته‌ایم، نتیجهء تکرار این فرآیند و الگویابی ضرایب

b b b b8

8 7

13 21 87 8
21 13= + ¾ ®¾¾¾¾ = +

= =F F F F, �

a است؛ بنابراین خواستهء سؤال برابر می‌شود با: b+ =1 گام دوم: در معادلهء داده‌شده،

b a b a a b8
21 21 13 21 21 13 21 13 34+ = + + = + + = + =( ) �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

4 هستند؟ 3++ 4 و 3-- جواب‌های کدام معادله

x x2
8 1 0+ + = )2 		 x x2

8 1 0- + = )1
x x2

8 13 0+ + = )4 		 x x2
8 13 0- + = )3

3 ء پاسخ: 

اگر جواب‌های یک معادلۀ درجه‌دوم را بدانیم، معادله به ‌صورت زیر تشکیل می‌شود: 

x Sx P2
0- + = �

که در آن S مجموع جواب‌ها و P حاصل‌ضرب آن‌هاست. 

ab را به ‌دست آوریم:  a و b+ b هستند و در ابتدا باید = +4 3 a و = -4 3 گام اول: جواب‌های معادله

S

P

= + =

= = - + = - =

ì
í
ï

îï

a b

ab

8

4 3 4 3 16 3 13( )( )
�

x است.  x2
8 13 0- + = گام دوم: مطابق درس‌باکس، معادلۀ مورد نظر

)سؤال 2 )قسمت الف( ـ امتحان نهایی خرداد 1402( جاهای خالی را با عدد یا عبارت مناسب کامل کنید. �

3 است.  2 5±± الف( معادلۀ درجه‌دوم ............... دارای ریشه‌های
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

 ( )S P-- 2
3 بنامیم، حاصل عبارت  P S و  x را به ترتیب  x4 2

2 6++ == اگر مجموع و حاصل‌ضرب جواب‌های معادلۀ

کدام است؟

-8 )2 		 -1)1
-64 )4 		 -27 )3

4 ء پاسخ: 

 t x= ³2
0 ، معادلۀ درجه‌چهارم دومجذوری می‌نامند. این معادله با تغییر متغیر a ¹0 ax را با شرط bx c4 2

0+ + = معادلۀ

، حالت‌های زیر را برای جواب‌های  D = -b ac2
4 به یک معادلۀ درجه‌دوم تبدیل می‌شود. با در نظر گرفتن پارامترهای c ،b ،a و

این معادله داریم:

وضعیت جواب‌های معادلهشرایطردیف

1D جواب حقیقی ندارد.0>

2D = >0 0, ab.جواب حقیقی ندارد

3D = <0 0, ab.جواب‌های معادله هستند x b
a= ± - 2

4ab c> =0 x تنها جواب معادله است.,0 =0

5ab c< =0 ، سه جواب معادله هستند.,0 x b
a x= ± - =» 0

6D > > >0 0 0, ,ac ab.معادله جواب حقیقی ندارد

7 D > > <0 0 0, ,ac ab.معادله چهار جواب دارد که دوبه‌دو قرینۀ یکدیگرند

8ac معادله دو جواب دارد که قرینهء یکدیگرند.0>

گام اول: معادلهء زیر را داریم:

x x4 2
6 2 0- + = �

x به معادلهء زیر تبدیل می‌شود: t2 = که با تغییر متغیر

t t2
6 2 0- + = �

معادله را برحسب t حل می‌کنیم:

t = ± = ± = ±6 28

2

6 2 7

2
3 7 �

حالا می‌توانیم مقادیر x را پیدا کنیم:

Þ
= ± -

= ± +

ì
í
ï

îï

x

x

12

3 4

3 7

3 7

,

,

�

گام دوم: مجموع جواب‌ها برابر صفر است؛ زیرا جواب‌ها دوبه‌دو قرینهء یکدیگرند، برای P نیز داریم:

P = - - - + =( ( ))( ( ))3 7 3 7 2 �

) برابر است با: )S P-2 3 در این صورت حاصل عبارت

( )0 4 64
3- = - �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

x چهار جواب دارد؟  a x a4 2
6 8-- ++ ++ == --( ) ، معادلۀ { , , , }2 3 4 5 به ازای چند مقدار a عضو مجموعۀ

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

4 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا معادله را به ‌صورت زیر بازنویسی می‌کنیم: 

1 6 8 0
4 2

A B C

x a x a� ��� ���- + + + =( ) �

A است، با توجه به جدول درس‌باکس پاسخ قبل، زمانی این معادله چهار جواب خواهد داشت که  = از آن‌جا که در این معادله1

D مثبت باشند.  هر سه پارامتر C ،B و

گام دوم: شرط‌های بالا را اعمال می‌کنیم: 
B a a
C a a

a a a a a

= + > Þ > -
= + > Þ > -

= + - + = + + = + -

( )

( ) ( ) ( )

6 0 6

8 0 8

6 4 8 8 4 4 1
2 2 2D 22 0 4 2 3 4 2 3> Þ < - - > - +

ì

í
ï

î
ï a aIÄ

�

گام سوم: با اشتراک‌گرفتن از محدوده‌های به‌دست‌آمده، مجموعهء قابل ‌قبول برای مقادیر a برابر است با: 

( , )2 3 4- + ¥ �

} است.  , , , }2 3 4 5 که شامل تمام اعضای مجموعۀ

D امتحان کنیم.  >0 } را در شرط  , , , }2 3 4 5 ، اعضای مجموعۀ D >0 می‌توانیم بدون حل نامعادلۀ 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

y در شکل‌های زیر رسم شده‌اند. در کدام سهمی حاصل عبارت abc عددی  ax bx c== ++ ++2 سهمی به معادله‌های

منفی است؟

 )2 		  )1

 )4 		  )3

2 ء پاسخ: 

y داریم: ax bx c= + +2 در سهمی به معادلهء

a باشد،  <0 a باشد، دهانهء سهمی رو به بالا و اگر  علامت a جهت دهانهء سهمی را مشخص می‌کند؛ به این ترتیب که اگر0<

دهانهء سهمی رو به پایین است:

                  �

 c عرض نقطهء برخورد سهمی با محور y است:

                  �

x است: =0  b برابر شیب خط مماس بر سهمی در 

                       �

علامت‌های b ،a و c را در هر سهمی جداگانه بررسی می‌کنیم:

گزینهء )1(:

�

a b c abc> > > Þ >0 0 0 0, ,     �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

گزینهء )2(:

�
a b c abc> > < Þ <0 0 0 0, ,      �

گزینهء )3(:

�
a b c abc< < > Þ >0 0 0 0, ,      �

گزینهء )4(:

�
a b c abc< > < Þ >0 0 0 0, ,      �

y می‌باشد. علامت ضرایب b و c را تعیین کنید.  ax bx c== ++ ++2 شکل زیر نمودار سهمی

)سؤال 4 ـ امتحان نهایی خرداد 1403( �

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

y در شکل زیر رسم شده است. اگر m و n اعداد طبیعی باشند،  m x mnx n
n m

== -- ++ ++ --
--

( )2 3 2
32 سهمی به معادلۀ

عرض رأس این سهمی کدام است؟ 

4 )1
3 )2
2 )3
�1 )4

2 ء پاسخ: 
x2 باید منفی باشد:  گام اول: دهانۀ این سهمی رو به پایین است، پس ضریب

2 3 0
3

2
1m m mm- < Þ < ¾ ®¾¾ =Î � 

y است.  x nx n
n

= - + + -
-

2
2

3

1
پس تا این‌جا معادلۀ سهمی

گام دوم: هم‌چنین عرض از مبدأ سهمی منفی است: 
n
n

n nn-
-

< Þ < < ¾ ®¾¾ =Î3

1
0 1 3 2

 �

D است.  y معادلۀ سهمی است که در آن0< x x= - + -2
4 در نتیجه1

گام سوم: عرض رأس این سهمی برابر است با: 

y
aS = - = - -

-
=D

4

16 4

4
3 �

1661
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

) می‌گذرد. این سهمی از کدام نقطهء دیگر می‌گذرد؟  , )--1 3 ) و , )0 2 ، ( , )2 2 y از نقاط ax bx c== ++ ++2 سهمی

( , )1
5

3
 )2 		 ( , )1

3

4
 )1

( , )3
8

3
 )4 		 ( , )3

7

3
 )3

2 ء پاسخ: 

به عرض نقاط دقت کنین.

 S x yS S( , ) a است، معادلهء یک سهمی است. در این سهمی، نقطۀ ¹0 y که در آن a x x yS S= - +( )2  معادله‌ای به فرم

رأس سهمی است.

) )دو نقطه با عرض یکسان( روی یک سهمی قرار بگیرند، طول رأس سهمی برابر میانگین طول  , )x y
2 0

) و , )x y
1 0

 اگر نقاط

این دو نقطه است:
x x x
S =

+
1 2

2 �

) روی این سهمی یکسان است؛ بنابراین  , )2 2 ) و , )0 2 گام اول: با دقت در عرض نقاط داده‌شده، می‌بینیم که عرض دو نقطهء

طبق درس‌باکس داریم:

xS = + =0 2

2
1 �

y است. a x yS= - +( )1 2 و در نتیجه معادلهء سهمی

) انتخاب می‌کنیم و مختصات این دو نقطه را در معادلهء بالا  , )-1 3 ) را به همراه , )2 2 ) و , )0 2 گام دوم: حالا یکی از نقاط

جای‌گذاری می‌کنیم:
( , ) :
( , ):

,
0 2 2

1 3 3 4

1

3

5

3

= +

− = +



⇒ = =

a y
a y

a yS

S
S �

) می‌گذرد. , )1
5

3
y است و براساس گزینه‌ها این سهمی از نقطهء x= - +( )1 5

3

2

گام سوم: بنابراین معادلهء سهمی

y واقع باشند. این سهمی، از کدام‌یک از  ax bx c== ++ ++2 ، بر سهمی ( , )1 11 ) و , )0 5  ، ( , )--2 5 فرض کنید نقاط

)سؤال 131 کنکور تجربی 1399( نقاط زیر می‌گذرد؟�

( , )-1 4 )2 		 ( , )-1 3 )1
( , )2 15 )4 		 ( , )2 9 )3

1761
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

y برابر 1 است. معادلۀ محور تقارن این سهمی کدام است؟ mx x m== ++ ++ ++2
2 1 عرض پایین‌ترین نقطۀ سهمی 

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

3 ء پاسخ: 
yS را برحسب m به ‌دست می‌آوریم:  گام اول:

y
a

m m
m

m m
mS = - = -

- +
= + -D

4

4 4 1

4

1
2( ) � 

yS را مساوی 1 قرار می‌دهیم:  گام دوم: حالا براساس فرض،
m m

m
m m m m m

2
2 21

1 1 1 1
+ - = Þ + - = Þ = Þ = ± �

گام سوم: اما طبق فرض، سهمی پایین‌ترین نقطه دارد، یعنی دهانۀ آن باید رو به بالا باشد، در ‌نتیجه مقدار مثبت m قابل ‌قبول است: 
m y x x=¾ ®¾¾ = + +1 2

2 2 �

x است.  xS= = معادلۀ محور تقارن این سهمی1-

y برابر 2 است. محور تقارن سهمی، کدام است؟  mx x m== -- ++ --2
12 5 1 کم‌ترین مقدار تابع

)سؤال 102 کنکور ریاضی 1401( �
x = 2 5/ )2 		 x = 2 )1
x = 3 5/ )4 		 x = 3 )3

x2 مثبت است. ضریب 

1861
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

f کدام است؟  ( )--2 y به‌ صورت زیر باشد، مقدار f x== ( ) اگر نمودار تابع درجه‌دوم

-29 )1
-28 )2
-21)3
�-20)4

3 ء پاسخ: 

نقطۀ رأس سهمی رو داری. 

x است.  x x
S =

+
1 2

2
x2 قطع کند، طول رأس این سهمی x1 و اگر یک سهمی محور x را در نقاطی به طول

xS و هم‌چنین طبق نمودار، عرض آن 4 است.  = + =1 5

2
3 گام اول: طبق نکتۀ بالا، طول رأس سهمی

f در نظر بگیریم.  x a x( ) ( )= - +3 4
2 پس می‌توانیم ضابطۀ تابع f را

، مقدار a را به ‌دست می‌آوریم:  ( , )5 0 ) یا , )1 0 گام دوم: حالا به کمک یکی از نقاط

0 2 4 4 4 1
2= ± + Þ = - Þ = -a a a( ) �

f است و در ‌نتیجه داریم:  x x( ) ( )= - -4 3
2 گام سوم: پس ضابطۀ تابع f به‌ صورت

f ( )- = - = -2 4 5 21
2 �

1961
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

f درست است؟  x x( ) == -- ++2 3 نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است. کدام گزینه دربارۀ جواب‌های معادلۀ

1( یک جواب مثبت دارد. 
2( یک جواب مثبت و یک جواب منفی دارد. 

3( یک جواب منفی دارد. 
4( دو جواب منفی دارد. 

�

1 ء پاسخ: 

y رو هم رسم کن.  x= - +2 3 خط

روش هندسی حل معادلات 

اگر در یک معادله، صرفاً تعداد و یا علامت جواب‌ها مورد نظر باشد، می‌توانیم از روش رسم کمک بگیریم؛ به این ترتیب که دو تابع 

f و g را چنان فرض می‌کنیم که: 

1( نمودارهای این دو تابع قابل رسم باشند. 

f همان معادلۀ اصلی را نتیجه بدهد.  x g x( ) ( )= 2( تساوی

در این صورت تعداد نقاط مشترک نمودارهای دو تابع f و g ، برابر تعداد جواب‌های معادلۀ اصلی است. 

y است، پس  x= - +2 3 f طول نقاط مشترک نمودار تابع f و خط x x( ) = - +2 3 طبق درس‌باکس بالا، جواب‌های معادلۀ

y را نیز رسم کنیم:  x= - +2 3 کافی است در کنار نمودار تابع f ، خط

�

f یک جواب مثبت دارد، زیرا طول نقطۀ برخورد دو نمودار مثبت است.  x x( ) = - +2 3 مطابق شکل بالا، معادلۀ

2061
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

aa برحسب درجه کدام است؟ در شکل زیر طول کمان AB برابر شعاع دایره است. اندازهء زاویهء

180

p
)2 		 360

p
)1

� p
360

)4 		 p
180

)3

2 ء پاسخ: 

اندازهء کمان: همان اندازهء زاویهء مرکزی مقابل به کمان بوده و واحد آن درجه است.

طول کمان: طول کمان برحسب واحد طول )متر، سانتی‌متر و ...( بیان می‌شود و مقدار آن بستگی به شعاع دایره و اندازهء کمان دارد. 

L است. R= p a
180



α در دایره‌ای به شعاع R، برابر طول کمان روبه‌رو به زاویهء مرکزی

مطابق فرض، طول کمان AB برابر شعاع دایره است، پس کافی است در رابطهء طول کمان به جای L، مقدار R را جای‌گذاری 

α را پیدا کنیم: کرده و اندازهء زاویهء

L R R RL R= ¾ ®¾¾ = Þ = Þ ==p a p a pa a
p180 180

1

180

180

  



�

2161

مباحث  به  تسلط  برای   
 ،)2( هندسهء  کتاب  در  دایره  فصل 
دایره  اولیهء  مفاهیم  دقیق  مطالعهء 
مانند کمان، اندازهء کمان، طول کمان 

و ... ضروری است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

) و AT در نقطهء A بر دایره مماس است. اندازهء x چند  )AB BC== در شکل زیر، مثلث ABC متساوی‌الساقین

درجه است؟

55 )1
60 )2
65 )3
�70 )4

4 ء پاسخ: 

دقت کنید که اندازهء کمان‌های AB و BC برابر یکدیگر است.

1( کمان‌های نظیر دو وتر مساوی در دایره برابر یکدیگرند و برعکس.

2( اندازهء هر زاویهء محاطی، نصف اندازهء کمان مقابل به آن زاویه است.

3( اندازهء هر زاویهء ظلی، نصف اندازهء کمان مقابل به آن زاویه است.

گام اول: زاویهء C یک زاویهء محاطی است، پس اندازهء آن نصف اندازهء کمان مقابل به آن است.

ÆC AB AB AB= Þ = Þ =
� � �� �
2

55
2

110 �

گام دوم: طبق فرض، اضلاع AB و BC در مثلث ABC برابر یکدیگرند، یعنی دو وتر AB و BC برابرند. از طرفی کمان‌های 

360 است، بنابراین داریم: BC. می‌دانیم مجموع کمان‌های دایره برابر AB� � �= =110 نظیر دو وتر مساوی هم‌اندازه‌اند، پس

AC� � � �= - ´ =360 2 110 140 �

گام سوم: AT در نقطهء A بر دایره مماس است، پس زاویهء TAC یک زاویهء ظلی بوده و اندازهء آن نصف اندازهء کمان مقابل به آن 

زاویه است، پس می‌توان نوشت:

TAC AC xÆ = Þ = =
� �

�
2

140

2
70 �

22 

سؤالات  از  بسیاری   
دایره،  در  زاویه  محاسبهء  به  مربوط 
شامل  را  زاویه  مدل  چند  از  ترکیبی 
این  تمامی  که  است  لازم  و  می‌شود 
حالت‌ها را به طور جداگانه به خوبی 

به خاطر داشته باشیم.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

 AB برابر اندازهء شعاع دایره باشد، اندازهء کمان MA است. اگر طول پاره‌خط x == 78
 در شکل زیر O مرکز دایره و

چند درجه است؟

72 )1
74 )2
76 )3
�78 )4

3 ء پاسخ: 

از مرکز دایره به نقطهء A وصل کرده و از متساوی‌الساقین‌بودن مثلث OAM استفاده کنید.

زاویهء مرکزی: زاویه‌ای است که رأس آن مرکز دایره و اضلاع آن دو شعاع از دایره هستند.

 زاویهء بین امتداد دو وتر: مطابق شکل اگر امتداد وترهای AB و CD در نقطهء M خارج از دایره متقاطع باشند، آن‌گاه اندازهء

زاویهء M برابر است با:

                               ÆM AC BD= - 

2 �

�

، آن‌گاه مطابق فرض داریم: ÆM y= گام اول: از مرکز دایره به نقطهء A روی دایره وصل می‌کنیم. اگر

�

MA OA R= = ⇒ OAMمتساوی‌الساقین است. AOM M y AD y
D

Þ = = Þ =Æ Æ  �

گام دوم: با توجه به رابطهء زاویهء بین امتداد دو وتر، برای زاویهء M داریم:

ÆM BC AD y x y x y y x y yx= - Þ =
-

Þ - = Þ = ¾ ®¾¾ ==
� � � �

2 2
2 3 26

78 �

گام سوم: CD قطر دایره است، بنابراین می‌توان نوشت:

AD AB BC AB AB� � � � �� � � � �+ + = Þ + + = Þ =180 26 78 180 76 �

Cمفروض است. از نقطهء M خارج دایره خطی چنان رسم کرده‌ایم که دایره را در دو نقطهء A و B قطع  O R( , ) دایرهء 

)هندسهء )2( ـ تمرین 6 صفحهء 17 کتاب درسی( �B == 3aa MA، نشان دهید:  R== کرده است و 

�

23 

 این سؤال مشابه تمرین 6
 )2( هندسهء  درسی  کتاب  صفحهء 17 
طراحی شده است و در آن مفاهیمی 
مانند زاویهء مرکزی و زاویهء بین امتداد 

دو وتر مورد بررسی قرار می‌گیرد.



27

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

AOBÆ. مساحت ناحیهء سایه‌زده کدام است؟ == 60
 در شکل زیر دو دایرهء هم‌مرکز به شعاع‌های 3 و 6 مفروض‌اند و

15

2

3 3

2
( )π − )1

15

2

3

2
( )π − )2

5

2

3 3

2
( )π − )3

�5
2

3

2
( )π − )4

1 ء پاسخ: 

S به دست می‌آید. ab= 1

2
sinα α باشد، از رابطهء مساحت مثلثی که طول دو ضلع آن برابر a و b و اندازهء زاویهء بین آن دو ضلع برابر

C باشد، آن‌گاه ناحیهء سایه‌زده در شکل مقابل،  O r( , ) AB کمانی از دایرهء قطاع دایره: اگر

 AOB باشد، مساحت قطاع AOBÆ = a یک قطاع از دایره نامیده می‌شود. در صورتی که

برابر است با:

S r= p a2

360


�

قطعه در دایره: اگر از قطاع AOB، مثلث AOB را حذف کنیم، ناحیهء باقی‌مانده در شکل، یک قطعه از دایره نامیده می‌شود.

�

گام اول: برای محاسبهء مساحت قطعهء ایجاد‌شده در دایرهء کوچک‌تر، مساحت مثلث AOB را از مساحت قطاع AOB کم می‌کنیم:

AOB مساحت قطاع = ´ ´ =p p3 60

360

3

2

2 



�

AOB
D

SeIv¶ = ´ ´ ´ =1

2
3 3

3

2

9 3

4
�

= مساحت قطعهء کوچک‌تر −3

2

9 3

4

π �

گام دوم: به طریق مشابه با گام اول، مساحت قطعهء ایجاد‌شده در دایرهء بزرگ‌تر را محاسبه می‌کنیم:

COD مساحت قطاع = ´ ´ =p p6 60

360

6

2 



�

COD
D

SeIv¶ = ´ ´ ´ =1

2
6 6

3

2
9 3 �

مساحت قطعهء بزرگ‌تر = −6 9 3π �

گام سوم: مساحت ناحیهء سایه‌زده در شکل برابر مجموع مساحت‌های دو قطعهء دایره‌ها است.

= مساحت ناحیهء سایه‌زده − + − = − = −( ) ( ) ( )3

2

9 3

4
6 9 3

15

2

45 3

4

15

2

3 3

2

π π π π �

24 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

 2 قدر‌نسبت  با  دنبالهء هندسی  ترتیب یک  با همین   CD و   BC ،AB اندازهء کمان‌های  و   AB CD زیر در شکل 

تشکیل داده‌اند. اگر DT در نقطهء D بر دایره مماس باشد، اندازهء زاویهء BDT چند درجه است؟

100 )1
110 )2
120 )3
�130 )4

3 ء پاسخ: 

4x در نظر بگیرید. 2x و ،x را به ترتیب CD و BC ،AB اندازهء کمان‌های

1( در هر دایره، اندازهء کمان‌های محصور به دو وتر موازی، برابر یکدیگرند.

          AB CD AC BD� � �⇒ = �

2( زاویهء ظلی در دایره، زاویه‌ای است که یک ضلع آن وتری از دایره و ضلع دیگر آن خط مماس بر دایره است. اندازهء زاویهء ظلی، 

نصف اندازهء کمان مقابل آن است.

        BAT ABÆ =


2 �

 AB x= گام اول: طبق فرض اندازهء کمان‌های BC ،AB و CD، یک دنبالهء هندسی با قدر‌نسبت 2 تشکیل داده‌اند، بنابراین اگر

CD است. x= 4 BC و x= 2 باشد، آن‌گاه

از طرفی دو وتر AB و CD موازی یکدیگرند، بنابراین طبق مورد )1( درس‌باکس داریم:

AD BC x = = 2 �

360 است، پس داریم: گام دوم: مجموع کمان‌های دایره برابر

AB BC CD AD x x x x x x� � � � � � � �+ + + = Þ + + + = Þ = Þ =360 2 4 2 360 9 360 40 �

گام سوم: زاویهء BDT یک زاویهء ظلی است، بنابراین اندازهء آن نصف اندازهء کمان BCD است و در نتیجه داریم:

BDT BCD x x xÆ = = + = = ´ =
� � �
2

2 4

2
3 3 40 120 �

BDچند  bb و CX مماس بر دایره است. کمان  aa== 2 AB، زاویهء  CD در شکل زیر، وتر AB برابر شعاع دایره و 

)سؤال 125 کنکور ریاضی 1398( درجه است؟�

50 )1
60 )2
70 )3
75 )4

25 

 این سؤال مشابه سؤال 125 
کنکور ریاضی داخل 98 و با توجه به 
مفهوم کمان‌های محصور بین دو وتر 

موازی طراحی شده است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

در شکل زیر، فاصلهء مرکز دایره از دو وتر موازی AB و CD به ترتیب برابر 15 و 7 است. اگر نسبت اندازهء وتر AB به 

5 باشد، مساحت ذوزنقهء ABCD کدام است؟
6

اندازهء وتر CD برابر

396 )1
484 )2
792 )3
�968 )4

4 ء پاسخ: 

از مرکز دایره عمودهایی بر دو وتر AB و CD رسم کنید.

 ،OH AB⊥ در هر دایره، قطر عمود بر یک وتر، آن وتر و کمان‌های نظیر آن وتر را نصف می‌کند. به عبارت دیگر اگر در شکل زیر 

AN است. BN = AM و BM = ،AH BH= آن‌گاه

 اگر از مرکز دایره عمودی بر یک وتر رسم کنیم، آن خط عمود، 

وتر را به دو قسمت مساوی تقسیم می‌کند.

گام اول: از مرکز دایره )نقطهء O( دو عمود OH و OK را به ترتیب بر دو وتر AB و CD رسم می‌کنیم. می‌دانیم هر کدام از این 

CK است. DK= AH و BH= دو خط عمود، وترهای AB و CD را نصف می‌کنند، یعنی

�

AB، طول وتر CD برابر x=10 5 است، بنابراین با فرض
6

گام دوم: طبق فرض نسبت اندازهء وتر AB به اندازهء وتر CD برابر

12x است و در نتیجه داریم:

AH AB x

DK CD x

= =

= =









2
5

2
6

�

گام سوم: قضیهء فیثاغورس را در دو مثلث OAH و ODK می‌نویسیم:

OAH AH OH OA

ODK DK OK OD
AH OH DKOA OD

D

D

:

:

2 2 2

2 2 2

2 2 2+ =

+ =

ü

ý
ï

þ
ï

¾ ®¾¾¾ + == ++OK2 �

⇒ + = + ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒
= =
= =





25 225 36 49 11 176 16 4
10 40

12 48

2 2 2 2x x x x x
AB x
CD x

�

گام چهارم: مساحت ذوزنقهء ABCD برابر است با:

S HK AB CDABCD = + = × + =1

2

1

2
22 40 48 968( ) ( ) �

26 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

AM است. چند وتر در این دایره می‌توان رسم کرد که از نقطهء M گذشته و اندازهء 
BM

== 5 در شکل زیر O مرکز دایره و

آن‌ها برابر اندازهء شعاع دایره باشد؟

1( صفر
1 )2
2 )3
�4 )4

1 ء پاسخ: 

طول کوتاه‌ترین وتر گذرنده از نقطهء M درون این دایره را پیدا کنید.

1( بلندترین وتر گذرنده از هر نقطه در دایره، قطری از آن دایره است که از نقطهء مورد نظر عبور می‌کند.

2( کوتاه‌ترین وتر گذرنده از هر نقطه در دایره، وتری است که بر قطر گذرنده از آن نقطه عمود است.

، پس داریم: AM
BM

= 5 گام اول: طبق فرض

�
AM
BM

AM
AM BM

AM
AB

AB R=  →
+

=
+

⇒ = =5

1

5

5 1

5

6

2Zoh¶ nj SLvº KÃ¨oU  → = × =AM R R5

6
2

5

3
�

⇒ = − = − =OM AM OA R R R5

3

2

3
�

 M گام دوم: کوتاه‌ترین وتر گذرنده از هر نقطهء درون دایره، وتری است که بر قطر گذرنده از آن نقطه عمود است؛ بنابراین از نقطهء

CM، پس داریم: DM= خطی بر قطر AB عمود رسم می‌کنیم تا دایره را در نقاط C و D قطع کند. می‌دانیم

ODM DM OD OM R R R DM R CD R R R
∆
: /2 2 2 2

2 2
4

9

5

9

5

3

2 5

3

2 1 5

3
= − = − = ⇒ = ⇒ = >

×
= �

گام سوم: اندازهء شعاع دایره از اندازهء وتر CD )کوتاه‌ترین وتر گذرنده از نقطهء M( کوچک‌تر است، پس وتری در این دایره وجود 

ندارد که از نقطهء M بگذرد و اندازهء آن برابر اندازهء شعاع دایره باشد.

27 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

x است. x2
8−− C و خط d در صفحه مفروض‌اند، به گونه‌ای که فاصلهء نقطهء O از خط d برابر O x( , )14 3−− دایرهء

به ازای چند مقدار صحیح x، خط d و دایرهء C، دو نقطهء مشترک دارند؟

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

3 ء پاسخ: 

فاصلهء مرکز دایره از خط d باید کم‌تر از اندازهء شعاع دایره باشد.

وضعیت نسبی خط و دایره:

خط و دایره براساس مقایسهء بین اندازهء شعاع و فاصلهء مرکز دایره از خط، یکی از سه حالت زیر را دارند:

، آن‌گاه خط و دایره متقاطع‌اند و دو نقطهء مشترک دارند. ( )OH R< 1( اگر فاصلهء مرکز دایره از خط d، کوچک‌تر از شعاع دایره باشد

�

، آن‌گاه خط بر دایره مماس است و یک نقطهء مشترک دارند. ( )OH R= 2( اگر فاصلهء مرکز دایره از خط d، برابر شعاع دایره باشد

�

، آن‌گاه خط بیرون دایره است و خط و دایره نقطهء  ( )OH R> 3( اگر فاصلهء مرکز دایره از خط d، بزرگ‌تر از شعاع دایره باشد

مشترکی ندارند.

�

گام اول: طبق فرض سؤال خط و دایره دو نقطهء اشتراک دارند، پس فاصلهء مرکز دایره از خط d، کوچک‌تر از شعاع دایره است و 

در نتیجه داریم:

x x x x x x x x2 2
8 14 3 5 14 0 7 2 0 2 7− < − ⇒ − − < ⇒ − + < ⇒ − < <( )( ) �

گام دوم: اندازهء شعاع دایره عددی مثبت و فاصلهء نقطهء O از خط d عددی نامنفی است، بنابراین داریم:

14 3 0 3 14
14

3
− > ⇒ < ⇒ <x x x �

x x x x x x2
8 0 8 0 8 0− ≥ ⇒ − ≥ ⇒ ≥ ≤( ) IÄ �

− است که شامل دو مقدار صحیح < ≤2 0x گام سوم: اشتراک مقادیر به‌دست‌آمده برای x در گام‌های اول و دوم به صورت

x می‌باشد. = −1 x و =0

28 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

MP باشد، اندازهء زاویهء AMQ چند  QN� �== در شکل زیر پاره‌خط‌های BP ،AN ،AM و BQ بر دایره مماس‌اند. اگر

درجه است؟

90 )1
95 )2

100 )3
�105 )4

2 ء پاسخ: 

ابتدا اندازهء کمان PQ و سپس به کمک آن اندازهء کمان MN را محاسبه کنید.

M1 برابر است با: 1( اگر دو وتر AB و CD در نقطهء M درون دایره متقاطع باشند، آن‌گاه اندازهء زاویهء

          ÆM AC BD
1

2
= + 

�

2( فرض کنید از نقطهء M، دو مماس MA و MB بر دایره رسم شده باشد. مطابق شکل اندازهء زاویهء M برابر است با:

       ÆM APB AQB= - 

2 �

�

MCPÆ. حال طبق مورد )1( درس‌باکس داریم: = - =180 140 40
   گام اول: مطابق شکل

MCP MP QN MP QN MP QNMP QNÆ = + = Þ + = ¾ ®¾¾¾ = ==
� � � � � �� � � � �

2
40 80 40 �

MN باشد، در این صورت طبق مورد )2( درس‌باکس داریم: y PQ x� �= =» گام دوم: فرض کنید

Æ ( )B PMQ PQ y x y x y x= - Þ =
+ -

Þ + - = Þ - =
� � �

�
� � �

2
50

80

2
80 100 20 �

360 است، پس: از طرفی مجموع کمان‌های یک دایره برابر

PQ MP MN QN x y x y� � � � � � � � �+ + + = Þ + + + = Þ + =360 40 40 360 280 �
x y

y x
y y

+ =

- =

ì
í
ï

îï
Þ = Þ =

280

20

2 300 150





  �

گام سوم: زاویهء AMQ زاویهء ظلی و روبه‌رو به کمان MNQ است، بنابراین داریم:

AMQÆ = + =150 40

2
95

 

 �

پاره‌خط‌های BP ،AN ،AM و BQ مطابق شکل زیر بر دایره مماس‌اند. زاویهء MAN به درجه، کدام است؟

)سؤال 148 کنکور ریاضی 1400 )خارج از کشور(( �
60 )1
65 )2
70 )3
75 )4

29 

 این سؤال مشابه سؤال 148 
کنکور ریاضی خارج 1400 طراحی شده 
نمونهء  چند  و  کنکور  سؤال  این  است. 
مشابه دیگر آن از تمرین 3 صفحهء 17 
گرفته  الهام   )2( هندسهء  درسی  کتاب 
دو  بین  زاویهء  مبحث  دو  که  شده‌اند 
را دایره  وتر در  بین دو  زاویهء  و   مماس 

در ‌بر می‌گیرد.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

 AM پاره‌خط  اندازهء  باشد،   BD == 10 ME و == 8 ،AB == 6 اگر DE هم‌اندازه‌اند.  و   BC در شکل زیر دو کمان 

کدام است؟

4 5/ )1
4 8/ )2

5 )3
�5 4/ )4

2 ء پاسخ: 

از A به E وصل کنید و از تساوی دو زاویهء محاطی BAC و DAE استفاده کنید.

زاویهء محاطی در دایره، زاویه‌ای است که رأس آن روی دایره قرار دارد و اضلاع زاویه دو وتر از دایره هستند. اندازهء زاویهء محاطی 

نصف اندازهء کمان مقابل آن است.

        ÆA BC=


2 �

�

 E به A هم‌اندازه‌اند، بنابراین زوایای محاطی روبه‌رو به این دو کمان نیز برابر یکدیگرند. حال اگر از DE و BC گام اول: دو کمان

وصل کنیم، آن‌گاه مطابق شکل داریم:

         

Æ

Æ
Æ Æ Æ Æ Æ Æ

A BC

A DE
A A A A A ABC DE1

3

1 3 1 2 2 3

2

2

=

=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

¾ ®¾¾¾ = Þ + = +=





 

ÞÞ =BAD MAEÆ Æ

�

گام دوم: دو مثلث ABD و AME را در نظر بگیرید. طبق حالت اول تشابه برای این دو مثلث داریم:

�

(ÂöId¶  â¾Ä»Hp) (p  p)
Æ Æ

Æ Æ

D E AB

BAD MAE
ABD AME= =

=

ü

ý
ï

þ
ï

¾ ®¾¾ Þ

�
∼2

D D AAB
AM

BD
ME AM

AM= Þ = Þ =6 10

8
4 8/

30 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام گزینه نادرست است؟ 

1( ترکیب فصلی دو گزاره وقتی نادرست است که حداقل یکی از دو گزاره نادرست باشد. 
 اگر p درست باشد، گزاره به انتفای مقدم درست است.  p qÞ 2( در گزارهء

3( ترکیب عطفی دو گزاره فقط وقتی درست است که هر دو گزاره درست باشند. 
4( ترکیب دو‌شرطی دو گزاره وقتی درست است که هر دو گزاره هم‌ارزش باشند. 

1 ء پاسخ: 

جدول ارزش گزاره‌ها: 

نکاتجدول ارزشفارسیترکیب

نقیض
 p

چنین نیست 
p که 

p p
j ·

· j

1( ارزش آن برعکس p است.
 ( )p pº )2

عطفی
p qÙÙ

q p»

p q p qÙ
j j j

j · ·

· j ·

· · ·

p درست می‌شود. qÙ 1( فقط در حالتی که هر دو درست باشند،
p نادرست می‌شود. qÙ 2( اگر یکی هم نادرست باشد،

p T pÙ º )3
p F FÙ º )4
p p FÙ º )5

فصلی
p qÚÚ

q pIÄ

p q p qÚ
j j j

j · j

· j j

· · ·

p درست می‌شود. qÚ 1( اگر حداقل یکی درست باشد،
p نادرست است. qÚ 2( فقط در حالتی که هر دو نادرست باشند،

p T TÚ = )3
p F pÚ = )4

 p p TÚ º )5
)6

 پخشی
p q r p q p r
p q r p q p r

Ú Ù º Ú Ù Ú
Ù Ú º Ù Ú Ù

ì
í
î

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) )7

 دمورگان
  

  

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

Ú º Ù
Ù º Ú

ì
í
î )8

 جذب
p p q p
p p q p

Ú Ù º
Ù Ú º

ì
í
î

( )
( )

شرطی
p qÞÞ

q آن‌گاه p اگر
p q p qÞ
j j j

j · ·

· j j

· · j

1( p را فرض )مقدم( و q را حکم )تالی( می‌گوییم. 
2( فقط در حالتی که فرض درست و حکم نادرست باشد، نادرست 

است و در بقیۀ حالات درست است. 
 )q ارزش  از  )صرف‌نظر   p qÞ باشد، نادرست   ( )p فرض اگر   )3
درست است. در این حالت می‌گوییم گزاره به انتفای مقدم درست است. 
p )صرف‌نظر از ارزش p( درست  qÞ ) درست باشد، )q 4( اگر حکم

است. 
p q p qÞ º Ú                                                        )5
   ( ) ( )p q p q p qÞ º Ú º Ù                              )6
p q q pÞ º Þ∼ ∼� �� ��

(ÇÃ£º u§ø)

                                                  )7

3161

 Ù Ú و   جدول ارزش 
Û را خوب بلد باشید. Þ و
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

نکاتجدول ارزشفارسیترکیب

دو‌شرطی
p qÛÛ

p اگر و فقط 
q اگرp q p qÛ

j j j

j · ·

· j ·

· · j

1( فقط در حالتی درست است که ارزش دو گزاره یکسان باشد. 
p q p q q pÛ º Þ Ù Þ( ) ( )                                     )2

p شرط لازم و 
 q کافی برای

است.

اگر p آن‌گاه q و 

برعکس

( دو گزاره وقتی درست است که حداقل یکی درست باشد، پس ترکیب فصلی وقتی نادرست است که هر دو  Ú ترکیب فصلی )

گزاره نادرست باشند. 

سایر گزینه‌ها درست هستند. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

، چند ردیف دارد؟   p q s r qÚÚ ÙÙ ÞÞ ÚÚ( ) جدول ارزش گزارهء

32 )4 	31 )3 	16 )2 	15 )1

2 ء پاسخ: 

2 ردیف دارد.  16
4 = 2n ردیف دارد، چون 4 گزارهء p و q و r و s داریم، پس جدول ارزش جدول ارزش n گزاره،

3261
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

ارزش کدام گزاره درست است؟  

( ) (. )5 3³ Ù SwH IÄ¼¬ Ájkø p )1
(. ) (. )SwH Ï»H Ájkø SwH joÎ1 4Ú )2

( ) { , , }1

2

3

6
1 2 3 4¹ Þ Î )3

5
1

5
2 0

1 0- = Û = )4

3 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها:

SwnjIº SwH IÄ¼¬ Ájkø

Swnj SwnjIº

Ü ³ Ù( ) ( )5 3��� � ��� ���p گزینۀ )1(: 

SwnjIº SwH Ï»H Ájkø SwH joÎ

SwnjIº SwnjIº

Ü Ú( ) ( )1 4� ��� ��� � �� �� گزینۀ )2(:

(³k£¶ ÁIÿTºH ¾M) Swnj

SwnjIº

Ü ¹ Þ Î( ) { , , }1

2

3

6
1 2 3 4

���
گزینۀ )3(:

.SwH SwnjIº

Swnj

SwnjIº

Ü = Û =-
5

1

5
2 0

1 0

���
� گزینۀ )4(:

)آمار و احتمال ـ تمرین 3 صفحۀ 14 کتاب درسی( ارزش گزاره‌های مرکب زیر را تعیین کنید. 	

( ) ( )2 3 4 3 10<< ÙÙ ++ == الف(

( ) (( ) )5 3 1 1 0
2>> ÚÚ -- ++ == ب(

 ( ) ( { , , })1

2

3

2
1 2 3 4¹¹ ÚÚ ÎÎ پ( 

ت( اگر عدد 4 فرد باشد، آن‌گاه 4 مربع کامل نیست. 

ث( 2 عدد اول نیست، اگر و تنها اگر 2 مربع کامل است. 

2 3 2 3>> ÛÛ << -- ج(

a و برعکس.  b== a آن‌گاه bÎÎ{ } چ( اگر

3361
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

 ( ) ( )q r p rÞÞ ÛÛ ÞÞ p گزاره‌ای درست، q گزاره‌ای نادرست و r گزاره‌ای دلخواه است. ارزش گزاره‌های

 به ‌ترتیب چگونه است؟ ( )p r q rÙÙ ÞÞ ÚÚ و 

 r ـ هم‌ارز r 1( هم‌ارز
 r ـ هم‌ارز  r 2( هم‌ارز
 r 3( هم‌ارز r ـ هم‌ارز

 r  ـ هم‌ارز r 4( هم‌ارز

1 ء پاسخ: 

برای r دو حالت در نظر گرفته و جدول ارزش را تشکیل دهید. 

گام اول: برای گزارهء اول دو حالت برای r در نظر می‌گیریم: 

( ) ( )q r p rÞÞ ÛÛ ÞÞp rÞÞ( )q rÞÞrqp

دندددد
دنندنن

                                                                                       یکسان

پس ارزش گزارهء اول مثل r است. 

گام دوم: برای گزارهء دوم هم داریم: 

 ( )p q q rÙÙ ÞÞ ÚÚq rÚÚ ( )p r∧∧p r∧∧rqp

دنددندد
دننندنن

                                                                                          یکسان

پس ارزش گزارهء دوم نیز مانند r است.

) هم‌ارز منطقی کدام گزاره است؟  ) ( )p r r qÞÞ ÞÞ ÞÞ اگر p گزارۀ درست، q گزارۀ نادرست و r گزارۀ دلخواه باشد. گزارۀ

)سؤال 2 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت اول( �
T )2 		 r )1
 T )4 		  r )3

3461
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

) نادرست باشد. ارزش کدام گزینه، قطعاً درست است؟  ( )) ( ( ))p p q p q pÙÙ ÚÚ ÚÚ ÚÚ ÙÙ   اگر ارزش گزارهء

 p )2 		  q )1
 q sÞ )4 		 s pÞ )3

3 ء پاسخ: 

p وقتی نادرست است که p و q هر دو نادرست باشند.  qÚ

p نادرست هستند.  p qÙ Ú( )  و  p q pÚ Ù( ) ) دو گزاره، نادرست است، پس هر دو گزارهء  )Ú گام اول: ترکیب فصلی

گام دوم: طبق قانون جذب داریم: 

   p q p pÚ Ù º( ) �

s درست است. pÞ  نادرست است، پس p باید درست باشد. در این مرحله هم مشخصه که p حالا

 نادرست بوده، پس q نیز باید نادرست باشد.  p qÚ p نادرست است، پس p qÙ Ú( ) گام سوم: p درست و

s درست است.  pÞ گام چهارم: p درست و q نادرست است، پس صرف‌نظر از ارزش s، گزارهء

kºnHj¡oÎ.طبق قانون جذب داریم: 

p p q pÙ Ú º( )
� ���

�

p p q pÚ Ù º( ) �

دقت کنید که علامت‌ها باید فرق داشته باشند و این‌که p داخل پرانتز تکرار شده باشد که در این صورت پرانتز جذب p می‌شود. 

3561
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

آن جواب  مجموعهء  و  متغیر  دامنهء  است.«   1
3

برابر  A پیشامد  رخ‌دادن  احتمال  تاس،  دو  پرتاب  »در  گزاره‌نمای  در 

به ‌ترتیب چند عضو دارد؟ 
6

2
2
6æ

è
ç

ö

ø
÷ - )2 		 12 2

6- )1

12

4
2
36æ

è
ç

ö

ø
÷ - )4 		

36

12
2
36æ

è
ç

ö

ø
÷ - )3

3 ء پاسخ: 

 است. 
n
r

æ

è
ç

ö

ø
÷ تعداد راه‌های انتخاب r شیء از n شیء متمایز برابر

هر جملۀ خبری که شامل یک یا چند متغیر است و با جای‌گذاری مقادیری به جای متغیر به یک گزاره تبدیل شود، گزاره‌نما نامیده 

می‌شود. گزاره‌نماها را برحسب تعداد متغیر به کار رفته در آن‌ها، یک‌متغیره، دو‌متغیره و ... می‌نامیم. 

در هر گزاره‌نما به مجموعۀ مقادیری که می‌توان آن‌ها را به جای متغیرهای آن قرار داد، تا این‌که گزاره‌نما به گزاره تبدیل شود، دامنۀ متغیر 

گزاره‌نما می‌گویند و آن را با حرف D نمایش می‌دهند. 

در هر گزاره‌نما، به مجموعهء عضوهایی از دامنۀ متغیر که به ازای آن‌ها، گزاره‌نما تبدیل به گزاره‌ای با ارزش درست شود، مجموعۀ جواب 

.S DÍ گزاره‌نما می‌گویند و آن را با حرف S نمایش می‌دهند. همواره داریم:

6 عضو دارد.  6 36´ = گام اول: فضای نمونهء پرتاب دو تاس

 236 ،A ( می‌توانیم هر کدام از پیشامد )زیرمجموعه(های فضای نمونه را قرار دهیم، پس به جایA گام دوم: به جای متغیر )همان

236 عضو دارد.  مجموعه می‌توانیم قرار دهیم، پس دامنهء متغیر

 1
3

12

36
= P درست باشد. از طرفی A( ) = 1

3
گام سوم: مجموعهء جواب عضوهایی از دامنهء متغیر است که با قرار‌دادن آن گزارهء

P درست می‌شود.  A( ) = 1

3
12 شده و گزارهء

36
است، پس اگر مجموعهء A دارای 12 عضو باشد، احتمال رخ‌دادن آن برابر

 است. 
36

12

æ

è
ç

ö

ø
÷ گام چهارم: تعداد داده‌های انتخاب 12 عضو از 36 عضو فضای نمونه، برابر

3661

 مبحث شمارش که در 
مهم  خیلی  گرفتید  یاد  دهم  سال 
احتمال  پایهء  یک‌جورهایی  و  است 
شروع  از  قبل  تا  می‌شود.  محسوب 
فصل احتمال، حتماً آن را مرور کنید. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

در جدول مقابل، کدام گزاره را می‌توانیم به جای x قرار دهیم؟
p q x
j j j

j · j

· j ·

· · j

�

( ) (q p) p qÙ Ú Þ )1
( ) ( ) q p p qÚ Ù Ù )2
( ) ( ) p q q pÙ Þ Ú )3
( ) ( ) p q q pÙ Ú Þ )4

3 ء پاسخ: 

در هر ردیف ارزش گزینه‌ها را بررسی کرده و رد گزینه کنید. 

 نادرست و ترکیب  p qÙ گام اول: اگر p و q هر دو درست باشند، طبق جدول، گزارۀ x درست است، اما در گزینۀ )2( گزارهء

 نیز نادرست است، پس گزینهء )2( نمی‌تواند در x قرار گیرد. در همین حالت گزین‌هء )4( نیز نادرست است  q pÚ عطفی آن با

q هر دو نادرست بوده و ترکیب فصلی آن‌ها نیز نادرست می‌شود.  pÞ   و p qÙ چون

گام دوم: با توجه به ردیف دوم جدول در حالتی که p درست و q نادرست باشد، گزارۀ x باید درست باشد، اما داریم: 

( ) ( ) p q q pÙÙ ÚÚ ÞÞq pÞÞ p qÙÙqp

دنندد

( ) ( ) p q q pÙÙ ÞÞ ÚÚ
 q pÚÚ p qÙÙqp

دنندد

پس با چک‌کردن ردیف دوم جدول، نتیجهء خاصی به‌ دست نمی‌آید چون هر دو گزینهء )1( و )3( درست در‌می‌آیند. 

  p qÙ گام سوم: با توجه به ردیف سوم، جدول اگر p نادرست و q درست باشد، گزارهء x باید نادرست باشد اما در این حالت

درست بوده و در نتیجه گزینهء )1( نمی‌تواند در x قرار گیرد، پس در نهایت گزینۀ )3( می‌تواند در x قرار گیرد.

جدول ارزش گزینهء )3( را تشکیل می‌دهیم: 

( ) ( ) p q q pÙÙ ÞÞ ÚÚ q pÚÚ q p qÙÙ pqp

ددننندد
دنننددد
ندددننن
نندنددد

. ( ) ( )p q p qÞÞ ºº ÚÚ با وارد‌کردن جدول زیر در پاسخ‌برگ و سپس تکمیل آن، نشان دهید که:

)سؤال 3 ـ امتحان نهایی خرداد 1403( �

qp

دد
دن
ند
نن
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

p، هم‌ارز کدام گزاره است؟ q rÞÞ ÞÞ( ) گزارهء

 p r qÙ Ù )1
 p r qÚ Ú )2
p r qÚ Ú )3

( ) p q rÚ Ù )4

2 ء پاسخ: 

p را نادرست در نظر بگیرید. 

جبر گزاره‌ها: 
اسم قانونگزاره

p q r p q rÚ Ú º Ú Ú( ) ( )

p q r p q rÙ Ù º Ù Ù( ) ( )
قوانین شرکت‌پذیری

p q r p q p rÚ Ù º Ú Ù Ú( ) ( ) ( )

p q r p q p rÙ Ú º Ù Ú Ù( ) ( ) ( )
قوانین پخشی )عکس آن فاکتورگیری(

  ( )p q p qÚ º Ù

  ( )p q p qÙ º Ú
قوانین دمورگان

p p q pÚ Ù º( )

p p q pÙ Ú º( )
قوانین جذب

p q p q q pÞ º Ú º Þ  ترکیب شرطی

p p T p T T p F pÚ º Ú º Ú º , ,

p p F p T p p F FÙ º Ù º Ù º , ,
مقدماتی

p q r p q rÞ Þ º Ù Þ( ) ( ترکیب شرطی دوگانه(

گام اول: اگر p نادرست باشد، گزارهء داده‌شده به انتفای مقدم درست است. دقت کنید که در این حالت ارزش q و r مهم نیست، 

پس اگر p نادرست و r و q هر چه باشند، گزارهء داده‌شده درست است. 

گام دوم: اگر p را نادرست و r را نیز نادرست بگیریم: 

 نادرست می‌شود، پس گزینهء ‌)1( هم‌ارز گزارهء داده شده نیست.  p r qÙ Ù

p نادرست می‌شود، پس گزینهء )3( نیز  r qÚ Ú گام سوم: اگر p را نادرست، r را درست و q را نیز نادرست بگیریم، گزارهء

نمی‌تواند هم‌ارز گزارهء داده‌شده باشد. 

گام چهارم: اگر p را نادرست و r را نیز نادرست بگیریم، گزینهء )4( نیز نادرست می‌شود، پس گزینهء )4( نیز نمی‌تواند هم‌ارز باشد. 

 با استفاده از هم‌ارزی ترکیب شرطی دوگانه داریم: 
p q r p q rÞ Þ º Ù Þ( ) ( ) �

 
p q r p q r p q r p q rÞ Þ º Ù Þ º Ù Ú º Ú Ú( ) ( ) ( )∼ ∼� �������� ∼ ∼� ��������� ∼

1
Âöo{  KÃ¨oU ÁpnHï´À

� ���������� �

 در همهء ردیف‌های جدول، هم‌ارزش
3861

حتماً  ریاضی  منطق  از   
یک سؤال در کنکور می‌آید که یک 

چیزی شبیه این سؤال است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

)سؤال 4 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت اول(  هم‌ارز منطقی کدام گزاره است؟ � p qÛÛ گزارۀ

   [ ( ) ( )]p q p qÚ Ú Ù )2 		 ( ) ( ) p q p qÙ Ù Ú )1
   [ ( ) ( )]p q p qÙ Ù Ú )4 		 ( ) ( ) p q p qÚ Ú Ù )3

)سؤال 4 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( ) هم‌ارز منطقی کدام گزاره است؟ � )p q rÙÙ ÞÞ گزارۀ

r p qÞ Þ( )  )2 		 p r qÞ Þ( )  )1
 r p qÞ Þ( ) )4 		   p r qÞ Þ( ) )3
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

p نادرست است. کدام گزاره درست است؟  q rÞÞ ÚÚ گزارهء

p q rÚ Þ )2 		 r qÛ )1
p q rÙ Û  )4 		  ( )p qÙ )3

4 ء پاسخ: 

ترکیب شرطی فقط در حالتی که فرض درست و حکم نادرست باشد، نادرست می‌شود. 

 )حکم( نادرست باشد، پس p درست   )فرض( درست و  � فقط در حالتی نادرست است که  �Þ گام اول: گزارهء شرطی

 نادرست است.  q rÚ و

 و r هر دو نادرست هستند، پس q درست و r نادرست است.  q  نادرست است، پس q rÚ گام دوم: ترکیب فصلی

گام سوم: ارزش گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم: 

 p q rÙÙ ÛÛ  ( )p qÙÙ p q rÚÚ ÞÞ r qÛÛrqp

ددنننند

فقط گزینهء )4( درست است.

3961
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

نقیض گزارهء »اگر x عددی بین صفر و یک باشد، مربع آن از خودش کوچک‌تر است.«، به کدام صورت است؟ 

x x xÏ Þ ³( , )0 1
2 )1

x x xÎ Þ ³( , )0 1
2 )2

[( ) ( )] ( )x x x x£ Ú ³ Ù <0 1
2 )3

( ) ( )0 1
2< < Ù ³x x x )4

4 ء پاسخ: 

p می‌شود.  qÙ  p به ‌صورت qÞ نقیض ترکیب شرطی

گام اول: گزاره را به زبان ریاضی می‌نویسیم: 

0 1
2< < Þ <x x x �

گام دوم: نقیض گزارهء شرطی به ‌صورت زیر است: 

   ( ) ( )p q p q p qÞ º Ú º Ù �

گام سوم: برای نقیض‌کردن عبارت شرطی، کافی است فرض را نگه داشته و حکم را نقیض کنیم، پس نقیض آن می‌شود: 

( ) ( ) ( ) ( )0 1 0 1
2 2< < Ù < º < < Ù ³x x x x x x �

)آمار و احتمال ـ تمرین2 صفحۀ 14 کتاب درسی(  نقیض گزاره‌های زیر را بنویسید. �

x x2 << ، آن‌گاه 0 1<< <<x الف( اگر

ب( ابوالوفا محمد بوزجانی، ریاضی‌دان است. 

a a c dÎÎ{ , , } پ(

pp گویاست.   ت( 2 عددی زوج است یا عدد

4061

ترکیب  ارزش  جدول   
شرطی، هم‌ارزی‌های آن و نقیض آن 

خیلی‌ خیلی مهم است.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

5 الکترون بین این دو میله  10
10´́ یک میلهء سربی خنثی را با یک میلهء پلاستیکی خنثی مالش می‌دهیم. اگر در حین مالش

( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 جابه‌جا شود، پس از مالش، بار الکتریکی میلهء پلاستیکی برحسب نانوکولن کدام است؟

-8 )1
-80)2

8 )3
�80 )4

1 ء پاسخ: 

1( در روش مالش، وقتی دو جسم غیر‌هم‌جنس را به هم مالش می‌دهیم، جسمی که در جدول سری الکتریسیتهء مالشی )مطابق شکل زیر( 

بالاتر است، تعدادی الکترون از دست می‌دهد و جسمی که در جدول سری الکتریسیتهء مالشی پایین‌تر است همان تعداد الکترون را 

q و بار جسم بالاتر  ne= - دریافت می‌کند؛ بنابراین بار جسم پایین‌تر )جسمی که به انتهای منفی سری نزدیک‌تر است.(، برابر با

q می‌شود. ne= + )جسمی که به انتهای مثبت سری نزدیک‌تر است.(، برابر با

�
                                                                                                                                                                    سری الکتریسیتهء مالشی 

                                                                                                                                                                         )تریبوالکتریک(

) است. در واقع هرگاه  / )e C= ´ -
1 6 10

19 2( اصل کوانتیده‌بودن بار الکتریکی: بار یک جسم همواره مضرب صحیحی از بار الکترون 

ne- می‌شود: ne+ و اگر به جسم، تعداد n الکترون بدهیم، بار جسم برابر با  از یک جسم تعداد n الکترون بگیریم، بار جسم برابر با 

q ne n= ± =( , , , ...)1 2 3 �

با توجه به این‌که در جدول سری الکتریسیتهء مالشی داده‌شده در سؤال، پلاستیک پایین‌تر از سرب قرار دارد، در‌می‌یابیم پلاستیک 

الکترون گرفته و بار الکتریکی آن برابر است با:

q ne qn
e C

= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ ´ ´ = - ´= ´
= ´

- -
-

5 10

1 6 10

10 19
10

19
5 10 1 6 10 8 10

/
/ 99

9

1

10

8C nC
C

nC´ = -
-

�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

میلهء بارداری را به کلاهک یک الکتروسکوپ باردار نزدیک می‌کنیم. مشاهده می‌شود که ورقه‌های الکتروسکوپ ابتدا 

بسته و سپس باز می‌شوند. کدام مورد نادرست است؟

1( علامت بار میله و الکتروسکوپ مخالف یکدیگرند.
2( بار نهایی ورقه‌ها با بار میله، هم‌علامت است.

3( بار خالص الکتروسکوپ ثابت مانده است.
4( علامت بار نهایی کلاهک و بار اولیهء آن مخالف یکدیگرند.

4 ء پاسخ: 

وقتی یک میلهء باردار را به یک الکتروسکوپ باردار نزدیک می‌کنیم و بار آن‌ها ناهمنام است، سه حالت ممکن است رخ دهد:

1( ممکن است فاصلهء ورقه‌های الکتروسکوپ مقداری کاهش یابد، ولی کاملاً بسته نشوند.

2( ممکن است ورقه‌های الکتروسکوپ کاملاً بسته شوند.

3( ممکن است فاصلهء ورقه‌های الکتروسکوپ ابتدا کاهش یابد و ورقه‌ها کاملاً بسته شوند، سپس بار مخالف حالت قبل را پیدا کنند 

و مجدداً از هم دور شوند.

به عنوان مثال اگر میلهء رسانایی با بار الکتریکی منفی را به کلاهک یک الکتروسکوپ با بار مثبت نزدیک کنیم، مطابق شکل زیر 

خواهیم داشت:

    

®

          

®

                                             
                                            با نزدیک‌کردن بیشتر میله، الکترون بیشتری                   با نزدیک‌کردن میله، ورقه‌ها خنثی می‌شوند.                            الکتروسکوپ با بار مثبت

                                           از کلاهک به ورقه‌ها منتقل می‌شود.

با توجه به این‌که پس از نزدیک‌کردن میلهء باردار به الکتروسکوپ باردار، ورقه‌های الکتروسکوپ ابتدا بسته و سپس باز می‌شوند، 

درمی‌یابیم بار میله مخالف بار اولیهء الکتروسکوپ است؛ بنابراین طبق توضیحی که در درس‌باکس نوشتیم، باید بار نهایی ورقه‌های 

الکتروسکوپ، همنام با بار میله و بار کلاهک الکتروسکوپ، ناهمنام با بار میله باشد. در نتیجه علامت بار ورقه‌ها مخالف حالت اول 

می‌شود ولی علامت بار کلاهک الکتروسکوپ تغییری نمی‌کند.

توجه کنید چون الکتروسکوپ تبادل بار با محیط بیرون نداشته، بار خالص آن ثابت می‌ماند.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

6 الکترون از جسم بارداری، اندازهء بار جسم دو برابر شده و علامت آن نیز تغییر می‌کند. بار اولیهء این  10
11´́ با گرفتن

( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 جسم چند نانوکولن است؟

32 )2 		 96 )1
-32 )4 		 -96 )3

4 ء پاسخ: 

اگر با گرفتن الکترون از جسمی علامت بار آن عوض شود، یعنی علامت بار اولیهء جسم، منفی بوده است.

گام اول: با توجه به این‌که در اثر گرفتن الکترون از جسم، اندازهء بار جسم دو برابر شده و علامت بار عوض شده است، می‌توانیم بنویسیم:

q q q q q q q q
2 1 2 1 1 1 1

2 2 3= - Þ D = - = - - = - �

گام دوم: از طرفی طبق اصل کوانتیده‌بودن بار الکتریکی داریم:

D :گرفتن الکترون از جسم >q 0 �

D = + ¾ ®¾¾¾ - = ´ ´ ´D =-

= ´
-q ne qq q

n
3

6 10
1

11 191

11
3 6 10 1 6 10/ �

Þ = - ´ ´ = --
-q C nC
C

nC
1

8

9
3 2 10

1

10

32/ �

اگر حواست نباشه و تغییرات بار رو به عنوان جواب انتخاب کنی، توی دام گزینه‌های )1( یا )3( می‌افتی.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

6 از یکدیگر ثابت شده‌اند. اگر نیروی الکتریکی بین این  m q2 در فاصلهء q و C1 4== mm دو ذره با بارهای الکتریکی

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q2 چند میکروکولن است؟ دو ذره از نوع جاذبه و بزرگی آن برابر با 5 میلی‌نیوتون باشد، 

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

3 ء پاسخ: 

q2 که در فاصلهء r از همدیگر ثابت شده‌اند، بر یکدیگر نیروی الکتریکی وارد می‌کنند که اندازهء آن  q1 و دو ذرهء باردار با بارهای

طبق قانون کولن به صورت زیر محاسبه می‌شود:
( . ( )

( )
|

N m
C

C

N F
k q

2

2

1

)¸²¼¨ SMIY IÀnIM â½pHkºH

Â§ÄoT§²H Á»oÃº ¬ =

↖
||| |

( )

q
r

m

2

2

↗↖

¯
nHjnIM â½nl »j ¸ÃM â¾±ÅIÎ

�

) جای‌گذاری  )cm ) و فاصله را برحسب سانتی‌متر )mC ، بارهای الکتریکی را برحسب میکروکولن F k q q
r

=
| || |

1 2

2
اگر در رابطهء

کنیم، به جای k، عدد 90 را قرار می‌دهیم تا نیروی الکتریکی برحسب نیوتون )N( به دست آید. به رابطهء زیر توجه کنید:
( )

( )

( )

| || |

mC

N

cm

F
q q
r

IÀnIM â½pHkºH

Â§ÄoT§²H Á»oÃº

nHj

¬

¯

=
90

1 2

2

↗ ↖

nnIM â½nl »j ¸ÃM â¾±ÅIÎ

�

طبق قانون کولن می‌توانیم بنویسیم:

F k q q
r

F mN N
q C C r m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´= = ´
= = ´ =

-

-
| || |

,
1 2

2

5 5 10

4 4 10 6

3

1
6

5 1
m

00
9 10 4 10

6

3
9 6

2

2

-
-

=
´ ´ ´ ´ | |q �

Þ = ´ ´
´ ´

Þ = ´ =
-

-| | | |q q C C
2

3

3 2

65 10 36

9 4 10

5 10 5 m �

q است. C
2

5= - m q2 ناهمنام هستند؛ بنابراین از طرفی با توجه به این‌که نیروی الکتریکی بین بارها جاذبه است، درمی‌یابیمq1 و

q2 و در نتیجه، ناهمنام‌بودن بارها، گزینه‌های )1( و )2( رو رد کن. بعدش بدون در  q1 و اول با توجه به نیروی جاذبهء بین

q2 رو به دست بیار. نظر گرفتن تبدیل یکا و صفرها قالب عددی بار
5

9 4

36
5

2
2

=
´ ´

Þ =
| | | |q q Cm

�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

-- در فاصلهء معینی قرار گرفته‌اند و بر هم نیروی الکتریکی وارد می‌کنند، اگر بار  q دو ذره با بارهای الکتریکی q و

الکتریکی Q را به هر یک از ذرات اضافه کرده و فاصلهء بین دو ذره را دو برابر کنیم، بزرگی نیروی الکتریکی بین دو 

ذره تغییر نمی‌کند. Q چند برابر q است؟

± 3 )2 		 ± 2 )1

± 5 )4 		 ±2 )3

4 ء پاسخ: 

طبق قانون کولن، نیروی الکتریکی بین دو ذرهء باردار، با حاصل‌ضرب اندازهء بارها نسبت مستقیم و با مربع فاصلهء بارها از همدیگر 

نسبت معکوس دارد؛ بنابراین می‌توانیم بنویسیم:
¢ =

¢ ¢
´ ¢

F
F

q q
q q

r
r

| || |
| || | ( )
1 2

1 2

2

�

قانون کولن را به صورت نسبتی می‌نویسیم:

¢ =
¢ ¢

´ ¢
¢= = =-

¢ = + ¢ =-
F
F

q q
q q

r
r

F F q q q q
q q Q q q

| || |
| || | ( )

, ,
,

1 2

1 2

2 1 2

1 2 ++ ¢=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = + - +
×

´Q r r
F
F

q Q q Q
q q

r
r,

| || |
| | | | ( )

2

2

2
�

Þ = - ´ Þ - =1
1

4
4

2 2

2

2 2 2| | | |q Q
q

q Q q �

Þ
- = Þ - =

- = - Þ = Þ = Þ

q Q q Q q

q Q q Q q Q q

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

4 3

4 5 5

 Ï¼L¤ ®MI¤ oÃü

| | | | QQ q= ±

ì
í
ï

îï 5

�

4561



51

فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

، بدون  q2 q3 برابر صفر است. اگر مقدار بار الکتریکی در شکل زیر، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار الکتریکی

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q3 چند نیوتون خواهد شد؟ تغییر علامت دو برابر شود، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

40


i  )1
-40



i  )2
      �80



i  )3
-80



i  )4

1 ء پاسخ: 

اصل برهم‌نهی نیروهای الکتریکی:

q¢ مراحل زیر را طی می‌کنیم: ، چند ذرهء باردار وجود داشته باشد، برای محاسبهء نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار ¢q اگر اطراف ذرهء باردار

1( نیرویی که هر کدام از بارها به صورت جداگانه بر آن وارد می‌کند را طبق قانون کولن محاسبه و جهت آن را مشخص می‌کنیم.

2( بردارهای به‌دست‌آمده را با هم جمع‌ برداری می‌کنیم )برایند می‌گیریم(.

   

F F F Ft = + +
1 2 3

�

روش‌های جمع برداری دو بردار:

1( هم‌راستا
هم‌جهت: جمع می‌کنیم.

خلاف جهت: کم می‌کنیم.

2( عمود بر هم: به کمک رابطهء فیثاغورس مقدار برایند را حساب می‌کنیم:

�

اگر نیروی الکتریکی برحسب بردارهای یکه نوشته شود:


 

F F i F jx y= + �

) را با  )


j  y را با هم و مؤلفه‌های محور ( )


i  x اگر دو بردار برحسب بردارهای یکه باشند، برای برایندگیری باید مؤلفه‌های محور

هم جمع کنیم و برای محاسبهء مقدار برایند، از قضیهء فیثاغورس استفاده می‌کنیم. 	

q3 به دست می‌آوریم. با توجه به این‌که نیروی  q1 بر q3 وارد می‌کند را برحسب نیروی بار q2 به بار گام اول: نیرویی که بار

q3 صفر است، می‌توانیم بنویسیم: الکتریکی خالص وارد بر بار
    

F F F F Ft3 13 23 23 13
0= + = Þ = - �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

، دو برابر ‌شود به دست می‌آوریم. می‌دانیم با دو برابر شدن  q2 q3 را در حالتی که اندازهء گام دوم: اندازهء نیروی خالص وارد بر بار

q3 هم دو برابر می‌شود؛ بنابراین داریم: q2 بر ، نیروی q2 اندازهء بار
     

 

¢ = + ¢ ¾ ®¾¾¾ ¢ = +¢ =F F F F F Ft
F F

t3

23 23

313 23

2

13 23
2 �

 

   F F
tF F F F23 13

3 13 13 13
2

=-¾ ®¾¾¾ ¢ = - = - �

F
k q q
r

F
13

1 3

13

2 13

9 6 6

2 2

9 10 2 10 8 10

6 10

90 2 8

3
= ⇒ = × × × × ×

×
= × ×− −

−

| || |
( ) 66

40 40

40

13

133 3

= ⇒ = −

⇒ ′ = − ⇒ ′ =

N F N i

F F F N it t




  


( )

( )

�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای روی سه رأس مثلث قائم‌الزاویه‌ای ثابت شده‌اند. اگر نیروی الکتریکی خالص 

q کدام است؟ 
q
2

1

 باشد،
  

F i jT == ´́ -- ´́-- --
4 10 6 10

3 3 q3 در SI برابر وارد بر بار

3 )1
2 )2

-3 )3
-2 )4

�

4 ء پاسخ: 

 رو به دست بیار. بعدش با داشتن نسبت نیروها و 


F
23

 و


F
13

، نیروهای q3 اول با توجه به بردار نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار
فاصله‌ها به کمک قانون کولن نسبت بارها رو حساب کن.

 است؛ بنابراین به کمک آن، نیرویی 


 

F i jT = ´ - ´- -
4 10 6 10

3 3 q3 به صورت  گام اول: نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 
، مطابق  q3 q3 وارد می‌کند را به دست می‌آوریم. با توجه به بردار نیروی خالص وارد بر q2 به بار q1 و که هر یک از بارهای

شکل زیر داریم:


 

F i jT = ´ - ´- -
4 10 6 10

3 3 �

Þ
= - ´

= ´

ì
í
ï

îï

-

-







F j

F i
13

3

23

3

6 10

4 10

�

�
q3 و بار q2 ناهمنام با بار q3 را دفع می‌کند؛ بنابراین بار ، بار q1 q3 را جذب و بار ، بار q2 با توجه به شکل بالا در‌می‌یابیم بار

q2 ناهمنام هستند )رد گزینه‌های )1( و )2((. q1 و q3 است؛ در نتیجه بارهای q1 همنام با بار
q3 را به دست می‌آوریم. با توجه به شکل زیر داریم: q2 از بار گام دوم: طبق رابطهء فیثاغورس، فاصلهء بار

2 1 3 3
2 2

23

2

23

2

23
= + Þ = Þ =r r r m �

q2 را به دست می‌آوریم: q1 و گام سوم: طبق قانون کولن، نسبت بارهای

F
F

q q
q q

r
r

q
q

23

13

2 3

1 3

13

23

2
3

3

2

1

4 10

6 10

1

3
= ´ Þ ´

´
= ´

-

-
| || |
| || | ( ) | | ( )22 �

Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ = -| |q
q

q
q

q q2

1

2

1

2 22 1.kºHï³I¹µÀIº  » �

 q2 سه ذره مطابق شکل زیر، در سه رأس مثلث قائم‌الزاویه‌ای ثابت شده‌اند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q کدام است؟ 

q
3

1

 باشد،
  

F i jT == ´́ ++ ´́-- --
8 10 6 10

3 3 ،SI در

)سؤال 64 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت دوم( �
- 3

2
)1

- 3

4
)2

�3
2

)3

3

4
)4
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

q کدام است؟
q
1

2

q3 است. ، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار الکتریکی


FT در مثلث قائم‌الزاویهء شکل زیر، بردار

(tan )53
4

3

 ==     �

3 )1
4 )2

-3 )3
�-4 )4

4 ء پاسخ: 

r رو حساب کن. در نهایت با استفاده از 
r
23

13

30 نسبت F رو به دست بیار. بعدش از زاویهء
F
13

23

53 نسبت اول با توجه به زاویهء

قانون کولن، نسبت بارها رو حساب کن.

q3 را به دست می‌آوریم. با توجه به شکل زیر می‌توانیم بنویسیم: q2 بر q3 به نیروی الکتریکی گام اول: نسبت نیروی الکتریکیq1 بر

tan53 4

3

13

23

 = =
F
F �

q3 را به دست می‌آوریم: q1 از q3 به فاصلهء q2 از گام دوم: نسبت فاصلهء

tan tan30
3

3
30

3

3

23

13

 = Þ = =
r
r �

q2 را به دست ‌آوریم: q1 به گام سوم: قانون کولن را به صورت نسبتی می‌نویسیم تا نسبت بار

F
F

q q
q q

r
r

q
q

q
q

13

23

1 3

2 3

23

13

2 1

2

2 14

3

3

3
= ´ Þ = ´ Þ
| || |
| || | ( ) | |

| | ( ) | |
|

22

4| = �

q3 و q2 همنام با q3 را دفع می‌کند، بنابراین ، بار q2 q3 را جذب و بار ، بار q1 با توجه به جهت نیروها نتیجه می‌گیریم که بار

q است.
q
1

2

4= - q2 نیز ناهمنام هستند و q1 و q3 است؛ بنابراین q1 ناهمنام با
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

چهار ذرهء باردار مشابه با فاصله‌های یکسان روی محیط دایره‌ای ثابت شده‌اند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر 

( / )2 1 4== هر یک از بارها چند برابر بزرگی نیروی الکتریکی بین دو بار مجاور است؟

1 4/ )2 		 1 2/ )1
1 9/ )4 		 1 7/ )3

4 ء پاسخ: 
گام اول: فاصلهء دو بار الکتریکی مجاور را برحسب شعاع دایره به دست می‌آوریم. مطابق شکل زیر داریم:

                �

2R به یکدیگر وارد می‌کنند را F می‌نامیم و با توجه به قانون کولن که نیروی  گام دوم: نیرویی که دو بار الکتریکی q در فاصلهء

 F الکتریکی بین دو ذرهء باردار با مربع فاصلهء آن‌ها از هم نسبت عکس دارد، سایر نیروها و نیروی خالص وارد بر هر بار را برحسب

به دست می‌آوریم:

¢ = ¢ = =F
F

r
r

R
R( ) ( )2 22

2

1

2
�

 F به Ft ) را برحسب F محاسبه کرده و سپس نسبت )Ft گام سوم: ابتدا بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر یکی از بارها 

را به دست می‌آوریم:

F F F F
F
Ft
t= + = + ⇒ = + = + =2

2
2

1

2
2

1

2
1 4 0 5 1 9( ) / / / �

�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

بزرگی  است.   
  

F i j== ´́ ++ ´́-- --
2 1 10 2 8 10

3 3/ / برابر   ،SI در   q nC0 56== بار  بر  وارد  خالص  الکتریکی  نیروی 

q0 چند نیوتون بر کولن است؟ میدان الکتریکی در محل بار

6 25 10
4/ ´ )2 		 3 75 10

4/ ´ )1
6 25 10

5/ ´ )4 		 3 75 10
5/ ´ )3

2 ء پاسخ: 

، بزرگی میدان الکتریکی را حساب کنید. E F
q=

0
اول مقدار نیرو را به دست آورید، سپس به کمک رابطهء

چگونه در یک نقطه، میدان الکتریکی را حساب کنیم؟

) در آن نقطه قرار می‌دهیم، سپس نیروی الکتریکی وارد بر این بار  )q0 ابتدا یک بار الکتریکی مثبت و کوچک به نام بار آزمون

 را به دست می‌آوریم. در نهایت مطابق رابطهء زیر از تقسیم نیروی الکتریکی بر مقدار بار آزمون، میدان الکتریکی را در آن محل 

به دست می‌آوریم:
( / )

( )

( )
N C

N

C
E F

qÂ§ÄoT§²H ·HkÃ¶

 Â§ÄoT§²H Á»oÃº

 ·¼¶pA nIM

¬
®

®
=

0 �

q0 را به دست می‌آوریم: گام اول: اندازهء نیروی الکتریکی وارد بر بار

F F F Fx y
F N

F N
x

y
= + ¾ ®¾¾¾¾ = ´ + ´= ´

= ´
-

-

-
2 2 2 1 10

2 8 10

3 2
3

3
2 1 10 2 8

/

/
( / ) ( / 110 0 7 10 3 4 3 5 10

3 2 3 2 2 3- - -= ´ + = ´) / / N �

گام دوم: اندازهء میدان الکتریکی را حساب می‌کنیم:

E F
q EF N

q nC C
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´

´
= ´

= = ´

-

-

-

-
0

3 5 10

56 56 10

3

9

3

0
9

3 5 10

56 10

/ / == = ´10

16
6 25 10

6
4/ /N C �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

مطابق شکل زیر، بار الکتریکی نقطه‌ای q در رأس مستطیلی قرار دارد. اگر اختلاف بزرگی میدان الکتریکی حاصل 

350N باشد، بزرگی میدان الکتریکی حاصل از این بار در رأس C، چند  C/ از این بار در رأس‌های A و B برابر با

نیوتون بر کولن است؟

420 )1
320 )2
�288 )3
256 )4

3 ء پاسخ: 

میدان الکتریکی ناشی از بار q در فاصلهء r از آن، طبق رابطهء زیر به دست می‌آید:
( . ) ( )

( / )

N m
C

C

N C

2
2  ¸²¼¨ SMIY  Â§ÄoT§²H nIM â½pHkºH

 Â§ÄoT§²H ·HHkÃ¶

oÊº jn¼¶ â¾õ£º IU Â§ÄoT§²H nIM â¾±ÅIÎ

¬

­

¯

=E k q
r

m

| |

( )



2 �

k را به دست می‌آوریم: q| 4 از بار q، حاصل| m 3 و m گام اول: با استفاده از اختلاف بزرگی میدان الکتریکی در فاصله‌های

E k q
r

E k q

E k q
E E k q k qA

B

B A= Þ
=

=
Þ - = - = =

| |
| |

| |
| | ( ) | |

2

16

9

1

9

1

16

7

144
350

ìì

í
ïï

î
ï
ï

Þ =k q Nm
C

| | .
7200

2

�

r است، به دست می‌آوریم: mC = + =3 4 5
2 2 گام دوم: اندازهء میدان الکتریکی را در رأس C که فاصلهء آن از بار q برابر با

E k q
r

E N CC
C

k q N m
C

r m CC
= ¾ ®¾¾¾¾¾ = =

=

=
| | /

| | .

2

7200

5

2

7200

25
288 �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

M، چند  نقطهء  از   است. 


E با  برابر   M نقطهء  q در  نقطه‌ای  الکتریکی  بار  از  الکتریکی حاصل  در شکل زیر، میدان 

-- شود؟ 4

9



E سانتی‌متر جابه‌جا شویم تا میدان الکتریکی حاصل از این بار برابر با

45 )2 		 20 )1

�75 )4 		 50 )3

4 ء پاسخ: 

میدان الکتریکی ناشی از بار q در یک نقطه با مربع فاصله از بار، نسبت معکوس دارد؛ بنابراین می‌توانیم بنویسیم:
E
E

r
r

2

1

1

2

2= ( ) �

از طرفی میدان الکتریکی ناشی از بار مثبت در یک نقطه، در امتداد خط واصل نقطه و بار مثبت و در جهت دورشدن از بار مثبت 

است. میدان الکتریکی ناشی از بار منفی در یک نقطه، بر روی خط واصل نقطه و بار منفی و در جهت نزدیک‌شدن به بار منفی 

است. به شکل‌های »الف« و »ب« توجه کنید:

            �
                                                                                                             شکل )ب(                                             شکل )الف(

با توجه به این‌که میدان الکتریکی در حالت دوم، در خلاف جهت حالت اول است، اگر بار q را مثبت فرض کنیم، مطابق شکل 

زیر داریم:

�

E k q
r

E
E

r
r r r r cmq= ¾ ®¾¾¾ ¢ = ¢ Þ = ¢ Þ = ¢ Þ ¢ ==| | ( ) ( )| |

2

2 24

9

30 2

3

30
45

SMIY �

r جابه‌جا شود. r cm+ ¢ = + =30 45 75 بنابراین نقطهء M باید اندازهء

حواست باشه، سؤال نگفته فاصلهء نقطهء M باید به چند سانتی‌متر برسه، گفته چه‌قدر جابه‌جا می‌شه. اگه اشتباه کنی تو دام گزینهء )2( می‌افتی!

اگه بچهء زرنگی باشی با توجه به این‌که هم، ‌‌اندازهء میدان کم شده و هم علامتش عوض شده، می‌فهمی باید فاصله بیشتر از حالت 

60 جابه‌جا بشه که فقط گزینهء )4( می‌مونه! cm اول باشه و اون طرف بار، یعنی باید نقطهء M بیشتر از
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

10 از یکدیگر ثابت شده‌اند. اگر در نقطه‌ای که  cm q در فاصلهء C2 20== -- mm q و C1 5== mm دو بار الکتریکی نقطه‌ای 

q را قرار دهیم، بزرگی نیروی  C3 10== -- mm میدان الکتریکی خالص این دو ذره برابر صفر است، بار الکتریکی نقطه‌ای

  ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q2 چند نیوتون می‌شود؟ الکتریکی خالص وارد بر

90 )2 		 45 )1
180 )4 		 135 )3

1 ء پاسخ: 

q2 وارد می‌کنن رو طبق قانون  q3 بر q1 و q3 رو توی اون قرار بده. بعدش نیرویی که بارهای نقطهء مورد نظر رو پیدا کن و بار

کولن حساب کن و در نهایت به کمک جمع برداری، نیروی خالص رو به دست بیار.

q2 صفر است، کجاست؟ q1 و نقطه‌ای که در آن میدان الکتریکی خالص ناشی از بارهای ناهمنام

، خارج از فاصلهء دو بار و نزدیک به باری است که اندازهء کوچک‌تری دارد. از طرفی  q2 q1 و این نقطه در امتداد خط واصل دو بار

q2 در این نقطه داریم: q1 و E با توجه به برابر‌بودن اندازهء میدان ناشی از هر یک از بارهای k q
r

= | |
2 طبق رابطهء

E E k q
r

k q
r

q
q

r
r1 2

1

1

2

2

2

2

2

1

2

1

2= Þ = Þ =
| | | | | | ( )

�

q2 در آن‌جا صفر می‌شود را پیدا می‌کنیم. مطابق شکل زیر داریم: گام اول: نقطه‌ای که میدان الکتریکی خالص ناشی از بارهای q1 و 

�

E E k q
r

k q
r

q
q

r
r1 2

1

1

2

2

2

2

2

1

2

1

2= Þ = Þ =
| | | | | | ( ) �

Þ =
+

Þ =
+

Þ = =20

5

10
2

10
10 20

1

1

2 1

1

1 2
( ) ,

r
r

r
r

r cm r cm �

q2 وارد  q3 بر بار  q1 و  A قرار می‌دهیم و نیروی الکتریکی که هر یک از بارهای q را در نقطۀ  C
3

10= - m گام دوم: بار 

می‌کنند را به کمک شکل زیر به دست می‌آوریم:

�

F k
q q
r

N
12

1 2

12

2

9 6 6

2

9 10 5 10 20 10

0 1

90= = × × × × × =
− −| | | |

( / )
�

F k
q q
r

N
32

3 2

32

2

9 6 6

2

9 10 10 10 20 10

0 2

45= = × × × × × =
− −| | | |

( / )
�







F N i

F N i
12

32

90

45

= -

=

ì
í
ï

îï

( )

( )
�

q2 را به دست می‌آوریم: گام سوم: نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 
  

  

F F F i i N it2 12 32
90 45 45= + = - + = -( ) �

، 45 نیوتون است. q2 بنابراین اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر 
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

از یکدیگر ثابت شده‌اند. بیشترین مقدار   3 m q در فاصلۀ  C2 4== -- mm q و  C1 2== mm الکتریکی نقطه‌ای  بار  دو 

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q1 چند نیوتون بر کولن است؟ ممکن برای میدان الکتریکی خالص در فاصلۀ یک متری از بار 

18000 )1
27000 )2
32000 )3
36000 )4

2 ء پاسخ: 
q1 وجود دارد،  گام اول: نقطه‌ای را که در آن بیشترین مقدار ممکن برای میدان الکتریکی خالص در فاصلۀ یک متری از بار 

q2 در  مشخص می‌کنیم. مطابق شکل زیر، این نقطه باید بین دو بار و بر روی خط واصل دو بار باشد تا میدان الکتریکی ناشی از 

q1 باشد. آن نقطه همسو با میدان الکتریکی ناشی از 

�

گام دوم: میدان الکتریکی خالص را در نقطۀ مورد نظر به دست می‌آوریم:

E k q
r

E N C

E

= Þ
= ´ ´ ´ = ´

= ´ ´ ´ = ´

-

-

| |
/ /

/
2

1

9 6

2

4

2

9 6

9 10 2 10

1

1 8 10

9 10 4 10

4
0 9 110

4 N C/

ì

í
ïï

î
ï
ï

�

Þ = + = ´ + ´ = ´ Þ =E E E N C E N Ct t1 2

4 4 4
1 8 10 0 9 10 2 7 10 27000/ / / / / �

5461

با توجه به ناهمنام بودن بارها، در نقطه‌ای بر روی خط واصل دو بار 
و بین دو بار، میدان الکتریکی هر دو بار در یک جهت است؛ پس 

نقطهء مورد نظر، بین دو بار است.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
در شکل زیر، میدان الکتریکی خالص در نقطۀ M، چند کیلو‌نیوتون بر کولن است؟ 

30 )1

40 )2

20 2  )3

30 2  )4

�

1 ء پاسخ: 

q3 تا نقطهء M رو حساب کن. بعدش میدان الکتریکی تک‌تک بارها رو تو نقطهء M به دست بیار. در نهایت  q1 و  اول فاصلۀ بارهای 

به کمک جمع برداری، میدان خالص رو حساب کن.

M به دست می‌آوریم. مطابق شکل زیر داریم: q3 را از نقطۀ  q1 و  گام اول: فاصلۀ هر یک از بارهای 

r r cm
1 3

2 2
3 3 3 2= = + = �

M به دست می‌آوریم: q3 را در نقطۀ  q2 و  ، q1 گام دوم: میدان الکتریکی ناشی از هر یک از بارهای 

E k q
r

E E N C

E
= Þ

= = ´ ´ ´
´

= ´

= ´ ´ ´

-

-| | ( )
/

2

1 3

9 9

2 2

4

2

9

9 10 4 10

3 2 10

2 10

9 10 1 100

3 10

10

9

2 2

4
-

-´
=

ì

í

ï
ï

î

ï
ï ( )

/N C
�

M به دست می‌آوریم: گام سوم: مطابق شکل زیر، میدان الکتریکی خالص را در نقطۀ 

E E E N C

E N C

1 3 1

2

3

2 4 2 4 2 4

2

4

2 10 2 10 2 2 10

10

, ( ) ( ) /

/

= + = ´ + ´ = ´

=

ì
í
ï

îï
�

�

E E E N C kN
N

kN Ct = + = ´ + = ´ ´ =
1 3

2

2

2 4 2 4 2 4

3
2 2 10 10 3 10

1

10

30, ( ) ( ) / / �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

q3 چند میکروکولن است؟  در شکل زیر، میدان الکتریکی خالص در نقطۀ O برابر با صفر است. بار الکتریکی

-9 )1
9 )2

�-18 )3
18 )4

1 ء پاسخ: 
E می‌توانیم بنویسیم: k q

r
=
| |

2 O صفر است، طبق رابطۀ  با توجه به این‌که میدان الکتریکی خالص در نقطۀ 

q E k q
d

i k
d

i
1 1

1

2 2
0

2> = =: | | ( )
 

                            �

q E
k q
d

i k
d
i k

d
i

2 2

2

2 2 2
0

2

4

4

< = - = - = -:
| |
( )

( )
  

         �

   
 






 

E E E E k
d
i k
d
i Eo

E k
d
i

E k
d
i

= + + = ¾ ®¾¾¾ - +
=

=-
1 2 3

2

2 2 3
0

21 2

2 2

==0 �

Þ = -




E k
d
i
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�

بنابراین داریم:

�

k
d

k q
d

k q
d

q C q Cq
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3

2

3

2 3

0

3
3 9

9 93= = Þ = ¾ ®¾¾ = -<| |
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

 A در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای روی سه رأس مستطیلی ثابت شده‌اند. اگر میدان الکتریکی خالص در رأس

برابر با صفر باشد، کدام مورد درست است ؟

q q q
1 2 3

4

5

3

4
= - =  )1

q q q
1 2 3

4

5

4

3
= - =  )2

�q q q
1 2 3

64

125

27

64
= - =  )3

q q q
1 2 3

64

125

64

27
= - =  )4

4 ء پاسخ: 
q2 ناهمنام باشند؛  q3 همنام و با بار  q1 و  A صفر شود، باید بارهای  گام اول: برای این‌که میدان الکتریکی خالص در رأس 

A صفر شود؛ در نتیجه مطابق  q2 منفی باشد تا میدان خالص در رأس  q3 مثبت باشند، باید  q1 و  بنابراین اگر فرض کنیم 

شکل زیر داریم:

       

E E E E E E E EA = + + = + = Þ = -
1 2 3 1 3 2 1 3 2

0, , �

از طرفی داریم:

tana = = = Þ =
E
E E E3

1
3 1

6

8

3

4

3

4
�

E E E E E E E
1 3 2 1

2

3

2

1

2

1

2

1

3

4

5

4
, ( )= = + = + = �

E می‌توانیم بنویسیم: k q
r

= | |
2 گام دوم: در نهایت طبق رابطۀ 

r cm
2

2 2
8 6 10= + = �

E
E

q
q

r
r

q
q

q
q

3

1

3

1

1

3

2 3

1

2 1

3

3

4

8

6

64

27
= ´ Þ = ´ Þ =| | ( ) | | ( ) | | �

.kºH ³I¹µÀ »q q q
q q q1 3 1

3
1 3

64

27

64

27
¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = �

همین‌جا به جواب گزینۀ )4( رسیدی، ولی من تا آخرش باهاتم:
E
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q
q
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q
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

در هر یک از شکل‌های زیر، خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو ذرۀ باردار رسم شده است. چه تعداد از این شکل‌ها، 

می‌تواند درست باشد؟

                              

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

2 ء پاسخ: 

آرایش خطوط میدان اطراف دو ذره با بارهای ناهمنام، مطابق شکل‌های زیر است:

بارهای مثبت و منفی هم‌اندازه‌اند:

�

اندازهء بار مثبت از اندازهء بار منفی بیشتر است:

�

اندازهء بار منفی از اندازهء بار مثبت بیشتر است:

�

جهت میدان الکتریکی از بارهای مثبت رو به خارج و به طرف بارهای منفی است.

طبق »درس‌باکس« شکل‌های »پ« و »ت« درست هستند.

y خطوط میدان الکتریکی برای دو کرهء رسانای باردار کوچک در شکل 

مقابل نشان داده شده است. نوع بار هر کره را تعیین کرده و اندازهء آن‌ها 

)فیزیک )2( ـ تمرین‌های 13 و 14 صفحهء 42 کتاب درسی( را مقایسه کنید.�

�

y در شکل‌های زیر، اندازهء دو بار، یکسان ولی علامت آن‌ها مخالف هم است. کدام آرایش‌های خطوط میدان نادرست 

است؟ دلیل آن را توضیح دهید.

)ت()پ()ب()الف(
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

خطوط میدان الکتریکی در بخشی از فضا به شکل زیر است. اگر یک ذرۀ کوچک با بار منفی را ابتدا در نقطۀ M و 

سپس در نقطۀ N قرار دهیم، کدام مورد، بردار نیروی وارد بر ذره در این دو نقطه را به ترتیب از راست به چپ، درست 

نشان می‌دهد؟ )طول هر بردار، نشان‌دهندهء اندازهء نیرو است.(

 )1

 )2

�  )3

 )4

4 ء پاسخ: 

جهت نیروی الکتریکی وارد بر ذرۀ باردار با بار الکتریکی منفی در هر نقطه، در خلاف جهت میدان الکتریکی در آن نقطه است. به 

شکل زیر توجه کنید:

�

دو ویژگی مهم میدان الکتریکی:

1( میدان الکتریکی در هر نقطه، مماس بر خط میدان الکتریکی در آن نقطه و هم‌جهت با آن است.

2( هر جا تراکم خطوط میدان الکتریکی بیشتر باشد، میدان قوی‌تر است.

گام اول: می‌دانیم جهت میدان الکتریکی در هر نقطه از فضا، مماس بر خط میدان الکتریکی در آن نقطه است؛ بنابراین بردار میدان 

N به صورت زیر است: M و  الکتریکی در نقاط 

                          �

 


EM  از طول بردار 


EN M بیشتر است، طول بردار  N از نقطۀ  با توجه به این‌که تراکم خطوط میدان الکتریکی در نقطۀ 

بیشتر است.

، در خلاف جهت خطوط میدان است؛ بنابراین داریم: N M و  گام دوم: جهت نیروی وارد بر بار منفی در نقاط 

�   و  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

5 که جهت آن قائم و رو به پایین است، ذرۀ بارداری به  10
5´́ N C/ در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی 

4 معلق و به حال سکون قرار دارد. این ذره چه تعداد الکترون و چگونه مبادله کند تا بار الکتریکی  10
11´́ -- g جرم 

( / , / )e C g N kg== ´́ ==--
1 6 10 10

19 آن خنثی شود؟

2( 8 الکترون بگیرد. 		 1( 8 الکترون از دست بدهد.

4( 5 الکترون بگیرد. 		 3( 5 الکترون از دست بدهد.

3 ء پاسخ: 

، بار ذره رو حساب کن در نهایت 


E  و 


FE اول از روی وزن ذره و تعادل ذره نیروی الکتریکی رو به دست بیار، بعدش با داشتن 

، تعداد الکترونی که ذره باید از دست بده تا خنثی بشه رو حساب کن. Dq ne= طبق رابطهء 

اگر جسمی تحت تأثیر دو نیروی الکتریکی و وزن در حال تعادل باشد، دو نتیجه می‌گیریم:

1( نیروی الکتریکی هم‌اندازه با وزن جسم است تا آن را خنثی کند.

2( جهت نیروی الکتریکی به سمت بالا است.

 قرار گیرد، اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر آن برابر است با:


E q در میدان الکتریکی  اگر ذره‌ای با بار الکتریکی 

( /

( ) ( )

| |

N C

E

N C

F E q

) Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

Â§ÄoT§²H Á»oÃº Â§ÄoT§²H

¯

­

¯

=

  nIM

�

گام اول: نیروی الکتریکی وارد بر ذره را به دست می‌آوریم. با توجه به معلق‌بودن ذره داریم:

F F mg Fnet E
m g kg

g N kg E= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´= ´ = ´
=

-- -
0 4 10

4 10 4 10

10

11 14

/
114 13

10 4 10´ = ´ - N �

گام دوم: بار الکتریکی ذره را به دست می‌آوریم. با توجه به این‌که جهت نیروی الکتریکی رو به بالا و جهت میدان الکتریکی رو به 

 در خلاف جهت هم باشند، بنابراین داریم:


FE  و 


E پایین است، درمی‌یابیم که بار ذره باید منفی باشد تا 

F E q qE
F N
E N C
E= ¾ ®¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´= ´

= ´
--

| | | |
/

4 10

5 10

13 5
13

5
4 10 5 10 �

| |q C q Cq= ´ ¾ ®¾¾ = - ´- < -
8 10 8 10

19 0 19 �
گام سوم: طبق اصل کوانتیده‌بودن بار، تعداد الکترونی که باید از دست بدهد تا خنثی شود را به دست می‌آوریم:

Dq ne n n= Þ ´ = ´ ´ Þ =- -
8 10 1 6 10 5

19 19/ �

بنابراین ذره برای این‌که خنثی شود، باید 5 الکترون از دست بدهد.

اگر به اشتباه فکر کنی، سؤال گفته ذرۀ خنثی چند الکترون گرفته تا باردار بشه، توی دام گزینۀ )4( می‌افتی!
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام موارد زیر درست است؟

الف( فولاد و نیمه‌رساناها از جمله موادی هستند که نقش مهمی در توسعهء فناوری در دنیای امروزی ایفا کرده‌اند.

ب( با گسترش دانش تجربی، شیمی‌دان‌ها دریافتند که خواص مواد، تنها به عنصرهای سازندهء آن‌ها بستگی دارد.

پ( پیش از تولید ورقه‌های فولادی و تایر دوچرخه، مواد استخراج‌شده از معادن و سکوهای نفتی را فراوری می‌کنند.

ت( با توجه به تولید مداوم مواد ساختگی، جرم کل مواد موجود در کرهء زمین همواره در حال افزایش است.

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

2 ء پاسخ: 
عبارت‌های »الف« و »پ« درست‌اند.

بررسی عبارت‌ها:

الف( کشف و درک مواد جدیدی مانند فولاد و نیم‌رساناها، پرچم‌دار توسعهء فناوری است. به طوری که گسترش صنعت خودرو و 

پیشرفت صنعت الکترونیک به ترتیب به فولاد و نیمه‌رساناها مبتنی است.

ب( خواص مواد علاوه‌بر عنصرهای سازنده، به ساختار آن‌ها نیز بستگی دارد.

پ( در فرایند تولید دوچرخه، ابتدا فلز را از سنگ معدن آن و نفت خام را از چاه‌های نفتی استخراج می‌کنند و سپس با انجام 

فراوری‌های لازم، آن‌ها را به ورقه‌های فولادی و تایر )لاستیک( دوچرخه تبدیل می‌کنند.

ت( با توجه به این‌که همهء موادی که از طبیعت به دست می‌آیند، به شکلی به طبیعت برمی‌گردند، در نهایت جرم کل مواد در 

کرهء زمین ثابت است.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر به ترتیب کدام است؟

y.پراکندگی توزیع برخی عنصرها در جهان، می‌تواند دلیلی بر پیدایش تجارت جهانی باشد 

y.شیشه از شن و ماسه و نمک خوراکی از خشکی و دریا تأمین می‌شود 

y.میزان تولید و استخراج مواد معدنی در چندین سال اخیر، بیشتر از سوخت‌های فسیلی و فلزها بوده است 

2( نادرست ـ نادرست ـ درست 		 1( درست ـ درست ـ درست
4( درست ـ درست ـ نادرست 		 3( نادرست ـ درست ـ درست

1 ء پاسخ: 
همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند.

بررسی عبارت‌ها:

 عنصرها در جهان به طور یکسان توزیع نشده‌اند و همین موضوع می‌تواند دلیلی بر پیدایش تجارت جهانی باشد.

 کاملاً درسته! دیگه چی بگم!

 مقایسهء مقادیر استخراج سالانهء فلزها، مواد معدنی و سوخت‌های فسیلی به صورت زیر است:

فلزها > سوخت‌های فسیلی > مواد معدنی :مقایسهء مقادیر استخراج سالانه از کرهء زمین �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام مورد دربارهء »جدول تناوبی عنصرها« نادرست است؟

1( اغلب عنصرهایی که لایهء ظرفیت اتم آن‌ها مشابه است، در یک گروه قرار می‌گیرند.
2( به ‌طور کلی مجموع عدد اتمی عنصرهای فلزی، بیشتر از مجموع عدد اتمی عنصرهای نافلزی در جدول است.

3( فلزهای دستهء d، همانند همهء عنصرهای دستهء s و p، چکش‌خوارند و قابلیت ورقه‌شدن دارند.

4( با بررسی رفتار عناصر در جدول، می‌توان به روندها و الگوهای موجود در خواص آن‌ها پی برد.

3 ء پاسخ: 
چکش‌خوار‌بودن و قابلیت ورقه‌شدن از جمله ویژگی‌های »فلزها« است، اما توجه داشته باشید که فقط فلزهای دستهء s و p این 

ویژگی را دارا هستند؛ نه همهء عنصرهای این دسته!

بررسی سایر گزینه‌ها:

2He در گروه 18،  گزینهء )1(: با توجه به این‌که در این گزینه از کلمهء »اغلب« استفاده شده است، این عبارت کاملًا درسته! زیرا به‌جز

عنصرهایی که آرایش الکترونی لایهء ظرفیت اتم آن‌ها مشابه است، در یک گروه قرار می‌گیرند.

گزینهء )2(: بیشتر عنصرهای جدول تناوبی را فلزها تشکیل می‌دهند، فلزها در هر چهار دستهء d ،p ،s و f قرار دارند و تعداد آن‌ها 

بسیار بیشتر از تعداد عنصرهای نافلزی و شبه‌فلزی جدول تناوبی است.

 ÁHï½n»j Ï»k] nj IÀo~¹ø ÂºH»HoÎ KÃUoU q±Î:

.kºnHj nHo¤ » , , á¾Tw

¯
f d p s jj nI¿a oÀ nj

.kºnHj nHo¤ , á¾Twj nj

.kºnHj n

q±ÎIº q±Îï¾L{> >
­

¯

p s

HHo¤ á¾Twj nj ô£Îp

�

�

گزینهء )4(: متن کتاب درسیه!
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام دو عنصر، از نظر ویژگی رسانایی الکتریکی متفاوت هستند، اما رفتار شیمیایی مشابهی دارند؟

12 9
E G» )2 		

82 11
D A» )1

15 35
Q L» )4 		

32 16
Z M» )3

3 ء پاسخ: 
) هستند که هر دو رفتار شیمیایی مشابهی دارند، اما از نظر  )

32
Ge ) و ژرمانیم )

16
S  به ترتیب عنصرهای گوگرد

32
Z  و

16
M

رسانایی الکتریکی، گوگرد نافلزی نارسانا و ژرمانیم، شبه‌فلزی رسانا است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

) بوده و رفتار شیمیایی مشابهی دارند. در ضمن هر  )
82
Pb ) و سرب )11Na  به ترتیب فلزهای سدیم

82 11
D A» گزینهء )1(:

دو فلز رسانای خوب جریان الکتریکی هستند.

) بوده که هم از نظر رسانایی و هم از نظر شیمیایی،  )
12
Mg ) و فلز منیزیم )9F  به ترتیب نافلز فلوئور

12 9
E G» گزینهء )2(:

با هم متفاوت‌اند.

) بوده که از هر دو نظر، یعنی رفتار شیمیایی و نارسایی  )
15
P ) و فسفر )

35
Br  به ترتیب نافلزهای برم

15 35
Q L» گزینهء )4(:

جریان الکتریکی، مشابه هستند.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

اگر قطر یک اتم منیزیم برابر با 320 پیکومتر باشد، شعاع اتمی کلسیم برحسب پیکومتر کدام می‌تواند باشد؟

152 )2 		 160 )1
320 )4 		 197 )3

3 ء پاسخ: 

شعاع اتمی منیزیم نصف قطر آن است:

Mg pmÂµUH ÌI÷{ = =320

2
160 �

منیزیم و کلسیم در یک گروه از جدول تناوبی قرار دارند؛ با توجه به این‌که در یک گروه از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می‌یابد، 

شعاع اتمی کلسیم باید بزرگ‌تر از شعاع اتمی منیزیم باشد؛ بنابراین تا این‌جا گزینه‌های )1( و )2( پرَرر!

با توجه به اعداد شعاع اتمی در کتاب درسی و اختلاف میان آن‌ها، تفاوت شعاع اتمی دو عضو متوالی در یک گروه از جدول تناوبی 

حداکثر 50 پیکومتر خواهد بود و گزینهء )4( هم پرَرر! تنها عدد قابل‌قبول، 197 پیکومتر است.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

پنج عنصر نخست گروه 14 جدول تناوبی، در کدام ویژگی زیر مشترک هستند؟

2( حالت فیزیکی در دمای اتاق 		 1( داشتن سطح صیقلی و براق
4( تمایل به از دست دادن الکترون 		 3( داشتن رسانایی الکتریکی بالا

2 ء پاسخ: 

عنصرهای گروه 14 جدول تناوبی:

ns ختم می‌شود؛ یعنی اتم همهء عنصرهای این گروه در لایهء ظرفیت خود، 4 الکترون  np2 2  آرایش الکترونی اتم عنصرهای گروه 14 به

دارند. در جدول زیر خواص و ویژگی‌های 5 عنصر اول این گروه را می‌بینید:

راستی! در این‌جا خواصی که در مورد کربن گفته می‌شود، مربوط به دگر‌شکل گرافیت است.
خواصشکل ظاهرینام و نماد عنصر

( )6C کربن

 

 در دورهء دوم جدول تناوبی قرار دارد و نافلز است.
 سطح این عنصر، تیره است و در اثر ضربه خرد می‌شود.

 رسانایی الکتریکی دارد، اما رسانایی گرمایی ندارد.
 در واکنش با دیگر اتم‌ها فقط می‌تواند الکترون به اشتراک بگذارد.

( )
14
Si سیلیسیم

 در دورهء سوم جدول تناوبی قرار دارد و شبه‌فلز است.
 سطح صیقلی )براق( دارد و شکننده است و در اثر ضربه خرد می‌شود.

 رسانایی الکتریکی کمی داشته، اما رسانایی گرمایی نسبتاً بالایی دارد.
 در واکنش با دیگر اتم‌ها الکترون به اشتراک می‌گذارد.

( )
32
Ge ژرمانیم

 در دورهء چهارم جدول تناوبی قرار دارد و شبه‌فلز است.
 سطح صیقلی )براق( دارد و شکننده است و در اثر ضربه خرد می‌شود.

 رسانایی الکتریکی کمی داشته، اما رسانایی گرمایی نسبتاً بالایی دارد.
 در واکنش با دیگر اتم‌ها الکترون به اشتراک می‌گذارد.

( )
50
Sn قلع

 در دورهء پنجم جدول تناوبی قرار دارد و فلز است.
 سطح صیقلی دارد و جامدی شکل‌پذیر یا چکش‌خوار است.

 رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی دارد.
 در واکنش با دیگر اتم‌ها الکترون از دست می‌دهد.

( )
82
Pb سرب

 در دورهء ششم جدول تناوبی قرار دارد و فلز است.
 سطح صیقلی دارد و جامدی شکل‌پذیر یا چکش‌خوار است.

 رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی دارد.
 در واکنش با دیگر اتم‌ها الکترون از دست می‌دهد.

همهء عنصرهای گروه 14 در دما و فشار اتاق به حالت جامدند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: کربن )به شکل گرافیت(، سطحی تیره دارد.

گزینهء )3(: شبه‌فلزهای سیلیسیم و ژرمانیم، رسانایی الکتریکی کمی دارند.

گزینهء )4(: فلزها تمایل به از دست دادن الکترون دارند. در گروه 14، نافلز کربن و شبه‌فلزهای سیلیسیم و ژرمانیم، تمایل به 

اشتراک الکترون دارند.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

با   ............... هر  در  و  می‌شود  تکرار  دوره‌ای  صورت  به  عنصرها   ............... خواص  عنصرها،  دوره‌ای  قانون  براساس 

افزایش عدد اتمی، ............... افزایش می‌یابد. )بدون در نظر‌گرفتن گاز نجیب(

1( فیزیکی و شیمیایی ـ گروه ‌ـ تمایل به از دست دادن الکترون همانند تعداد الکترون‌های ظرفیت
2( فیزیکی ـ گروه ـ تمایل به از دست دادن الکترون همانند تعداد الکترون‌های ظرفیت

3( فیزیکی و شیمیایی ـ دوره ـ واکنش‌پذیری نافلزها برخلاف شعاع اتمی
4( فیزیکی ـ دوره ـ واکنش‌پذیری نافلزها برخلاف شعاع اتمی

3 ء پاسخ: 
مطابق قانون دوره‌ای عنصرها، خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرها به صورت دوره‌ای در جدول تناوبی تکرار می‌شود. )رد گزینه‌های 

)2( و )4((.

در هر گروه از جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی یعنی از بالا به پایین، شعاع اتمی و تمایل اتم‌ها برای از دست دادن الکترون 

افزایش می‌یابد، اما تعداد الکترون‌های ظرفیت عنصرهای هر گروه، ثابت است و تغییری نمی‌کند. )رد گزینهء )1((

در هر دوره با افزایش عدد اتمی یعنی از چپ به راست جدول تناوبی، شعاع اتمی کاهش می‌یابد، اما خصلت نافلزی و واکنش‌پذیری 

نافلزها افزایش می‌یابد.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

با توجه به جدول زیر )بخشی از جدول تناوبی(، کدام مورد نادرست است؟

گروه161521
دوره

MEY2
ZDGX3

Q4

1( شعاع اتمی Y از M بزرگ‌تر، اما از X کوچک‌تر است.
2( تفاوت شعاع اتمی عنصرهای X و G، بیشتر از تفاوت شعاع اتمی عنصرهای D و Z است.

3( انرژی نور نشر‌شده در واکنش گاز کلر با عنصر Q، بیشتر از انرژی نور نشر‌شده در واکنش گاز کلر با عنصر X است.
4( شمار الکترون‌های مبادله‌شده هنگام تشکیل هر واحد فرمولی از واکنش M با Q، دو برابر این تعداد در واکنش 

M با G است.

4 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها:

گزینهء )1(: می‌دانیم که در هر گروه از بالا به پایین و در هر دوره از راست به چپ شعاع اتمی عناصر افزایش می‌یابد؛ بنابراین شعاع 

اتمی Y بزرگ‌تر از M است و شعاع اتمی X که با Y در یک گروه قرار دارند، بزرگ‌تر از Y است.

�

، بیشتر از تفاوت شعاع اتمی نافلزهای متوالی  ( , )G X گزینهء )2(: به ‌طور کلی تفاوت بین شعاع اتمی فلزهای متوالی دورهء سوم

) است؛ بنابراین: , )D Z این دوره

X :تفاوت شعاع اتمی G D Z, ,> �

نمودار زیر روند کاهش شعاع اتمی عنصرها در دورهء سوم جدول دوره‌ای را نشان می‌دهد:

�

Na :شعاع اتمی در دورهء سوم  Mg Al Si P S Cl> > > > > > �

به طور کلی، تفاوت بین شعاع اتمی نافلزهای متوالی دورهء سوم، کم‌تر از تفاوت بین شعاع اتمی فلزهای متوالی این دوره است. مثلاً 

 است. 
12 11
Mg Na» ، کم‌تر از این تفاوت در

17 16
Cl S» تفاوت شعاع اتمی

این سؤال،  به   در پاسخ 
رو  چهارم  گزینهء  در  موجود  نکتهء  اگر 
نمی‌دونستین یا یادتون نبود، کافی بود 
که سه گزینهء اول که گزینه‌های راحتی 
هستند رو بررسی می‌کردین و سریع 

به پاسخ می‌رسیدین!
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

، نور حاصل به 
19

K 11Na و   هستند. در واکنش گاز کلر با عنصرهای
19

K 11Na و  گزینهء )X :)3 و Q به ترتیب عنصرهای

ترتیب زرد و بنفش‌رنگ خواهد بود. با توجه به این‌که طول موج نور بنفش، کوتاه‌تر از طول موج نور زرد است؛ بنابراین انرژی نور 

بنفش بیشتر از انرژی نور زرد است.

زرد > بنفش :انرژی نور �

−M3 را تشکیل می‌دهند: +G2 و ، Q+ گزینهء )4(: عنصر‌های G ،Q و M به ترتیب در گروه‌های 1، 2 و 15 قرار دارند و یون‌های

Q M e
3

3 1 3⇒ = × =− �

G M e
3 2

3 2 6⇒ = × =− �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام مورد، نادرست است؟

1( هر فلز رفتار ویژهء خود را دارد، اما فلزها از نظر رفتار کلی مشابه یکدیگر هستند.
2( اغلب عنصرهای نافلزی در دستهء p جدول دوره‌ای قرار دارند.

l است. 3( آخرین زیرلایهء الکترونی اشغال‌شده در اتم همهء شبه‌فلزهای جدول تناوبی، دارای1=
4( همهء عنصرهای دستهء s جدول تناوبی با تشکیل کاتیون، به آرایش گاز نجیب دورهء پیش از خود می‌رسند.

4 ء پاسخ: 
هر سه عنصر زیر متعلق به دستهء s جدول تناوبی هستند:

)  با فرض تشکیل کاتیون، گاز نجیبی پیش از آن وجود ندارد! )1H  هیدروژن

)  گازی واکنش‌ناپذیر است. )2He  هلیم

)  فلزی که تمایل به تشکیل کاتیون ندارد! )4Be  بریلیم

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: عین متن کتابه!

 p جدول تناوبی هستند، بقیهء نافلزهای جدول در دستهء s که متعلق به دستهء ( )2He ) و هلیم )1H گزینهء )2(: به‌جز هیدروژن

قرار دارند.

گزینهء )3(: همهء شبه‌فلزها در دستهء p قرار دارند و عدد کوانتومی فرعی )l( برای آخرین زیرلایهء الکترونی اشغال‌شده در اتم همهء 

آن‌ها برابر با 1 است.

شبه فلزها:

 همهء شبه‌فلزها به دستهء p جدول دوره‌ای تعلق دارند. این عنصرها در جدول دوره‌ای همانند مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند.

�

 عنصرهایی که در سمت راست این شبه‌فلزها قرار گرفته‌اند، نافلز و عنصرهایی که در سمت چپ این شبه‌فلزها قرار گرفته‌اند، فلز 

هستند )البته به‌جز هیدروژن که یک نافلز است(.

گاه باشید! که در هر دوره )به‌جز دورهء اول که شامل H و He است و دورهء هفتم که چند عنصر با ویژگی‌های نامشخص   بدانید و آ
دارد!( حداقل یک عنصر شبه‌فلز وجود دارد.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

100 با گاز هیدروژن واکنش دهد. کدام مورد دربارهء آن  K عنصر X هالوژنی است که مولکول آن می‌تواند در دمای

درست است؟

 هم‌گروه است.
34

M 4 هم‌دوره و با عنصر D 1( با عنصر
l است. 2( اتم آن دارای 11 الکترون با 1=

) نسبت به فراوردهء واکنش، کم‌تر است. )X2 3( نقطهء جوش آن 
4( در ترکیب HX، یون‌ هالید وجود دارد که آرایش الکترونی آن مشابه با گاز نجیب هم‌دورهء آن است.

3 ء پاسخ: 

H2 نمایش می‌دهد: جدول زیر شرایط واکنش هالوژن‌ها را با گاز

شرایط واکنش با گاز هیدروژننام هالوژن

200- به سرعت واکنش می‌دهد.فلوئور C حتی در دمای

در دمای اتاق به آرامی واکنش می‌دهد.کلر

200 واکنش می‌دهد.برم C در دمای

400 واکنش می‌دهد.ید C در دمای بالاتر از

، فقط فلوئور با گاز هیدروژن واکنش می‌دهد. ( )- + = -173 273 100 173K C در دمای
H g F g HF g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® �
F2 نسبت به HF پایین‌تر است، زیرا هم ناقطبی است و هم برخلاف HF، توانایی بر‌قراری پیوند هیدروژنی را ندارد. نقطهء جوش 

بررسی سایر گزینه‌ها:
 )سلنیم( هم‌گروه نیست.

34
M 4 )بریلیم( در دورهء دوم قرار دارد، اما با D ، مانند ( )9F گزینهء )1(: فلوئور

�
گزینهء )2(: 

9

2 2 5

1 5

1 2 2F s s p
l

:


= IM ·»oT§²H

�

) تبدیل نشده  )F- گزینهء )4(: در ترکیب HF، اتم فلوئور با اشتراک الکترون، به آرایش هشت‌تایی رسیده است و به یون فلوئورید

) تبدیل شده و به آرایش الکترونی گاز نجیب پس از خود می‌رسند. )X- است! به طور کلی، هالوژن‌ها در واکنش با فلزها به یون هالید

9

2 2 6
1 2 2F s s p- : �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

با توجه به شکل‌های زیر که سه عنصر واکنش‌پذیر از دورهء سوم جدول تناوبی را نشان می‌دهد، کدام مورد درست است؟

)C()B()A(
1( نقش آب در ظرف حاوی دگر‌شکل )A(، همانند نقش آنزیم در بدن انسان است.

2( ویژگی‌های مشترک عنصرهای A و C، بیشتر از ویژگی‌های مشترک بین A و سیلیسیم است.
3( جلای نقره‌ای عنصر B در مجاورت هوا به کندی از بین می‌رود و سطح آن کدر می‌شود.

4( عدد ‌اتمی هر سه عنصر با شمارهء گروه آن‌ها در جدول تناوبی برابر است. 

2 ء پاسخ: 
با توجه به شکل‌های صفحهء 8 کتاب درسی، B ،A و C به ترتیب فسفر، سدیم و کلر هستند.

از ویژگی‌های  نافلز فسفر و کلر، بیشتر  بنابراین ویژگی‌های مشترک بین دو  ) یک شبه‌فلز است؛  )
14
Si می‌دانیم که سیلیسیم

مشترک بین شبه‌فلز سیلیسیم و نافلز فسفر است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: از علوم هشتم به یاد دارید که آنزیم‌ها نقش کاتالیزگر را دارند و باعث افزایش سرعت واکنش می‌شوند در حالی‌که فسفر 

سفید را به دلیل واکنش‌پذیری بالا، در زیر آب و نبود اکسیژن قرار می‌دهند؛ یعنی آب مانع از انجام واکنش با اکسیژن می‌شود و 

بعداً می‌خونید که آب در این‌جا نقش بازدارنده را دارد.
) در مجاورت هوا به سرعت از بین  )11Na گزینهء )3(: در حاشیهء صفحهء 14 کتاب درسی می‌خوانیم که جلای نقره‌ای فلز سدیم

می‌رود و کدر می‌شود.

) به ترتیب در گروه‌های 15، 1 و 17 قرار دارند؛ بنابراین عدد  )
17
Cl ) و کلر )11Na ، سدیم ( )

15
P گزینهء )4(: عنصرهای فسفر

اتمی و شمارهء گروه برای دو عنصر فسفر و کلر یکسان است.

با  است.  داده شده  نشان  آن‌ها  ویژگی‌های  برخی  با  همراه  دوره‌ای  دورهء سوم جدول  زیر، عنصرهای  در شکل‌های 

)شیمی )2( ـ با هم بیندیشیم صفحه 7 تا 9 کتاب درسی( بررسی آن‌ها به پرسش‌ها پاسخ دهید:�

�

 کدام عنصرها ویژگی‌های مشترک بیشتری با یکدیگر دارند )رفتارهای فیزیکی و شیمیایی آن‌ها شبیه هم هستند(؟

 روند تغییر خصلت فلزی و نافلزی در دورهء سوم جدول را بررسی کنید.

7161
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

3 ختم شود، کدام گزینه دربارهء مقایسهء  6p 3 و 6p ، 2 6p --C3 به ترتیب به --B و ، A++ اگر آرایش الکترونی یون‌های

شعاع اتمی این عنصرها درست است؟

A B C> > )2 		 A C B> > )1
B C A> > )4 		 C B A> > )3

1 ء پاسخ: 
ابتدا باید از آرایش یون‌ها به اتم خنثی برسیم:

+A بیشتر دارد؛ بنابراین: اتم A، یک الکترون نسبت به

A s p A s p s Nae+ + -
¾ ®¾¾ Þ: , s : s , ,1 2 2 1 2 2 3

2 2 6 1 2 2 6 1

11
�

-B کم‌تر دارد؛ بنابراین: اتم B، یک الکترون نسبت به

B s s p s p B s p s p Cle- - -
¾ ®¾¾ Þ: , , : s , ,1 2 2 3 3 1 2 2 3 3

2 2 2 2 6 1 2 2 6 2 5

17
�

-C3 کم‌تر دارد؛ بنابراین: اتم C، سه الکترون نسبت به

C s s p s p C s s p s p Pe3 2 2 6 2 6 3 2 2 6 2 3

15
1 2 2 3 3 1 2 2 3 3

- - -
¾ ®¾¾ Þ: , , : , , �

هر سه عنصر در دورهء سوم جدول تناوبی قرار دارند، با توجه به این‌که با افزایش عدد اتمی در هر دوره شعاع اتمی کاهش می‌یابد، 

خواهیم داشت:

11 15 17
Na P Cl
A C B
¯ ¯ ¯

> > �

7261
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

تفاوت شمار عنصرهای دستهء s و p جدول تناوبی، دو برابر عدد اتمی ............... است.

2( اولین فلز قلیایی خاکی 		 1( دومین فلز قلیایی

4( اولین فلز قلیایی 		 3( دومین فلز قلیایی خاکی

1 ء پاسخ: 

فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی به ترتیب در گروه‌های 1 و 2 جدول تناوبی قرار دارند و عدد اتمی آن‌ها 1 و 2 واحد بیشتر از گاز 

نجیب دورهء قبل است.

87 55 37 19 11 3
Fr Cs Rb K Na Li, , , , , گروه 1  

 
88 56 38 20 12 4
Ra Ba Sr Ca Mg Be, , , , , گروه 2  

�

2He از گروه 18 قرار دارند، که  عنصرهای دستهء s جدول تناوبی در دوره‌های 1 تا 7 جدول )7 دوره( و گروه‌های 1، 2 و عنصر

2 عنصر می‌شود. 7 14´ = شامل دو ستون ‌7تایی یا به عبارتی

عنصرهای دستهء p جدول تناوبی در دوره‌های 2 تا 7 جدول )6 دوره( و گروه‌های 13 تا 18 )6 گروه( قرار دارند؛ بنابراین شامل

6 عنصرند. 6 36´ =

p و s تفاوت شمار عنصرهای دستهء = - =36 14 22 �

) است. )11Na همان‌طورکه می‌بینید، حاصل این تفاوت، دو برابر عدد اتمی دومین فلز قلیایی، یعنی سدیم

 36 14 22- =
7361

 4Be  11Na

 3Li 12
Mg
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

توصیف زیر نشان‌دهندهء یکی از عنصرهای جدول تناوبی عنصرهاست. کدام ویژگی در مورد آن عنصر درست است؟ 

الکترون‌های  فرعی  و  اصلی  کوانتومی  اعداد  برابر مجموع  آن،  الکترون‌های ظرفیت  p که شمار  از دستهء  »عنصری 

نخستین فلز جدول تناوبی عنصرها است و تفاوت عدد اتمی آن با آخرین فلز دورهء چهارم جدول،‌ برابر 19 است.«

1( در دورهء خود، همانند مرزی بین یک فلز و یک نافلز قرار گرفته است.
2( نخستین فلز گروه 14 جدول تناوبی است.

3( نافلزی جامد و زردرنگ است که در اثر ضربه خرد می‌شود.
l است. 4( اتم آن دارای 14 الکترون با1=

2 ء پاسخ: 

3

2 1
1 2 2 1 0 1 2 0 4Li s s l: , (n ) ( ) ( )Þ + = + + + =·»oT§²H ) است:	 )3Li نخستین فلز جدول تناوبی، لیتیم

. ns np2 2 Ü پس عنصر مورد نظر در گروه 14 جدول تناوبی و 4 الکترون ظرفیت دارد

) است؛ بنابراین خواهیم داشت: )
31
Ga آخرین فلز دورهء چهارم جدول تناوبی، گالیم

Z Z- = Þ =31 19 50 �

، نخستین فلز گروه 14 جدول تناوبی است. ( )
50
Sn پس عنصر مورد نظر قلع

                                                                                                                               
                                                                                                                                                           5 عضو نخست گروه 14 جدول

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: شبه‌فلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند، در صورتی که قلع یک فلز است.

) نافلزی جامد و زردرنگ است که چکش‌خوار نیست. )
16
S گزینهء )3(: گوگرد

گزینهء )4(: با توجه به آرایش الکترونی ظرفیت عنصرهای گروه 14 و این‌که قلع در دورهء پنجم جدول تناوبی قرار دارد، می‌توان 

) را بدون نوشتن کامل آرایش الکترونی، خیلی سریع حساب کرد: )l =1  p تعداد الکترون‌های موجود در زیرلایه‌های

50

2 2 2 2
5 5 5Sn ns np s p lÞ = Þ = =

SÃÎoË  ïâ¾Ä¯  Âº»oT§²Hï  yÄHnA â½n»j

11

6 6 6 2
2 3 4 5 20

IM ÁIÀï¾Ä¯oÄp

·»oT§²H

( )p

p p p p

¾ ®¾¾¾¾¾

Þ
�

توصیف زیر نشان‌دهندهء یکی از عنصرهای جدول تناوبی عنصرهاست. کدام ویژگی در مورد آن عنصر درست است؟

»عنصری از دستهء p که شمار الکترون‌های ظرفیت اتم آن، برابر مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون‌های 

دومین فلز جدول تناوبی عنصرها است و تفاوت عدد اتمی آن با یون فلزی موجود در ساختار صابون جامد برابر 5 است.«

)سؤال 87 کنکور تجربی 1403 ـ نوبت اول( 1( نافلزی جامد و زردرنگ که جریان برق و گرما را عبور نمی‌دهد.�
2( نافلزی که قوی‌ترین اکسندهء موجود در جدول تناوبی است.

3( گازی زردرنگ که قوی‌ترین نافلز دورهء خود در جدول تناوبی است.
4( 5 درصد حجمی از مخلوط گازی که در پر‌کردن تایر خودرو استفاده می‌شود.

7461

31
Ga  3Li



82

شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام ویژگی مربوط به عنصری از دورهء دوم جدول تناوبی است که پس از گاز نجیب آن دوره، کم‌ترین واکنش‌پذیری 

را دارد؟

1( جریان برق و گرما را عبور نمی‌دهد.
2( در اثر ضربه تغییر شکل می‌دهد، ولی خرد نمی‌شود.

3( کوچک‌ترین شعاع اتمی را در میان نافلزهای آن دوره دارد.
4( یون تک‌اتمی پایدار از آن شناخته نشده است.

4 ء پاسخ: 
اول نمودار واکنش‌پذیری عنصرهای دورهء دوم که در تمرین‌های دوره‌ای اومده رو ببینیم:

�

) که واکنش‌پذیری ناچیزی دارد، کربن کم‌ترین واکنش‌پذیری را در بین عنصرهای  )
10
Ne همان‌طور که می‌بینید بعد از نئون

دورهء دوم دارد.

از کربن تاکنون هیچ یون تک‌اتمی پایدار شناخته نشده است.

در ضمن کربن به شکل گرافیت رسانایی الکتریکی خوبی دارد، در اثر ضربه خرد می‌شود و بزرگ‌ترین شعاع اتمی را در میان 

نافلزهای هم‌دورهء خود دارد.

6 C

7561
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

نمودار زیر، تغییرات شعاع اتمی برخی عنصرهای واکنش‌پذیر دورهء سوم جدول تناوبی را نشان می‌دهد. اگر X، شبه‌فلز 

باشد، کدام مورد نادرست است؟ )عنصرها لزوماً متوالی نیستند.(

1( رسانایی الکتریکی X از D بیشتر، اما از M به یقین کم‌تر است.�
2( تعداد الکترون‌های ظرفیت اتم X، از تعداد الکترون‌های زیرلایهء آخر اتم‌های D و M به ترتیب کم‌تر و بیشتر است.

XD4 و MD تشکیل شود. 3( از واکنش D با X و M به ترتیب می‌تواند ترکیباتی با فرمول
4( نماد شیمیایی عنصر‌های X و M، دو‌حرفی، اما نماد شیمیایی D می‌تواند دو یا تک‌حرفی باشد.

2 ء پاسخ: 

1( آشنایی با عنصرهای دورهء سوم:

�

 این دوره شامل 8 عنصر است.

 از میان این 8 عنصر، 3 عنصر ابتدایی )دو عنصر دستهء s و یک عنصر دستهء p( فلز بوده، عنصر چهارم آن‌که متعلق به گروه 14 

جدول است، شبه‌فلز بوده و 4 عنصر باقی‌مانده نافلزند.

 در دما و فشار اتاق، حالت فیزیکی 6 عنصر ابتدایی این دوره جامد بوده و حالت فیزیکی دو عنصر آخر آن )هالوژن کلر و گاز 

نجیب آرگون(، گاز است.

 از بین 6 عنصر جامد این دوره، ‌عناصر فلزی Mg ،Na و Al به همراه شبه‌فلز Si، دارای سطح براق و صیقلی هستند، ولی تنها سه 

عنصر فلزی آن چکش‌خوار هستند و در اثر ضربه خرد نمی‌شوند. )شبه‌فلز Si و نافلزهای جامد P و S در اثر ضربه خرد می‌شوند.(

2( روند تغییر شعاع اتمی و خصلت فلزی و نافلزی عناصر یک دورهء جدول دوره‌ای:

) باشد، M می‌تواند یکی از فلزها و D می‌تواند یکی از نافلزهای این دوره باشد، ببینید: )
14
Si اگر X، سیلیسیم

�	

، عنصری واکنش‌پذیر نیست و با توجه به سؤال، کاری باهاش نداریم! ( )
18
Ar توجه داشته باشید که گاز نجیب آرگون

 به ترتیب 1، 2 و 1 الکترون در زیر‌لایهء 
13
Al  و

12
Mg ،11Na ، 4 الکترون ظرفیت دارد. هر یک از فلزهای ( )

14
Si سیلیسیم

 به ترتیب 3، 4 و 5 الکترون 
17
Cl  و

16
S ،

15
P  کم‌تر است، اما در نافلزهای

14
Siآخر خود دارند و از تعداد الکترون‌های ظرفیت

 است.
14
Siدر زیرلایهء آخر خود دارند که به ترتیب کم‌تر، برابر و بیشتر از تعداد الکترون‌های ظرفیت

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: شبه‌فلزها، رسانایی الکتریکی و گرمایی دارند، اما این رسانایی از نافلزها بیشتر و از فلزها کم‌تر است.

14
Si

7661
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

) در نظر بگیریم، خواهیم داشت: )11Na ) و M را فلز سدیم )
17
Cl گزینهء )3(: اگر D را نافلز کلر

14 17
Si Cl, ® SiCl4   یا     سیلیسیم‌تتراکلرید �

11 17
Na Cl NaCl, ® سدیم‌کلرید �

 ( )
15
P ، دو حرفی اما نافلزهای این دوره مانند فسفر ( )

14
Si  گزینهء )4(: نماد شیمیایی هر سه فلز ابتدایی دورهء سوم همانند سیلیسیم

، دو‌حرفی است. ( )
17
Cl ) تک‌حرفی و عنصر کلر )

16
S و گوگرد

با توجه به نمودار داده شده که تغییر شعاع اتمی عنصرهای واکنش‌پذیر دورهء سوم جدول تناوبی با عدد اتمی را نشان 

)سؤال 86 کنکور ریاضی 1404 )خارج از کشور(( می‌دهد، اگر X، شبه فلز باشد، کدام مورد درست است؟�

�

1( با افزایش عدد اتمی، واکنش‌پذیری و خصلت نافلزی افزایش می‌یابد. 
2( بیشترین جاذبهء هسته بر الکترون‌های ظرفیت، مربوط به گاز نجیب D است.

3( نسبت شمار الکترون‌های ظرفیت اتم D به X، کوچک‌تر از همین نسبت در اتم X به A است.
4( در شرایط مناسب، شمار الکترون‌های مبادله‌شده در ترکیب حاصل از واکنش X و D، بیشتر از همین شمار 

در ترکیب حاصل از واکنش A و D است.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

با شمار  واحد  آن چند  نوترون‌های  باشد، شمار   14 برابر   ، 88 2X ++ یون در  نوترون‌ها  و  الکترون‌ها  تفاوت شمار  اگر 

پروتون‌های نخستین فلز گروه 14 جدول تناوبی، تفاوت دارد؟

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

1 ء پاسخ: 
ابتدا باید عنصر X را شناسایی کنیم:

88 2

88

14

2
12

88

12
X

n p
n e
e p

n p
n p
n p

+
+ =

− =
= −




⇒ − =
















⇒

+ =
− =





⇒⇒
=
=





p
n

38

50
�

به کمک فرمول هم می‌توان سریع‌تر عدد اتمی رو پیدا کرد:

Z A
=

- +( )IÀï·»oT§²H  »  IÀï·»oU¼º  nIµ{  R»IÿU S¶°ø  IM  ·¼Ä   nIM

2

88 14 2

2
38= - + = �

) برابر است. )
50
Sn 88 نوترون است که با شمار پروتون‌های اولین فلز گروه 14  38 50- =  دارای

38

88 2X + یون
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

با توجه به شکل‌های زیر که شعاع اتمی نسبی دو عنصر X و Y را نشان می‌دهد، کدام مورد به یقین درست است؟

YX

1( اگر عنصر X یک شبه‌فلز باشد، Y می‌تواند نافلز یا فلز هم‌دورهء آن باشد.
2( اگر عنصر Y یک شبه‌فلز باشد، X می‌تواند نافلز هم‌گروه آن باشد.

3( اگر عنصر X، نافلز مایع جدول در دمای اتاق باشد، Y می‌تواند گاز واکنش‌پذیر هم‌گروه آن باشد.
4( اگر عنصر Y، هشتمین عنصر دستهء p باشد، X می‌تواند دومین عنصر دستهء p باشد.

3 ء پاسخ: 
) نافلز مایع در دمای اتاق از گروه 17 جدول تناوبی است که نسبت به عنصرهای گازی هم‌گروه خود در موقعیت  )

35
Br عنصر برم

پایین‌تری در جدول قرار گرفته و شعاع اتمی بزرگ‌تری دارد.

�

بررسی سایر گزینه‌ها:

، پس اگر )X( که شعاع  q±Î q±Î ¾L{ q±ÎIº گزینهء )1(: می‌دانیم که شبه‌فلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند 

اتمی بزرگ‌تری دارد، یک شبه‌فلز باشد، Y با شعاع اتمی کوچک‌تر می‌تواند نافلز هم‌دورهء آن باشد و فلز هم‌دورهء آن قطعاً شعاع 

اتمی بزرگ‌تری از شبه‌فلز دارد و نمی‌تواند عنصر )Y( باشد!

گزینهء )2(: نافلزها در دوره‌های بالاتری نسبت به شبه‌فلزها در جدول تناوبی قرار دارند، به طوری که در یک گروه، نافلزها شعاع 

اتمی کوچک‌تری نسبت به شبه‌فلزها دارند؛ بنابراین شعاع اتمی نافلز باید از شعاع اتمی شبه‌فلز )Y( کوچک‌تر باشد.

) هستند. با توجه به این‌که  C)6 ) و کربن )
14
Si گزینهء )4(: هشتمین و دومین عنصر دستهء p در جدول تناوبی به ترتیب سیلیسیم

) باشد. )6C ) باید بزرگ‌تر از شعاع اتمی کربن )
14
Si در یک گروه از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می‌یابد، شعاع اتمی سیلیسیم

7861
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

با توجه به اطلاعات داده‌شده در مورد عنصرهای A تا C، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

A: دومین عنصر دورهء سوم که خاصیت شکنندگی دارد.

B: عنصری که لایهء دوم اتم آن نیمه‌پر است.

C: فلز قلیایی هم‌دوره با دومین شبه‌فلز گروه چهاردهم جدول تناوبی است.

الف( تعداد عنصرهای گازی دارای فعالیت شیمیایی میان دو عنصر B و C در جدول تناوبی، دو برابر تعداد عنصرهای 

فلزی میان این دو عنصر است.

2 است. 25/ l در اتم A به تعداد الکترون‌های لایهء دوم اتم B، برابر  == 1 ب( نسبت شمار الکترون‌ها با 

پ( در هر سه عنصر، شمار الکترون‌های ظرفیت اتم، برابر با مجموع شمار الکترون‌ها در بیرونی‌ترین لایهء اشغال‌شده است.

ت( تفاوت شمار عنصرهای دستهء s و p میان دو عنصر A و C برابر 2 است.

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

3 ء پاسخ: 
عبارت‌های »ب« و »پ« درست‌اند.

ابتدا عنصرهای مورد نظر را پیدا می‌کنیم:

، دومین عنصر از دورهء سوم است که خاصیت شکنندگی دارد. ( )
15
P A: فسفر

�

، این لایه 4 الکترونی بوده و نیمه‌پر است. ( )6C B: لایهء دوم گنجایش حداکثر 8 الکترون را دارد و در اتم کربن

6

2 2 2
1 2 2C s s p: , �

) در یک دوره قرار دارند. )
32
Ge ، فلز قلیایی است که با ژرمانیم ( )

19
K C: پتاسیم

بررسی عبارت‌ها:

( و 3 عنصر  7 N 8O و  ، 9F ،
17
Cl ، 4 عنصر گازی دارای فعالیت شیمیایی ) ( )

19
K ) و پتاسیم )6C الف( میان دو عنصر کربن

11Na( وجود دارد.  و 
12
Mg ،

13
Al فلزی )

، خواهیم داشت: ( )6C ) و کربن )
15
P ب( با توجه به عنصرهای فسفر

15

2 2 6 2 3

6

2 2 2

1 2 2 3 3 1 9

1 2 2

P s s p s p l

C s s p n

: , ,

: , (

��� ��� Þ =

Þ

IM ·»oT§²H

==

Þ = + =

2 4

9

4

8

4

1

4
2 25

)
/

³»j  â¾Ä¯  nj  ·»oT§²H

�

شمار  با  ظرفیت  الکترون‌های  شمار  هستند،  تناوبی  جدول   p و   s دستهء  عنصرهای  جزء  عنصر،   3 هر  این‌که  به  توجه  با  پ( 

الکترون‌های بیرونی‌ترین لایهء اشغال‌شده برابر است.

15 10

2 3
3 3P Ne s p:[ ]

¾Ä¯  ¸ÄoUïÂº»oÃM

��� Þ 5 الکترون ظرفیت و 5 الکترون در بیرونی‌ترین لایه �

6 2

2 2
2 2C He s p:[ ]

¾Ä¯ ¸ÄoUïÂº»oÃM

��� Þ 4 الکترون ظرفیت و 4 الکترون در بیرونی‌ترین لایه �

19 18

1
4K Ar s:[ ]        

¾Ä¯  ¸ÄoUïÂº»oÃM

���Þ 1 الکترون ظرفیت و 1 الکترون در بیرونی‌ترین لایه �

( وجود دارد و خبری از عنصر دستهء s نیست!
16

S  و 
17
Cl ،

18
Ar ( p 3 عنصر دستهء ، ( )

19
K ) و پتاسیم )

15
P ت( میان دو عنصر فسفر

3 0 3- = �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
بیست‌وچهارم مهرماه بیست‌وچهارم مهرماه 14051405

مرحله پنجممرحله پنجم

25-- با مقدار کافی گاز هیدروژن واکنش می‌دهیم.  C 23 گرم مخلوطی از مولکول‌های فلوئور و کلر را در دمای 5/

9 گرم کاهش ‌یابد، به ترتیب از راست به چپ، مقدار کلر در  5/ اگر پس از انجام کامل واکنش، جرم مخلوط اولیه،

(F , / : .mol )== == --
19 35 5

1Cl g نمونه چند گرم بوده است و طی این فرایند، چند مول فراورده تولید شده است؟

0 5/ 2( 14 ـ  		 0 25/ 1( 14 ـ 
0 5/ 9 ـ  5/ )4 		 0 25/ 9 ـ  5/ )3

2 ء پاسخ: 
دلیل  به  اولیه  بنابراین کاهش جرم مخلوط  واکنش می‌دهد؛   ( )H2 گاز هیدروژن با   ( )F2 فلوئور گاز  تنها   -25 C در دمای

واکنش گاز فلوئور با مقدار کافی گاز هیدروژن است:

 n¼G¼±Î ³o] = 9 5/ g �

 o±¨ ³o] = - =23 5 9 5 14/ / g �

پس این‌جا جواب یکی از گزینه‌های )1( یا )2( خواهد بود.

بریم سراغ قسمت دوم سؤال:
با توجه به معادلهء موازنه‌شدهء واکنش انجام‌شده خواهیم داشت:

H g F g HF g2 2 2( ) ( ) ( )+ → �	

? / /mol HF g F
mol F
g F

mol HF
mol F

mol= ´ ´ =9 5
1

38

2

1
0 5

2

2

2 2

�

F HF2 2 �

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

Ï¼¶

KÄoò´
= Þ = Þ = ´

F HF

x x

2

9 5

38 2

2 9 5

38

1

2
� ��� ��� �

/ / ==0 5/ mol HF �
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