
دفترچه پاسخ

جمعئئئه  ۲۷  شهریورمـاه  ۱۴۰۵

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 
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پیش خوانی  پایۀ یازدهم
(اختیاری - ویژۀ دانش آموزان پیشتاز)



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

حسین شفیع زاده 
مهرداد کیوان

سیدجواد نظري 

 حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان
 علی منصف شکري

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

 ـ علی اسدي ارسلان حسنوند 
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.

 حسین عبدوي نژاد  
سپهر صادقی  حسین عبدوي نژادمروارید شاه حسینی

 ایلیا فقیه میرزایی

علی ترابی
 علی ترابی ـ پرهام تیزپا 

 فرهنگ امیري ـ طاها حق بین 
 محمد دارابی جم

 معید ایري ـ امیرحسین مخانی  
محمدرضا جمشیدي 

 سعیده محبی  
محمد داودآبادي فراهانی



تابستون؛ سکوی پرتابت به سمت کنکور!
٤ قسمت   - کنکور  جلسه  مدیریت  و  آزمون  استراتژی  آموزش 
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عبور از خط پایان تابستان؛ حالا وقتِ «جمع بندي» و نمایشِ قدرته!

خسته نباشی قهرمان! تبریک می گم؛ 
آزمون 27 شهریور رو هم پشت سر گذاشتی و این یعنی پروندة یادگیريِ مباحثِ پایۀ قبلی عملاً بسته شد. وقتی به مسیرِ 
این چند هفته نگاه می کنی، متوجه میشی که خیلی فراتر از «درس خوندنِ ساده» عمل کردي. تو الآن صاحبِ یک مهارتِ 
کلیديِ روان شناختی شدي: «پیوستگی در شرایطِ متغیر». در حالی که خیلی از رقباي تو، هنوز درگیرِ رخوتِ روزهاي آخر 
تابستون هستن یا تازه دارن فکر می کنن که «کی باید استارت بزنم؟»، تو همین الآن با خیالی راحت و دانشی که در حافظۀ 
بلندمدتت تثبیت شده، این دوره رو با موفقیت به پایان رسوندي. این یعنی تو نه فقط درس، بلکه «نظم شخصی» رو هم 

یاد گرفتی.
این «آزمون جامعِ بزرگ»، حکمِ مراسمِ  باقی مونده: آزمونِ 10 مهر.  اما صبر کن! هنوز یه قدمِ آخر و سرنوشت ساز 
اختتامیۀ تابستانِ تو رو داره. فرقش با آزمون هاي قبلی اینه که قراره تمام اون قطعاتِ پازلی که توي تابستون شخم زدي 
و ساختی رو یک جا کنار هم بذاري و تصویرِ کلی رو ببینی. این آزمون، در واقع «سندِ تأییدِ زحماتِ توئه». تا الآن داشتی 
روي بخش هاي مجزا کار می کردي، اما 10 مهر قراره بفهمی چطور می تونی اطلاعاتِ پراکنده رو از توي ذهنت فراخوانی 
کنی و به کار بگیري. این یک «شبیه سازيِ ذهنی» از کنکورِ اصلیه؛ فرصتی براي اینکه ببینی چقدر از آموخته هاي مرداد و 

شهریور، هنوز توي ذهنت زنده و در دسترسه.
می دونم که الآن همزمان با مدرسه رفتن و شروع کلاس هاي سال جدید، سراسیمه اي و شاید نگران فشارِ درس هاي جدید 
باشی. اما بذار یه واقعیت علمیِ جذاب رو بهت بگم: اون «پیش خوانی هایی» که توي تابستون انجام دادي،  الآن دارن به 
دادت می رسن. وقتی سر کلاسِ پایۀ جدید می شینی و می بینی معلم داره مفهومی رو توضیح میده که تو قبلاً یه بار با 
آزمون هاي تابستون تمرینش کردي، همون لحظه ست که «سدِ یادگیري» می شکنه. اون حسِ «من قبلاً اینو دیدم»، همون 
چیزیه که بهت آرامش میده؛ در حالی که بقیۀ بچه ها دارن با استرسِ «تازگیِ مطالب» دست و پنجه نرم می کنن، تو داري 

«تحلیل» می کنی. این همون اعتمادبه نفسِ واقعی و ریشه داریه که تو رو چند پله از بقیه جلو می ندازه.
حالا استراتژي براي این چند روزِ باقی مانده تا آزمون جامع چیه؟ خیلی ساده ست: «مرورِ هوشمندانه و لکه گیري». مطالبی 
برنامه ات جواب میده مطالبی که  تا جایی که  و  قبلی مرور کن  با بررسی تست هاي آزمون هاي  یاد گرفتی رو  قبلا  که 

نرسیدي توي آزمون هاي قبلی بخونی جبران کن.
رفیق، 10 مهر قرار نیست فقط امتحان بدي؛ قراره با قدرتِ تمام، پروندة تابستون رو ببندي و مهر رو با برنده بودن و 
اعتمادبه نفسِ حداکثري آغاز کنی. این آزمون، یعنی پایانِ دورانِ آماتوري و شروعِ دورانِ حرفه ايِ تو. تو حالا دیگه یک 
کنکوريِ آماده اي که می دونه چطور باید از پسِ حجمِ بالاي مطالب بربیاد. برو که با یه نتیجه ي درخشان در آزمونِ جامع، 
به خودت ثابت کنی که این تابستون، همون «سکو و جهشِ بزرگی» بوده که از قبل قولش رو داده بودیم. پرچم بالاست، 

موفقیته!  

ِ

محکم کاری برای  ضربه  ین  آخر این  هستیم؛  جامع   

ِ

مون ز آ در  تو   

ِ

درخشش  

ِ

گزارش  

ِ

منتظر ما 
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 



 

1 

 حسابان  ماهشهریور 27  |دهم ریاضی یاز

 

 

 

 

 

 

 

 

f(x)نمودار سهمی   -1 x bx c= +  کدام است؟   bcمطابق شکل مقابل است. مقدار  2+

1  )−18 
2  )−12 
3  )−6 
4  )−30 
 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱6صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

   

f( در ابتدا داریم:   ( ) b c b (c *= + + =  + − =1 0 1 0 1 

f  شود، پس می مماسها xانتقال دهیم بر محور  واحد به بالا 4از طرفی، اگر نمودار را   (x)+ =4  یعنی:  ،دارد  مضاعف ریشهء0

  x bx c+ + + =  =2 4 0 0 

 (*)
b (c ) b ( b ) ⎯= − + = − +⎯ −→ − =2 24 4 0 4 1 4 0 

 
(*)

b
b b (b )(b )

b c bc




=
+ − = + − = 

= − =  =⎯ −⎯→

 2
2

4 12 0 6
0

2 0
6 5 3

¡ ¡ ù

 

Sتوجه کنید که
b

x
−

= 0
2

b، پس  0   .است 

   

 )f ( ) c (*b= + =−1 0 1 

 S
b

x b
−

=  0 0
2

 

 S
b b b

y f ( ) c= − = − − + = −
2 2

4 4
2 4 2

 

 (*) b b
b b− − − = −⎯→  + − =⎯

2 2
1 4 3 0

4 4
 

 b
b b (b )(b ) b

 
+ − = − + ⎯= −⎯⎯→  ⎯⎯→ =24 04 12 0 2 6 0 6 

 (*)
c bc= − + = −⎯ =⎯→  301 6 5 

 صفرهای تابع  

fمنظور از صفرهای تابع   (x)    نقاط برخورد تابع همانf (x)    محوربا  xباشد. برای پیدا کردن صفرهای تابع می  هاf (x)   کافی است معادلۀ
f (x)  را حل کنیم.   0=

 است. کنکور را پوشش داده تست   ۱۰ست از ت ۲ در مجموع این مباحث :۱حسابان 
 است. طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشدهبه این مباحثاز  :۲ هندسه

 ۲۲ا ت ۱۰های (، صفحه۳از ابتدای صفرهای تابع تا پایان درس  ۲ : جبر و معادله )درس۱حسابان 

  ۲۳ تا ۱8های (، صفحه۲درس : دایره )۲هندسه 

 

 سهم در
 کنکور

 بندیبودجه
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 

https://www.aparat.com/playlist/26932627
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 یه نمونۀ باحال ببین!  

fصفرهای تابع  (x) x x= − −2  را محاسبه کنید.   6

 پاسخ تشریحی: 
x

f (x) x x (x )(x )
x

=
= − − = − + = 

= −



 



2 3
0 6 0 3 2 0

2
 

 
xهای معادلهءجوابتعداد    -2 x x− = − + +22 4  کدام است؟    2

 صفر( 4 4(  3 2(  2 1(  1

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱6صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۲ گزینۀپاسخ:  

   

yرای رسم . بآوریممی دستبهمعادله را  های و ترسیم نمودارها، تعداد جواب  هندسی  روشبا  x x= − + +2 4  داریم:  2

 y (x )= − − +22 6 
yمحور تقارن آن بر  محور تقارن پس  x=  .  هاستxبالای محور است و رأس سهمی  ق بمنط 2−

 کنند.نقطه یکدیگر را قطع می دونمودار در   دوپس با توجه به شکل،  

  
   

 گیریم: دو حالت در نظر می روش جبریحل معادله به ی برا

 a c b x
x | x | x x x x x x x

x

+ =

+

= −
 − = − + + − = − + +


   ⎯ →− − ⎯=

=
⎯⎯ 



2 2 2 1
2 2 4 2 2 4 2 3 4 0

4
oÿÅIÄ

¡¡ù

 (1 

 
x

x | x | x x x x x x x x(x )
x

−

=
 − = − + + − + = − + + − = − = 

=
  



 2 2 2 0
2 2 4 2 2 4 2 5 0 5 0

5¡¡ù

 (2 

xجوابدو پس معادله دارای   xو0= =  است. 4

 روش هندسی حل معادله  

fبرای حل معادلۀ  (x) g(x)=  به کمک رسم کافی است نمودار توابعf    وg    .طول نقاط تلاقی دو نموداررا در یک دستگاه مختصات رسم کنیم  
fهای معادلۀجواب (x) g(x)=  .است 

 توجه!  
fهای معادلۀ جواب تعداد از این روش بیشتر در محاسبۀ   (x) g(x)= گیریم.  کمک می 
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 یه نمونۀ باحال ببین!   

xمعادلۀ x− + = −2 4  چند جواب دارد؟   1
 پاسخ تشریحی: 

yنمودار x= yو  1− x= − +2  کنیم.دستگاه رسم میرا با هم در یک 4
 جواب دارد. 2کنند، پس معادله نقطه قطع می2نمودارها یکدیگر را در   
 
 

 رأس سهمی و محور تقارن آن  

fنمودار تابع درجه دوم (x) ax bx c ; (a )= + + 2 bیک سهمی است که خط عمودی    0
x

a

−
=
2

آن است. هر سهمی دارای    تقارن  محور  

Sقرار دارد، پس:   روی محور تقارن است که  S رأس یک نقطهٔ 
b

x
a

−
=
2

. 

                              ۱ ) a 0                                                                                                                  ۲)  a 0 

                                                                        
 

 
xمعادلات   -3 x+ = +4 1 xو1

a x
x

+ =
+

2
2

 کدام است؟   aمشترک غیرصفر هستند. مقدار    دارای یک ریشهء

1  )−2 2  )2 3  )1 4  )−1 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱5صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  ابتدا معادلۀ رادیکالی را حل می

 
x :

x x x x x x x
x :

⎯⎯⎯→  
=

+ = + + = + + − = 
=

·H¼U
¥oTz¶ ¾â zÄn

¥oTz¶oÃü â¾zÄn

2 22 2
4 1 1 4 1 2 1 2 0

0
 

x  کند:  گویا صدق می مشترک است، پس در معادلۀ  ریشۀ2=

 aa  =+ = 1
4

2
4

 

 حل معادلات رادیکالی 

بریم. سپس با  می طرف دیگر تساویرا به   هابقیۀ عبارتداریم و نگه می  یک طرف تساوی برای حل یک معادلۀ رادیکالی، عبارت رادیکالی را در 
 کنیم.  بریم و معادلۀ حاصل را حل میرادیکال را از بین میرسانی توان

 ها از بین بروند.  رسانی را انجام دهیم تا همۀ رادیکالبار عملیات توان kعبارت رادیکالی باشد باید  kاگر معادله شامل 

 توجه!  
 رسانی ممکن است جواب اضافی ایجاد شود. های حاصل را در معادلۀ اصلی امتحان کنید، چون با توانتوجه کنید که در نهایت جواب

 
 

b b
: ( , f ( ))

a a

b
: x

a


− −


 = −


Âµ¿w tCn

·nI£U n¼d¶

2 2

2
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 یه نمونۀ باحال ببین!   
x

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

x :

x :

=


+ + = + = − + = + − − = − = 
=



= + + = =

= + + = =

 

+

⎯⎯⎯→  



= 

2 22
0

1 2 1 1 1 2 1 1 4 4 4 5 0 4 5 0 5
4

0 0 1 0 1 1 1

5 5 5 3 5
1 1 1 4 1

4 4 2 2 2

·H¼U

 

xپس فقط   قابل قبول است.  0=

 
f(x)نمودار دو سهمی   -4 x ax a= − + −22 2 g(x)و   14 x bx c= − + bدر شکل مقابل رسم شده است.   23+ c−   کدام است؟ 

1  )21 
2  )18 
3  )−7 
4  )20 
 

 (  ۱۱۰۱ـ   ۱۱صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

x yسهمی  صفرهاییکی از 5= f (x)= :است، پس f ( ) =5 0 
 a a a a= − + − = =50 5 2 14 0 3 36 12 

 f (x) x x f (x) (x )(x ) = − + = − −22 12 10 2 1 5 

 Sx
+

 = =
1 5

3
2

 

Sیعنی 
−

3

8
yرأس سهمی   f (x)=است و صفر دیگر آنx yاست، پس صفرهای سهمی  1= g(x)=  یکیx xو دیگری 1= =  است:   3

 g(x) (x )(x ) (x x )= − − − = − − +23 1 3 3 4 3 

 
b

g(x) x x b c
c

=
= − + − −


  =

= −

2 21
12

3 12 9
9

 

 ! تستیدام  
bضرب کنید3+و4−را در3−  کنید اگر فراموش c− =  رسید.« می3آید و به گزینۀ »می دستبه7−

 

گر  -5 xمعادلهء   هایجواب و ا
x x

−
= +

+
6 32

1
 کدام است؟   3 و  3های باشند، معادلهء درجه دومی با ریشه

1  )x x− − =2 18 7 0 2  )x x− − =2 7 18 0 3  )x x+ − =2 7 18 0 4  )x x− + =2 18 7 0 

 (  ۱۱۰۱ـ  ۲۲صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط ۲ گزینۀپاسخ:  

   

x(xکنیم. برای این کار، طرفین معادله را در ابتدا معادله را حل می  کنیم.  ضرب می  هاک.م.م مخرج یعنی   1+(

 (x ) x(x ) (x )x x x x x x x x+ = + + − + = + + − − − =2 2 26 1 2 1 3 6 6 2 2 3 3 7 6 0 
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 (x )( x )

 =
 =

− + =  
 = − = − 





 

3
3 9

3 3 2 0 2 3 2
3

 

x) خواهیم، پس:  می2−و 9های درجه دوم با ریشه ۀ معادل )( x xx )+ − = − − =2 7 18 02 9 0 

   

 با حل معادلۀ گویا داریم:  

 (x ) x(x ) x(x ) x x x x x+ = + + −− + = + +2 26 1 2 1 3 6 6 2 2 3 

 x x






 + =

− − = 




= − = −


2

7
3

3 7 6 0
6

2
3

 

 د:  نباش3و3های آن خواهیم که ریشهای را میحال معادله

 
S ( )

P ( )( ) ( )

=  +  =  + =


=   =  = −

3 3 3 7

3 3 9 18
 

 بنابراین:  

 S ,P
x x xP xS

= =−
−⎯⎯⎯⎯⎯→− + −= =

7 182 2 70 18 0 

 Pو  Sنوشتن معادله درجه دو با داشتن  

axهای معادله درجه دوم ریشهو اگر bx c+ + =2  گاه:  باشند، آن 0

                        
 صورت زیر نوشت:  توان بههای یک معادلۀ درجه دوم باشند، آن معادله را میضرب ریشهبه ترتیب مجموع و حاصلPوSبه این ترتیب، اگر 

 
 

گر   -6 دو جواب معادلهء وا
x x

+ =
+ −

5 1 2
2 2

+باشند، حاصل 
+ +
1 1
1 1

 چه عددی است؟ 

1  )/1 1 2  )/1 2 3  )/0 9 4  )/0 8 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۲۲صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

xاگر فرض کنیم  t=گاه: ، آن 
t

(t ) ( t )
t t t

−
+ = = → − =⎯ −

+ − −
⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯ ⎯

¥oTz¶ Zoh¶ ¸Ãõw» ¸Ã oö 2
2

5 1 6 8
2 2 2 4 2 3 4

2 2 4
 

 
t x

t t
t x

 




 = =  =
= 

= =  =


 

2 0 0 0
3

3 3 9
 

 /+ + = = + =
 + + + +

1 1
1 1 1 1 1

1
1 1 0 1 9 1 10

 

 
 

c
P

a
=  =  

b
S

a

−
=  + =  

x Sx P− + =2 0 
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) بدون تغییر متغیر هم داریم:   x )( x )
( x ) ( x ) ( x )( x )

x x

 + −
⎯⎯⎯⎯⎯+ = − + + = + −

+ −
⎯⎯→

2 25 1
2 5 2 2 2 2 2

2 2
 

 x (x ) x x x x − = − =  =6 8 2 4 6 2 3 

 x x x x⎯⎯⎯→ −= =
2 2 29 9 0·H¼U 

 x(x )



 =

− = 



=

0
9 0

9

¡ ¡

¡ ¡

 

 ماجرا شبیه روش اول است. و ادامۀ

 روش تغییر متغیر برای حل معادلات 

توان از روش تغییر متغیر استفاده کرد، بدین صورت  شود میمی  تکرارها  در آن  عبارتی برای حل برخی معادلات که ظاهری پیچیده دارند ولی  
تر )معمولاً شبیه به  کنیم تا ظاهر معادله سادهکنیم و متغیر را عوض میتعریف می  متغیر جدید صورت یک  را پیدا و بهعبارت تکرار شده  که  

کنیم تا  کنیم و معادله را حل میمی گذاری معادلهٔ تغییر متغیر جای را در  متغیر جدیدمعادلۀ درجۀ دوم( شود و بعد از حل معادلۀ جدید، مقدار 
 دست آیند.  های معادلۀ اولیه بهجواب

 یه نمونهٔ باحال ببین!  

x)معادلۀ x) (x x)+ − + + =2 2 218 72  را حل کنید.   0

A x x=  کنیم، بنابراین:  فرض می 2+

A A (A )(A )− + =  − − =2 18 72 0 6 12 0 

x
A x x x x (x )(x )

x

x
A x x x x (x )(x )

x

 = −
=  + =  + − =  + − =  

= 
 

= − 
=  + =  + − =  + − =  

=

2 2

2 2

4
12 12 12 0 4 3 0

3

3
6 6 6 0 3 2 0

2

 

 
گر هر دو ماشین با هم کار کنند، در  کار را تمام می  Bروز زودتر از ماشین    15به تنهایی    Aماشین    -7 شود. روز کار تمام می  18کند و ا

 کدام است؟   n  .کندروز تمام می  15مابقی کار را در طی   Bخراب شده و ماشین    Aروز کار مشترک ماشین    nبعد از  

1  )15 2  )9 3  )12 4  )6 

 (  ۱۱۰۱ـ  ۲۲صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 ترجمۀ صورت سؤال  
روز    15  علاوۀ بهروز    a، این  روز کار را تمام کند  aدر  A کند.« یعنی اگر ماشین  کار را تمام می  Bروز زودتر از ماشین    15به تنهایی    A»ماشین  

 کند.  کار را تمام می B دیگر برابر با مدت زمانی است که ماشین 

bروز کار را تمام کنند،   bبه تنهایی در  Bروز و  aبه تنهایی در   Aاگر  a=  ، پس در یک روز داریم:  15+

 
a b a a

+ = + =
+

1 1 1 1 1 1
18 15 18

 

 a
a a a

a(a )


+
= + = +

+
 22 15 1

15 36 270
15 18

 

 a a A
a a (a )(a )

b B






=
− − = − + = 

=
 ⎯



⎯⎯→2 0 30 30
21 270 0 30 9 0

45 45

k¹¨Â¶ ³IµU Hn nI¨ p»n nj ÂÄI¿¹U¾M

k¹¨Â¶ ³IµU Hn nI¨ p»n nj ÂÄI¿¹U¾M
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B
n

n n

a b b



+ + =
15

1

IM nI¨  ¾¶HjH

¥nTz¶ nI¨ p»n

 

 حال در ادامه داریم:  

 a b
b

n n
n( ) n

a b b

+ =

=
 ⎯⎯⎯⎯→ 


+ = − = − = = =

1 1 1
18

45
12

1 1 15 15 2 2 18
1 1

18 45 18 3 3
 

 مسائل همکاری و معادلات گویا 

شود. برای تشکیل معادلۀ این سؤالات باید ابتدا  نوع خاصی از سؤالات هستند که در آن یک کار با همکاری چند نفر یا چند وسیله انجام می
دهد  میانجام    یک واحد زمان   در  وسیلههر  یا    هر نفر که    مقدار کاریهمۀ اطلاعات داده شده را برحسب یک واحد زمانی بنویسیم و معمولا باید  

 ها را با هم جمع کنیم، تا به جواب نهایی برسیم.دست آوریم و بعد عملکرد آنرا به

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 شود؟  کند. اگر این دو نفر با هم کار کنند در چند روز دیوار کاشی میروز دیواری را کاشی می 12روز و محمد در  6علی در 

 پاسخ تشریحی: 

1اطلاعات صورت سؤال یعنی علی روزی 
6

1و محمد روزی 
12

+کنند. اگر با هم کار کنند روزی  دیوار را کاشی می = =
1 1 3 1
6 12 12 4

از کل کار    

 شود.  روز کاشی می 4شود و درنتیجه دیوار در انجام می

 
2+مساحت  ، در یک مستطیل با نسبت طلایی  -8 2  است. عرض مستطیل کدام است؟   5

1  )+1 5 2  )2 3  )−5 1 4  )
−5 1

2
 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱9صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۲ گزینۀپاسخ:  

 گاه داریم:  د، آننباش Wو  Lاگر فرض کنیم طول و عرض مستطیل 
L

L W
W


+ +

= =
1 5 1 5

2 2
 

S L W W ( )
+

=  = = +21 5
2 1 5

2
 

( ) W
W W W

 + 
⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯= =→= ⎯21 5 02 2

1
2 4

2
 

 ! دام تستی 
 رسید. « می1»  گزینۀآورید، به  دستبهاگر اشتباهی طول مستطیل را 

 طلایی از کجا اومد؟!مقدار نسبت  

xو به نسبت    »مستطیل طلایی«رابطۀ زیر برقرار باشد، در این صورت به آن مستطیل،    yو عرض    xاگر در یک مستطیل با طول  

y
»نسبت    

 گوییم.  می طلایی« 

 
 

 

 

x x y

y x

+
=
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xاگر نسبت  

y
 فرض کنیم، داریم:  tرا برابر با  

x y y

x x t

t
x

t t t t
y t

t

+
= + = +

 +
=


= = + − − = 

−
= 

⎯⎯⎯ ⎯



⎯⎯ ⎯→  

¡¡ù

2
1

1 1
1 5

1 2
1 1 0

1 5
0

2

 

1+توجه داشته باشید که عدد   5
2

1/معروف است و مقدار تقریبی آن    عدد طلاییبه     توان گفت که در یک مستطیل  است. بنابراین می  618

 طلایی نسبت طول به عرض آن برابر است با:  
x

t
y

+
= =

1 5
2   

 
گر در کل غلظت تر ریختهدرصد در یک ظرف بزرگ  2کیلوگرم آب نمک با غلظت    nدرصد را با    4کیلوگرم آب نمک با غلظت    250  -9 ایم. ا

3/به  کدام است؟   nدرصد برسد،  25

1  )100 2  )200 3  )150 4  )50 

 (  ۱۱۰۱ـ  ۱7صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط ۳  گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  می دستبهها ، ابتدا غلظت کل را با توجه به غلظت محلولnبرای یافتن 

 
n

/

n

 + 

= =
+

³»j ­¼±d¶ ¦µº­»H ­¼±d¶ ¦µº

­¼±d¶ ®¨

4 2
250 3 25100 100

250 100
 غلظت 

 (n )
( ) n / (n ) n / n /

 +
+ = + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + 

100 250 4 250 2 3 25 250 1000 2 3 25 32 5 25 

 /
/ n n / / n / n

/
 − = − = = = = 150

187 5 18750
3 25 2 1000 812 5 1 25 187 5

1 25 125
 

 یادی کنیم از شیمی!  
تقسیم  جرم محلول )نمک( را بر  جرم حل شونده کافی است  آوریم  دست نمک( را برحسب درصد بهاگر بخواهیم غلظت یک محلول )مانند آب

 ضرب کنیم.  100کرده و جواب را در  

 
 است.  شونده مجموع جرم حلال و حلبرابر  جرم محلول توجه داریم 

 
 
 
 
 
 
 

= 100غلظت برحسب درصد 

 

 حل شونده جرم  
 جرم محلول 
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گر معادلهء  -10 ا
(x ) (x )

+ =
+ −2 2
1 1 5

161 1
 ، مقداردباشودارای دو ریشهء 

+
 

 کدام است؟   

1  )1
3

 2  )−
1
3

 3  )2 4  )−2 

 (  ۱۱۰۱ـ  ۱9صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

  

 داریم:   ایدوجملهاتحاد مربع به کمک 

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

   
+ = + = − + =    

+ − + − + −  + −




2 2
2

2 2
1 1 5 1 1 5 1 1 2 5

16 1 1 16 1 1 1 1 161 1
 

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

−
− −

=
+ − + −

22 2 5
1 1 1 1 16

 

Aکهبا فرض آن
(x )(x )

−
=

+ −

2
1 1

 داریم:  

 A A A A (A ) − = − + = + − =2 2 25 1 5 1 1 9
16 4 16 4 2 16

 

 

A A x x
x

A A x x x
x

   





−
− = = = − = − = −

−


 =− − 
=      

 − = − = = − − = =  + = − − =
  = −− 

−

2 2
2

2 2
2

1 3 5 2 5 8 3
1

2 4 4 4 5 51

31 3 1 2 1
1 8 9 3 1 1

2 4 4 4
2

31

¡ ¡ ù

 

    

 
x (x )

(x ) (x ) (x )

+ +
= =

− −


+

2 2

2 2 2 2
2 2 5 2 1 5

16 161 1 1
 

 (x ) (x ) (x x ) x −− = + + = +2 2 2 4 2 25 1 32 1 5 2 1 32 32 

 x x − − =4 25 42 27 0 

tحال   x=  : کنیمو معادله را حل می بینیم می متغیر جدیدرا به چشم یک   2

(x ) x t t= − − =− −2 2 2 25 42 27 0 5 42 27 0 

( t )(t ) ( x )(x ) ++ − = − =2 25 3 9 0 5 3 9 0
oÿÅIº

 

x x
−


 =  

+ −


= =  =
  =

  2 2
3

9 3
3

 

 ! و کاربردی از آنای اتحاد مربع دوجمله 

 
 

 
 

(a b) a ab b a b (a b) ab =  + + = 2 2 2 2 2 22 2  



 

10 

 هندسه  ماهشهریور ۲7  |ازدهم ریاضی ی

 کدام است؟  BDتقسیم کرده است. طول وتر    3به    1را به نسبت   BD، وتر  ACشکل مقابل، وتر    در دایره   -11

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

 (۱۱۰۱ـ  ۱8 صفحۀ ۲هندسه ـ  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۳  گزینۀپاسخ:  

 تقسیم کرده است، پس:  3به  1را به نسبت BD، وترACدانیم که وترمی

 
BE x

DE x

=


= 3
 

 خواهیم داشت:    روابط طولی در دایره ا حال ب
 AE EC BE ED =  

 x x x x=  = =24 3 3 4 2 
BD برابر است با: BDبنابراین طول وتر  BE DE x x x ( )= + = + = = = 83 4 4 2 

 روابط طولی در دایره  

 تقاطع دو وتر: 

                                       
 : خط قاطع )برخورد امتداد وترها در خارج دایره( تقاطع دو

                                  
( تقاطع   : خط مماس و خط قاطع )امتداد وتر

                                     
 

 
گر بر هر دوی آن   8به طول    AEو   مماس داخل هستند  E  مطابق شکل زیر، دو دایره در نقطهء  -12  باشد، اندازه   AB=4ها مماس است. ا

 کدام است؟   CDخط  پاره 

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

 (۱۱۰۱ـ  9۱صفحۀ  ۲ـ هندسه  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 .است برابرد با هم نشوکه از یک نقطه خارج دایره بر آن رسم می طول دو مماسیدانیم می

MA MB MC MD =  

MA MB MC MD =  

MA MB MT = 2 



 

11 

 هندسه  ماهشهریور ۲7  |ازدهم ریاضی ی

 بنابراین: 

AC AE AB BC BC BC= + == + = 8 4 8 4

 
 تر رسم شده است، بنابراین داریم:  بر دایرۀ بزرگ  یک قاطعو  یک مماس  Aحال از نقطۀ 

 AE AB.AD ( x) x= = + + =2 28 84 4 4 

 ای خارج از دایره  شده بر دایره از نقطهطول دو مماس رسم 

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

 
 

گر مفروض  Kو    Fمتقاطع در نقاط    ه مطابق شکل مقابل، دو دایر   -13 =BCو AB=4 ،AE=6اند. ا کدام   EDخط  پاره   ه باشد، انداز14
 است؟ 

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

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱8صفحۀ  ۲ـ هندسه  ��استانداردخط ـ به)متوسط ـ مفهومی/خط 4 گزینۀپاسخ:  

 رسم شده است، بنابراین: C1بر دایرۀ  دو قاطع Aاز نقطۀ 

)AB.AC AF.AK (= 1

            
 

 رسم شده است، بنابراین: C2نیز بر دایرۀ دو قاطعAهمچنین از نقطۀ 
 )AF.AK AE.AD (= 2 

 داریم:    (2)و  (1)با مقایسۀ روابط 
 AB.AC AE.AD ( )( ) ( )( x)= + = + 4 4 14 6 6 

  4 18 ( x) x x =  + + = =

3
66 6 6 12 

 

MT MT=  



 

12 

 هندسه  ماهشهریور ۲7  |ازدهم ریاضی ی

مماس   F  هءدر نقط  ACو بر وتر    D  و  Eدر نقاط    یبترت به  BCو    ABبر اضلاع قائم    Oبه مرکز    یره شکل مقابل، دا  یهءالزاومثلث قائم  در  -14
گر   کدام است؟  یره دا  ین باشد، شعاع ا  FC=6و   AE=4است. ا

1  )
3
2

 2 )2  

3  )
5
2

 4 )3 

 
 
 

 (۱۱۰۱ـ  ۱9صفحۀ  ۲ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینۀ پاسخ:  

 : ینبنابرا ،است برابرخارج از آن با هم   ی ااز نقطه یرهدا  یک شده بر رسم ی هاکه طول مماس دانیم می

AF AE

CD CF

BE BD x

= =


= =


= =

4

6

                

 
 

 داشت:   یمخواه ABC یهءالزاوقائمدر مثلث  یثاغورسفیۀ  به کمک قض  ی طرف از

AB BC AC ( x) ( x)+ = + = + +2 2 2 2 2 24 6 10 

( x x ) ( x x ) + + + + + =2 216 8 36 12 100 

x x x x+ + = = + −2 22 20 52 100 2 20 48 0 
x

x x (x )(x )
x

 =
+ − = + − =⎯ 

=
⎯→

−
 

2 2 2
10 24 0 12 2 0

12
 

به ضلع    ی مربع  OEBD  یگرفت که چهارضلع   یجهنت  توانیم  ینبنابرا  ،است  عمودبر خط مماس    تماس  ۀدر نقط   یرهکه شعاع دا  دانیم می

x  است. 2برابر  یرهشعاع دا یجه در نت ،است 2=

 توجه!  
   .است  برابرآن با هم   مجاور دو ضلعاست که   یلی مستط  OEBD یکه چهارضلع  یدداشته باش توجه

 یادآوری!  
 است. مربع  یکباشد،   برابرآن با هم  دو ضلع مجاور که   یلیمستط
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 Cو    Dبه ترتیب در نقاط    BCو    ADقرار گرفته است و بر اضلاع    ABCDاز مستطیل    DCدایره شکل مقابل روی ضلع  قطر نیم  -15
گر   دایره کدام است؟ باشد، شعاع نیمAD=4وEF=6مماس است. ا

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

 (۱۱۰۱ـ  ۱9صفحۀ  ۲ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۲ گزینۀپاسخ:  

  

 رسم شده است، بنابراین: یک قاطع بر دایره و   یک مماسAاز نقطۀ 

x
AD AE.AF x(x ) x x (x )(x ) x


   ⎯⎯= = + ⎯+ + − =→= − =

02 2 24 6 6 16 0 8 2 0 2

 
r  خواهیم داشت: بنابراین  x EF x r r r= + + = + =+ = 52 2 2 6 2 2 10 

   

 کنیم که در این صورت:  وارد میEFعمودی برOاز نقطۀ 

EF
EM MF= = = =

6
3

2 2

 
 ، داریم:فیثاغورس به کمک قضیۀOEMالزاویهءقائمحال در مثلث 

 OE EM OM OE OE r= + = + = = = =2 2 2 59 16 25 5 

 شعاع عمود بر وتر  

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

                                       
 

,C(Oدو دایره   -16 r )+2 Cو 1 (O , r )  −3 گر طول خط2 Cباشد، مساحت دایره  9ها  المرکزین آن مماس خارج هستند. ا (O ,r)  کدام
 است؟ 

1  )2 2  )3 3  )4 4  )9 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۲۰صفحۀ  ۲ـ هندسه  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۳  گزینۀپاسخ:  

dدانیم در دو دایرۀ مماس خارج رابطۀمی R R=  برقرار است، بنابراین: +
 ( r ) ( r ) r r= + + − = =9 2 1 3 2 5 10 2 

 برابر است با:Cبنابراین مساحت دایرۀ 

  S r =  =  =2 2 42 
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 وضعیت دو دایره نسبت به هم  

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

 

 وضعیت دو دایره در یک نگاه  
 

 
 

گر طول خط15متخارج دارای مماس مشترک داخلی به طول  دو دایره   -17 باشد، کمترین فاصلهء بین دو    8المرکزین دو دایره  هستند. ا
 دایره کدام است؟ 

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

 (۱۱۰۱ـ  ۲۲صفحۀ  ۲ـ هندسه  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۲ گزینۀپاسخ:  

 است، پس: 15دانیم که طول مماس مشترک داخلی دو دایره برابر می

 d (R R ) (R R ) (R R ) R R   = − + = − + + =  = +2 2 2 2 215 8 49  داخلی  طول مماس مشترک 7
 دایره برابر است با: در نتیجه کمترین فاصلۀ بین دو 

  MN d (R R )= − + = − =18 7 
 
 
 

 متخارج  .۱

 
d R R + 

 تعداد مماس مشترک داخلی 2=
 تعداد مماس مشترک خارجی2=

 مماس خارج  .۲

 
d R R= + 

=  تعداد مماس مشترک داخلی 1
 تعداد مماس مشترک خارجی2=

 متقاطع  .۳

 
R R d R R −   + 

 تعداد مماس مشترک داخلی 0=
 تعداد مماس مشترک خارجی2=

 مماس داخل  .4

 
d R R= − 

 تعداد مماس مشترک داخلی 0=
=  تعداد مماس مشترک خارجی1

 متداخل  .5

 
d R R − 

 تعداد مماس مشترک داخلی 0=
 تعداد مماس مشترک خارجی0=

 مرکز هم .6

 
d =0 

 تعداد مماس مشترک داخلی 0=
 تعداد مماس مشترک خارجی0=
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 محاسبۀ طول مماس مشترک  

 آن واقع هستند.   دو طرف یعنی خط مماسی که دو دایره،  داخلیمماس مشترک 

 
 آن واقع هستند.   در یک طرف یعنی خط مماسی که هر دو دایره  خارجیمماس مشترک  

 
 شوند:  های مشترک داخلی و خارجی دو دایره در صورت وجود از روابط زیر محاسبه میطول مماس

               
 

 باشد. می                 باشند، طول مماس مشترک خارجی دو دایره برابر مماس بیرون اگر دو دایره 
 

 محاسبۀ بیشترین و کمترین فاصلۀ نقاط دو دایرۀ متخارج  
 :بیشترین فاصلۀ نقاط دو دایره    

 
  :کمترین فاصلۀ نقاط دو دایره 

 
 

,C(Oهای داخلی دو دایرهزاویهء بین مماس مشترک   -18 Cو5( (O , )  است. طول مماس مشترک خارجی این دو دایره کدام   60برابر 3
 است؟ 

1  )3 7 

2  )6 7 

3  )5 6 
4  )12 

 (۱۱۰۱ـ  ۲۱صفحۀ  ۲ـ هندسه  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط ۲ گزینۀپاسخ:  

  

های مشخص  های رنگ شده زاویهکنیم. در مثلثهای داخلی رسم میبر مماس مشترک   عمودهایی OوOکنیم و ازفرضی رسم مییک شکل  

 ( 20کار در کلاس صفحه  «ب »هاست. )طبق بند بین مماس مشترک  ۀزاوی نیمسازالمرکزین زیرا خط ،است 30شده برابر 

 
 
 

d (R R )= − +2  طول مماس مشترک داخلی 2
 

d (R R )= − −2  یخارجطول مماس مشترک 2
 

MN OO (R R ) = + + 

PQ OO (R R ) = − + 

RR2  
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 است، پس:   نصف وتر30رو به زاویۀ ضلع روبه  ،رنگ شده ۀالزاویهای قائمحال در مثلث 

OM O M=  = =  =2 5 10 2 3 6

 
OOبنابراین  = + =10 6  و دایره برابر است با:  د طول مماس مشترک خارجی ، حال 16

 L d (R R ) ( )= − − = − − = − = =   =2 2 2 2 2 2
1 2 6 716 5 3 256 4 252 2 3 7 

   

، رابطۀ مماس مشترک داخلی برای دو 
R R

sin
d

 +
=

2
 برقرار است، پس:   

 sin d
d

+
 =   ==

5 3
60 30 16 

 برابر است با: مماس مشترک خارجی بنابراین طول 

 L d (R R ) ( )= − − = − − = − = =2 2 2 2
1 2 716 5 3 256 4 52 62 

 ها! دوستفرمول برای فرمول  
Cو     C(O,R)های مشترک داخلی دو دایرۀ  مماس  d2و  d1اگر دو خط   (O ,R )      زاویۀ  با یکدیگر  باشند و  ها  د،  زاویۀ بین آنسازن ب

 آید:  دست میاز رابطۀ زیر به

                          
                       

 
گر محیط دایره شکل مقابل، برابر  -19  باشد، مساحت قطعهء رنگ شده کدام است؟ 8ا

1  )( )−4 3 
2  )( )−8 3 

3  )( )


−4 1
6

 

4  )( )

−4 1

3
 

 (۱۱۰۱ـ  ۲۳صفحۀ  ۲ـ هندسه  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط 4 گزینۀپاسخ:  

 است، بنابراین:R2محیط دایره برابر 
  R R R =  = =2 8 2 8 4 

 حال مساحت قطعۀ رنگی برابر است با:  

 )S S S ( R ) ( r sin ) ( ) ( sin ) (
 

= − =  −    =  −     =  −

−=

 

2 2 21 30 1 4
4 4 4 30 4

360 2 6
4 1
33 0 2 3¾÷õ¤ ÌIõ¤ W±X¶

 

 

R R
sin

d

 +
=

2
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 مساحت قطعه و قطاع  
 است.    محیط دایرهو  دو شعاعقسمتی از مساحت دایره که محدود به  قطاع: 

                                            
 قسمتی از مساحت دایره که محدود به وتر و کمان محدود به آن است.   قطعه:

               
 

 
 طول نخ کدام است؟   . اندبا یک نخ به هم بسته شده  ،دو بر هم مماس هستندکه دوبه  2سه دایره به شعاع    -20

1  )( )+4 2 
2  )( )+4 3 
3  )( )+3 4 
4  )( )+3 2 

 (۱۱۰۱ـ  ۲۳صفحۀ  ۲ـ هندسه  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط ۲ گزینۀپاسخ:  

 آید:  می دستبهزیر  کشیده شده از رابطۀrبه شعاع  اندازههم دایره  دور تعدادی   ستهنخی که در یک ردیف بدانیم طول می

 r nr=  +2 Lکامل( ۀ)محیط یک دایر+کز(ا)محیط چندضلعی حاصل از اتصال مر2 = 
 باشد، بنابراین: ها میتعداد دایرهnکه در این رابطه،

 n

r
)L r nr L ( ) ( ()

=

=
=  =⎯⎯ ++ = ⎯→  +  = + 

3
2

2 2 2 2 2 2 43 4 1 32 

 

 طول کمان  

 برابر است با:   ABای برحسب درجه باشد، طول کمان زاویهدر شکل مقابل اگر 

                                    
 

 
 
 

S R


= 


2
360ÌIõ¤

 

S S S R sin R


= − =  − 


2 21
360 2¾÷õ¤ ÌIõ¤ W±X¶

 

R


=  


2
360
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 طول نخ  

ند بسته شده باشد، طول نخ از رابطۀزیر به  ت به یکدیگر مماس هس  دو دوبه  طور متوالی به  ردیف  بسته ر یک  خی دور تعدادی دایره که د ن اگر  
 آید:  دست می

 
 

 

r nr=  +2 L)محیط یک دایرۀ کامل(+)محیط چندضلعی حاصل از اتصال مراکز( 2 = 
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 دارد.  .................   ۀو با مربع فاصله از ذره، رابط................. بار ذره نسبت    ۀ ، با اندازq  با بار  یااز ذره  حاصل  یکیالکتر یدانم   یبزرگ  -21

 وارون   -  یممستق ( 4   یممستق  -  یممستق ( 3   یم مستق  -وارون  ( 2 وارون   -  ( وارون1

 (1101 ـ 12ۀ ـ صفح �� سریعـ خط به خط ـ  آسان) 4 ینۀگز  پاسخ: 

ۀرابط  طبق
q

E k
r

=
2

 وارون و با مربع فاصله از آن، نسبت    یممستق، نسبت  q  بار  ۀبا انداز  الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار،   یدان م  ی، بزرگ

 دارد.  

 میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار  
 کنیم:از آن از رابطهٔ زیر استفاده می rدر فاصلهٔ  qمیدان الکتریکی حاصل از بار بزرگی برای محاسبهٔ  -1

A

q
E k

r
=

2
 

شونده است.  صورت داخلحاصل از بار منفی بهالکتریکی  شونده و جهت میدان  صورت خارجحاصل از بار مثبت به  الکتریکی  جهت میدان   -2
 های زیر دقت کنید:به شکل

 
 

 تذکر  
 گیریم. دهیم و علامت بار را در محاسبه درنظر نمیدقت کنید که در محاسبهٔ اندازۀ میدان الکتریکی فقط اندازهٔ بار را در رابطهٔ فوق قرار می

 نکته  
 اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار، با اندازۀ آن بار، رابطۀ مستقیم دارد. -1
 اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار با مربع فاصله از آن ذره، رابطۀ عکس دارد. -2

 
qاز بار   حاصل  یکی الکتر  یدان م   بزرگی  -22 C= 1  ۀ در فاصل  r    از آن برابرE  گر بخواه  یدانم   ی ذره، بزرگ  ین از ا  r3ۀدر فاصل   یم است. ا

Eبرابر با   حاصل از این ذره   یکیالکتر

5
e) انجام شود؟   یرز  یهااز عبارت   یک کدام  یدباشد، با   / C)

−=  191 6 10 

به تعداد   باید  :الف 125  . یمالکترون از ذره خارج کن  10

به تعداد   باید  :ب 125  . یمالکترون به ذره بده  10

/به تعداد  باید   :ج  131 75  .یمالکترون به ذره بده  10

/به تعداد   باید  :د  131 75  . یمالکترون از ذره خارج کن  10

   »د« یا  »ج«( 4 »د«  یا  «ب »( 3   »ج« یا  «الف»( 2 « ب » یا  «الف»( 1

 
 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  35تست از  2 درمجموع

 کتریسیتۀ ساکنلا :2فیزیک 
 رساناها()از ابتدای میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار تا ابتدای میدان الکتریکی در داخل 

 27تا  12های صفحه
 

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
رکنکو  نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

https://www.aparat.com/playlist/26932553
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 (1101 ـ 12ۀ ـ صفح �� ربَزمان)سخت ـ استدلالی ـ  2 ینۀگز  پاسخ: 

  

بزرگی میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار  ۀرابططبق 
q

(E k )
r

=
2

 :  یمدار ،

E
E E , E , q C , r r , r r

q C
q qE r

( ) ( ) q C
E q r

q C

= = =  = =


= + 
=  =   =   

 = − 


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



1 2 1 1 2 2
2 22 22 1

2
1 1 2

2

1 3
5

9
1 1 9 5
5 1 3 5 9

5

 

  

qاگر  C= + 2
9
5

 :  یمباشد، دار  

q ne
q q q C C n / n− = − − ⎯= − = − =  =   =    = ⎯⎯⎯→6 6 19 12

2 1
9 4 4 4

1 10 10 1 6 10 5 10
5 5 5 5

 

به تعداد  یدبا پس 125  .یمذره خارج کن ینالکترون از ا 10

  

qاگر  C= − 2
9
5

 :  یمباشد، دار  

q ne
q q q C C n / n /− =− − − ⎯= − = − − = −  ⎯⎯⎯→=−  −  = −   = 6 6 19 13

2 1
9 14 14 14

1 10 10 1 6 10 1 75 10
5 5 5 5

 

/به تعداد  یدبا پس  131 75  .یمالکترون به ذره بده 10

 
حاصل از این سه  خالص یکیالکتر یدانم  ۀ . اندازدهدینشان م  xoyۀرا در صفح q3و q1،q2ی انقطه  الکتریکی ، سه بارزیر شکل  -23

N است؟   SI، چند واحد  (مبدأ مختصات)   O  ۀدر نقط  بار .m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  ) 43 13 10 

2  ) 46 10 

3  ) 73 13 10 

4  ) 76 10 

 ( 1101 ـ 14ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 ینۀگز  پاسخ: 

  
 :  آوریمیدست م از بارها را به یکهر  یکی الکتر یدان اندازه و جهت م  ابتدا

q N
E k /

Cr

−

−

  
= = = 



9 9
1 4

1 2 4
1

9 10 8 10
4 5 10

16 10
 

q N
E k /

Cr

−

−

  
= = = 



9 9
2 4

2 2 4
2

9 10 2 10
4 5 10

4 10
 

q N
E k

Cr

−

−

  
= = = 



9 9
3 4

3 2 4
3

9 10 6 10
6 10

9 10
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 :  یمو دار  شوندیم ی خنث ینبنابرا ،اندازه و در خلاف جهت هم هستند، همE2و E1های میدان

t
C

E E
N

= = 3
46 10 

 های الکتریکی در یک نقطه میداننهی برهم 

آوراز فضا به  ی ارا در نقطه  یندبرا  یکی الکتر  یدان م  یم و بخواه  یم داشته باش  ی ابار نقطه  یباردار، تعداد  ۀذر  یک  یاگر به جا   ید با  یمدست 
 . یمدست آورنظر بهمورد  ۀتک بارها را در نقطاز تک ی ناش یکیالکتر های یدانم ی بردار   یندبرا 

سؤالات  پس الکتر   ی در  بار  چند  م  یکی که  و  دارد  آن  ی ناش  یندبرا  یکی الکتر   یدانوجود  م از  را  نقطه  خواهیمی ها  به  ی ا در  فضا  آور از   یم، دست 
 :  کنیمی م  ی را ط یرز  ی هاگام

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

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

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

 زنگ ریاضیات  

 :  شودی محاسبه م  یرصورت ز  به E2و E1دو بردار  برایند

 جهت باشند:  هم E2و  E1دو بردار  اگر -1

                                                                                             tE E E⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +
k¹ÄHoM nHjoMÂ¬nqM

1 2 

 است. E2و  E1یدر جهت بردارها tEحالت،  ین ا در

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

                                                                                          tE E E⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
k¹ÄHoM nHjoMÂ¬nqM

1 2 

 .شودیتر مجهت با بردار بزرگهم tEحالت،  ین ا در

  بر هم عمود باشند: E2و  E1دو بردار  اگر -3

                                                                                        tE E E⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +
k¹ÄHoM nHjoMÂ¬nqM 2 2

1 2 

 از سؤالات سرعت محاسبات شما را بالا ببرند. یلی در خ  توانندیم  n5و  n3، n4یثاغورسی حالت، اعداد ف   یندر ا هابچه

 
با توجه به   یر ز  یهااز عبارت   چه تعدادنشان داده شده است.    یردر شکل ز  ایبار الکتریکی نقطه  دو  یبرا  یکیالکتر  یدانم خطوط    -24

 ؟است  نادرستشکل،  

  همنام هستند.  q2و   q1بارهای   :الف

q:ب q1  .است  2

 است.   در جهت   Aۀ  در نقط  یکیالکتر یدانم   بردار  :ج

گر  :د  یکیالکتر   یروی ن  یم، قرار ده  B  ۀرا در نقط  ی با بار منف  یا ذره   ا
 . شود یم   وارد بر آن در جهت  

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
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 (1101 ـ 18ۀ ـ صفح �� سریعـ مفهومی ـ  آسان) 4 ینۀگز  پاسخ: 

 شده، نادرست هستند. مطرح  یهاعبارت  تمام

  

  

م بار   یکی الکتر  یدان خطوط  بار   q1از  به  و  شده  شده  q2خارج  بنابراوارد  qیناند.  1 qو  0 2 ناهمنام   q2و   q1یبارهاپس    ،است  0
 هستند. 

  

qینبنابرا ،است q2در اطراف بار  یکی الکتر یداناز تراکم خطوط م یشتر، بq1در اطراف بار  یکیالکتر یدانخطوط م تراکم q1  است.  2

  

م  دانیممی بردار  نقطه،  هر  م  یدبا  یکیالکتر  یداندر  بر خط  باشد  یعبور  یکیالکتر   یدانمماس  در همان جهت  و  نقطه  آن  بردار  پس    ،از 
 است. در جهت   Aۀ در نقط  یکی الکتر یدانم

  

بارها  دانیممی م  یکیالکتر  یروین  یکی، الکتر  یداندر خلاف جهت م  یمنف  یبر  اشود یوارد  به  توجه  با  م  کهین .  نقط  یدانجهت  در    B  ۀدر 

 .خواهد بود در جهت   B ۀدر نقط  ی شده بر بار منف وارد  یکی الکتر یرویناست، پس  جهت

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

 باشند: دارا می
 شوند. شوند و به بار منفی وارد میاز بار مثبت خارج می الف(
 جهت با خط مماس بر خطوط میدان الکتریکی در آن نقطه است. میدان الکتریکی در هر نقطه همبردار  ب(
 است. تر در آن ناحیه بزرگمیدان الکتریکی   اندازۀ باشد،   ای از فضا بیشتردر ناحیهچه تراکم خطوط میدان الکتریکی هر  (ج
 کند. یک خط میدان عبور می از فضافقط  کنند و از هر نقطه خطوط میدان الکتریکی یکدیگر را قطع نمی ( د
 : های زیر استمطابق شکلمنزوی باردار   ط میدان الکتریکی در اطراف یک ذرۀ خطو -2
 
 
 
 
 
 
 
 ست: های زیر اباردار مطابق شکل اطراف دو ذرۀط میدان الکتریکی در  خطو -3
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 1404ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت 
 درست است؟  یکی ترکال یها در مورد بارهادام رابطهک، یکیترکدان الیر، با توجه به خطوط میل زکدر ش -4۲

1  )q q , q 2 1 1 0 

۲  )q q , q 1 2 1 0 

3  )q q , q 2 1 2 0 

4  )q q , q 1 2 2 0 
 

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

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

 3پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
 شود: صورت زیر تعیین میجهت نیروی الکتریکی وارد بر ذرۀ باردار از طرف میدان الکتریکی به

q  اگر -1 0 ،باشدF  وE شود. نیرو وارد می، جهت میدان الکتریکیدر  مثبت به بار   ؛ بنابراین جهت هستند هم 

q  اگر -2 0  ،باشدF وE شود.نیرو وارد می، خلاف جهت میدان الکتریکیدر  منفیبه بار  ؛ بنابراین در خلاف جهت هم هستند 

 
/یکی، بار الکترg20به جرم  ی سطح بادکنک  یرو   -25 C+ 0  . دهیمیقرار م   Eیکنواخت   یکی الکتر  یدانو آن را در م   کنیم یم   یجاد ا  5

گر بالا  ی شناور  یروی ن  ۀانداز  ا به  بادکنک   ی رو  بر  با  وارد  /برابر  N0 م   05 در چه   Eیکی الکتر  یدان باشد،  و  کولن  بر  نیوتون  چند 

m ؟جهتی باشد تا بادکنک معلق بماند
(g )

s
=

2
10 

1  ) 53 (  2 رو به بالا   قائم و  10 73  قائم رو به بالا   و 10

3  ) 73 (  4   یین رو به پا قائم  و 10 53    یین قائم رو به پا و 10
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 ( 1101 ـ  1۹ۀ ـ صفح �� استانداردی ـ محاسبات )متوسط ـ  1ینۀ گز  پاسخ: 

  
  یخوب  یدتا د   آوریمیدست موزن را به  یروینۀ  انداز  ابتدا  .یشناور  یرویوزن و ن  یروین  ،الکتریکی  یروین  ،شوندبه بادکنک وارد می  یرو سه ن

 :  یمداشته باش الکتریکی  یروین ۀنسبت به جهت و انداز
m

m g / kg , g
sW mg W / / N

= = =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯= =  =⎯⎯→
2

20 0 02 10

0 02 10 0 2 

  
بنابراین بادکنک، صفر است،  بر  وارد  نیروهای  برایند  یعنی  انداز  بادکنک، معلق است،  به  توجه  انداز  یروینۀ  با  و    ید با  ،یشناور  یروی نۀ  وزن 

 وارد بر بادکنک به سمت بالا باشد:   یکیالکتر  یرویجهت ن
 

E b E EF F W F / / F / N+ =  + =  =0 05 0 2 0  تعادل  :شرط 15

E
C

F E | q | / E E
N− =  =    = 570 15 5 3 1010 

  

و بار ذره،    قائم و رو به بالا  ی در راستا  EFپس حالا که  ،شود یوارد م   یکی الکتر  یروین  یکی،الکتر  یدان مثبت در جهت م  ی بر بارها  دانیم یم

 . قائم و رو به بالا باشد یهم در راستا یکیالکتر یدانم  یداست، پس با  مثبت

 بازیراهنمای زرنگ 
 یشناور  ی روی ن  - 3         یکیالکتر یروین   -2           وزن ی روی ن   -1: میبه جسم توجه کن واردشده یرو یبه سه ن  دیبا  مسئله ن یحل ا   یبرا 

 ممکن است رخ دهد: ر ی حالت ز  دو

 تر از وزن باشد: کوچک  ی شناور   ی روی ن الف(  
 به سمت بالا به جسم وارد شود تا بتواند آن را معلق نگه دارد. دیبا  یکیالکتر   یرو یحالت ن   ن یدر ا

     

 
  باشد، یمنف ،و به سمت بالا خواهد بود و اگر بار جسم ی الکتریکیروی ن با جهت هم الکتریکی،  دان یمثبت باشد، م  ،حالت اگر بار جسم ن ی ا در
 خواهد بود.  ن ییبه سمت پا ی کیالکتر دان یم

 تر از وزن باشد: بزرگ  ی شناور   ی روین ب(  
 به جسم وارد شود تا بتواند آن را معلق نگه دارد. ن ییبه سمت پا دیبا  یکیالکتر   یرو یحالت ن   ن یدر ا

     

  ی منف  ،خواهد بود و اگر بار جسم  ن ییو به سمت پا  ی الکتریکیرو ین با  جهت  هم  ،الکتریکی  دانیمثبت باشد، م  ، حالت اگر بار جسم  ن یا  در
 به سمت بالا خواهد بود. یکیالکتر   دانیم باشد،
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  یکی الکتر  یدانم بردار  باشد تا    یکروکولنچند م   q1اند. بارثابت شده  xمحور    یبر رو  یانقطه  یکیبار الکتر  سهمطابق شکل زیر،    -26

Nبرابر با   O  ۀبارها در نقط  ین از ا  حاصلخالص  
( / )i

C
+  73 6 N باشد؟  10 .m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

 
 
1  )12 2  )10 3  )−10 4  )−12 

 (1101 ـ  14ۀ ـ صفح ��  ربَ زمان ی ـ محاسبات ـ  سخت)  3ینۀ  گز  پاسخ: 

  

 :  آوریمیدست مبه O ۀرا در نقط q3و q2ی از بارها  حاصل  یکی الکتر یدان ابتدا اندازه و جهت م 

                                
q N

E k /
Cr ( )

−

−

  
= = = 



9 6
2 7

2 2 2 2
2

9 10 6 10
13 5 10

2 10
 

                                       
q N

E k
Cr ( )

−

−

  
= = = 



9 6
3 7

3 2 2 2
3

9 10 4 10
9 10

2 10
 

E2 وE3 و  هستند  در خلاف جهت همE E2  برابر است با:  است و اندازۀ آن E2در جهت  یداندو م  ینا یندبرا یناست، بنابرا 3

, ,
N N

E E E / / E ( / )i
C C

= − =  −  =   = 7 7 7 7
2 3 2 3 2 313 5 10 9 10 4 5 10 4 5 10 

  

E2,کهینبا توجه به ا ,بوده و tEدر جهت  3 tE E2 qید بایعنی باشد؛  xدر خلاف جهت محور  E1ید است، پس با 3 1  :یمباشد و دار 0

, t
N N N

E E E E ( / )i ( / )i E ( / )i
C C C

+ =  +  =   = − 7 7 7
1 2 3 1 14 5 10 3 6 10 0 9 10 

q
E k

r qN
E / / Cq C C q

C ( )

=

−

−

 
 =   =  = =  ⎯⎯⎯⎯→ − =



1
1 2

1
9

17 7 5
1 1 12 2

9 10
0 9 10 0 9 10 10 0

1 10
101

0
 

 
بار  یکیالکتر  یدان م   ۀ انداز  ییراتتغ  نمودار  -27 از  از آن   q  یانقطه  الکتریکی  حاصل  چند    r1است.   زیر  مطابق شکل  ، برحسب فاصله 

N متر است؟یسانت .m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )12 
2  )10 
3  )8 
4  )6 
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 (  1101 ـ  12ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  استدلالی ـ  متوسط)  3ینۀ  گز  پاسخ: 

  qبزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار  ۀکمک رابط به
q

(E k )
r

=
2

 :یمداراندازۀ بار  و با توجه به ثابت بودن  

N N
E , E / , r cm

C CE
m

r r r r
( ) ( ) ( ) r

E r /
c

=  =  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯


= =⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →  =  =  =


7 6
2 1 2 7

2 2 22 1 1 1 1
16

1

5

2

12 10 7 10 2 12 10
16 4

2 2 27 5
8

10
 

 آن برحسب فاصله از ای  حاصل از یک بار الکتریکی نقطهنمودار بزرگی میدان الکتریکی  
 نمودار تغییرات بزرگی میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار، مطابق شکل مقابل است: 

 یابد.طور که واضح است با افزایش فاصله از بار، بزرگی میدان کاهش میهمان

k q
E E

k q

r r
= ⎯⎯⎯⎯⎯→

.SwHSMIY

22
1 

 

 نکته  
 باشد، داریم:  E2برابر با r2ۀ و در فاصل  E1برابر با r1ۀ در فاصل qبار حاصل از  اگر بزرگی میدان الکتریکی

E r
( )

E r
= 22 1

1 2
 

 13۹۹آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور  
 r1چند میکروکولن و  qصورت شکل زیر است. اندازۀبرحسب فاصله از آن به  qای نمودار تغییرات میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه  -5۹

N.mمتر است؟  چند سانتی
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )50 ،10 
۲ )50 ،۲0 
3  )۲5 ،10 
4  )۲5 ،۲0 
 

 پاسخ تشریحی: 
 داریم: شدهدادهبا توجه به نمودار 

  
q E r r

E k ( ) ( ) r cm
E rr /


=  =  =  =



7
2 22 1 1

12 7
1 2

18 10
20

51 125 10
 

 است با:و بار الکتریکی برابر 

k | q | | q |
E | q | C C

r ( )

−

−

 
=   =  =  = 



9
7 6

2 2 2
9 10

18 10 50 10 50
5 10

 

 2پاسخ: گزینۀ 
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شکل  با  -28 به  هر    یر ز  یهاتوجه  در  آن   یککه  ذراز  م   یباردارۀ  ها  جابه  ینب  یکنواخت  یکیالکتر  یداندرون  مصفحات   شود، یجا 
 ذره، درست است؟  ییجابا توجه به جهت جابه  یر ز  یهااز عبارت  یککدام

 . یابدیکاهش م   یکیالکتر  یلهر دو شکل، پتانس  در  :الف

)شکل   در  :ب E(Wیکیالکتر  یروی کار ن  1(  مثبت است.   ، (

)شکل  در  :ج E(Uیکیالکتر  یلپتانس  ی، انرژ 2(  . یابدیکاهش م   (
 
 
 

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

 ( 1101 ـ 22ۀ ـ صفح  ��  سریعی ـ مفهوم ـ  متوسط)  1ینۀ گز  پاسخ: 

 درست هستند.  «ب»و  «الف» هایعبارت 

  

  

 ( ✓) .یابدیکاهش م  یکیالکتر یلپتانس یجه جا شده است و در نتجابه یکیالکتر  یدانهر دو شکل، ذره در جهت م  در

  

)در شکل   ین. بنابراشود یوارد م  یکی الکتر یروین یکی،الکتر یدان مثبت در جهت م ی بر بارها دانیم می )1،EF  وd جهت بودههم( ) = 0   و

EWۀطبق رابط E q d cos= مثبت است.  ،یکیالکتر یروی، کار ن(✓ ) 

 
 
 

 
 

 تذکر  
EWجا شده، پس  جابهیدان( در جهت م)  ی خودخودبه یلچون ذره با بار مثبت، در جهت تما 0   .است 

  

)در شکل    ین. بنابراشود یوارد م   یکیالکتر  یروین  یکی،الکتر  یداندر خلاف جهت م  یمنف   یبر بارها  دانیممی )2  ،EF    وd   در خلاف جهت

)هستند هم  ) = 180 ۀو طبق رابطEU E q d cos = −  ،یابد ی م  یشافزا یکی الکتر یلپتانس یانرژE( U ) 0 .( ) 

 
 
 
 
 
 

 تذکر  
بار منفچون   با  تما  یذره  انرژ جابهیدان(  در جهت م)   ی خودخودبه  یل در خلاف جهت  یابدیم  یش افزا  یکیالکتر   یلپتانس  ی جا شده، پس 

E( U ) 0. 
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 کار نیروی الکتریکی 

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

E EW U= − 

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

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

E E

E E

W F dcos q Edcos

U W q Edcos

=  = 

 = − = − 
 

 

  بین نیروی الکتریکی  ۀزاویEF جایی و جابهd .است 

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

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

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

 جایی بارهای مختلف و تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی نشان داده شده است. چند حالت مربوط به جابه ، های زیر در شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

EU افزایش مییابد.  انرژی پتانسیل الکتریکی 

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

EU کاهش  مییابد.  انرژی پتانسیل الکتریکی 

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

EU کاهش  مییابد.  انرژی پتانسیل الکتریکی 

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

EU افزایش مییابد.  انرژی پتانسیل الکتریکی 
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 تکنیک 
ذر  یم  مستقیرغ  یرهایدر مس م  ۀ حرکت  درون  در  اندازdاگر   یکنواخت،  یکیالکتر  یدانباردار  جاب   یامؤلفه  ۀ ،  راستا  ییجاهاز  در  که    ی باشد 

 :  یمگاه داراست، آنالکتریکی  یدان م

EU E q d =  

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

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

 تذکر  
حرکت    -1 جابه  خودیبهد خودر  الکتریکی  میدان  جهت  خلاف  در  منفی  بار  یا  و  الکتریکی  میدان  جهت  در  مثبت  )بار  انرژی  بار  شود(،  جا 

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

)Eیابد.می افزایش پتانسیل الکتریکی،  U ) 0  

 
ذره زیر  مطابق شکل  -29 الکتر  ای ،  بار  qیکی با  C= − 2   م بزرگ  Eیکنواخت  یکیالکتر  یداندر خلاف جهت  Nیبه 

C
انداز   200 ۀ به 

cm10  نقط نقط  A  ۀاز  م جابه  Bۀ  تا  تغشود یجا  م   یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ   ییر.  مقدار   یکروژولبرحسب  Bو  AV V−    برحسب
 ؟انددرستی آمدهدر کدام گزینه بهاز راست به چپ   یبترت ولت، به

 20− و 40+(  1
 20+ و 40+  (2
 20− و 40−(  3
 20+ و 40−(  4

 (1101 ـ 23ۀ ـ صفح �� استانداردی ـ محاسبات )متوسط ـ  4ینۀ گز  پاسخ: 

  
 :  یمدار  زیر مطابق شکل  ینبنابرا ،شود یوارد م یکی الکتر یروین یکی، الکتر یدان در خلاف جهت م  یبر بار منف دانیم یم

N
E , q C C

C
d cm / m ,EU E q d cos

−= =  = 

= = = 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ = −  →

6200 2 2 10

10 0 1 0
 

                                      E JU / cos J− − = −     = − −  =6 5200 2 10 0 1 0 4 4010 

  
دست  را به  Bو    A  ۀدو نقط  ینب  یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  توانیمیم  یراحتبه  یم،ادست آوردهرا به  یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ  ییرحالا که تغ

 :یمآور

E
B A

U
V V

q
VV

−

−

 − 
 =  − = =

− 

5

6
4 10

2 1
20

0
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   یکی الکتر  یلپتانس 

الکتر  ۀ ذر   یک  یکی الکتر   یل پتانس   یانرژ   تغییر بار  به  تغ   یبستگذره  آن    یکی باردار  ذره،  بار  شدن  برابر  دو  با  مثلاً    یلپتانس   یانرژ   ییر دارد؛ 
 . شودیدو برابر م یزآن ن  یکی الکتر

تغ   بنابراین،  اندازالکتریکی    یلپتانس  یانرژ   ییر نسبت  و  نوع  از  مستقل  ذره،  بار  الکتر   ۀبه  ا  یکیبار  به  پتانس  یناست.  اختلاف    یلنسبت، 
 : دهیم یم  یشنما Vجا شده است و آن را باها جابهآن یان که ذره م  گوییمیم ی ادو نقطه یکی الکتر

EU
V V V

q


 = − =2 1 

آن    که پتانس  ی انرده  یتی کم  Vدر  به  نقطه  یکیالکتر   یل موسوم  در  آن  که مقدار  ا   V2و  V1یب ترتبه  ۲و    1  ی هااست  در  رابطه،    ین است. 

)  یکی الکتر  یلاختلاف پتانس V)   بر حسب ژول بر کولن
J

( )
C

 .  دهندیم  یشنما  Vو با نماد  نامندی است که آن را ولت م 

 تذکر  
 در نظر گرفته شود. qحتماً علامت    یدرابطه، با ین در ا

 نکات  
 دو جسم است.   یا دو نقطه  ین ب یکی الکتر یل دو جسم، اختلاف پتانس یا دو نقطه  ینب یکی عامل شارش بار الکتر -1

 (! ندارد  qبه بار  ی ربط یچ ه )یعنی ندارد   ی آن دو نقطه بستگ  ینجاشده بهجاب  اندازه و نوع بار  دو نقطه، به  ینب  یکیالکتر   یلاختلاف پتانس -2

)یابد  یمکاهش    یکیالکتر  یل پتانس  یم،حرکت کن   یکیالکتر   یدانم  جهتاگر در    -3 V ) 0،    حرکت    یکیالکتر  یدانم  خلاف جهتاگر در
)  یابدیم  یشافزا  یکی الکتر   یل پتانس  یم، کن V ) 0    ماند  یم  ثابت   یکی الکتر  یل پتانس  یم،حرکت کن  یکی الکتر  یدان بر خطوط م  عمود و اگر

( V ) =0 . 
کمتر به    یکیالکتر   یل دارد از پتانس  یل تما  ی کمتر برود و به بار منف  یکی الکتر   یلبه پتانس  یشتر ب  یکی الکتر  یل دارد از پتانس  یل بار مثبت تما  -4

 برود.   یشترب یکیالکتر   یلپتانس

 
  یل و به اختلاف پتانس یکدیگر قرار دارنداز  cm8ۀ رسانا که در فاصل ۀ دو صفح ینب یکنواخت یکیالکتر  یدانم   ۀ ، انداززیرشکل  در  -30

 اند، چند ولت بر متر است؟متصل شده  V120ثابت الکتریکی  
1  )/1 5 
2  )15 
3  )150 
4  )1500 
 
 

 (1101 ـ 26ۀ ـ صفح  �� سریعی ـ محاسباتـ  آسان) 4ینۀ گز  پاسخ: 

 رسانا برابر است با: ۀدو صفح ینب یکنواخت  یکیالکتر یدانم اندازۀ

m

V
E

V

d −


= = =

 2
120

8 1
1500

0
 

 میدان الکتریکی یکنواخت  
میدان الکتریکی ها،  دور از لبۀ صفحهبه  قرار دهیم،  dباردار کنیم و در مقابل هم در فاصلۀ  −qو+qرا با بارهای  رساناصفحۀ بزرگ  اگر دو    -1

 آید:دست میبه  شود که اندازۀ آن از رابطۀ زیرها ایجاد مییکنواختی بین آن
V

E
d

= 
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Vمطابق رابطۀ  -2
E

d
U¼Ãº¼·بر  ، یکای میدان الکتریکی علاوه=

¸²¼¨

تواند  که در گذشته خواندیم، می 
S²»

oT¶

 هم باشد. 

 نکته  

AB                                  : یمباشد، دار d یدانخطوط م یدو نقطه در راستا  ۀاگر فاصل  یکنواخت یکی الکتر یدان م  یکدر  AB

CD CD

V d

V d


=


  

 تذکر  

Nبرحسب   یکی الکتر  یدانم  ۀ انداز  Eکه در آن    یماستفاده کن  یرز  ۀاز رابط   توانیمیم  Vیم مستق  ۀمحاسب  یبرا 

C
در    ییجاهجاب   ۀ انداز   dو  

 است:   mبرحسب  یدانبا م ی مواز   یراستا
V Ed =  

Vباشد:   یکیالکتر   یداندر خلاف جهت خطوط م d: اگر علامت + Ed = + 

Vباشد:    یکیالکتر  یدان در جهت خطوط م  d: اگر - علامت Ed = − 
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فرض کنیم، شعاع اتمی کدام   1۰۵و    1۹۷،  1۵۲ترتیب برابر  شعاع اتمی عناصر لیتیم، کلسیم و گوگرد را در واحد پیکومتر به  اگر   -31

 است؟   نادرست قطعاًعنصر در واحد پیکومتر  

1)  𝑆𝑒34
 : 157 2  )𝑂8

 : 112 3) 𝑀𝑔12
 : 160  4  )𝑃15

 : 110 

 ( 1101ـ    ۱۲ـ صفحۀ  ��استاندارد سخت ـ مفهومی ـ )             ۲  پاسخ: گزینۀ 

قرار گرفته است. بنابراین شعاع اتمی    گوگرد از   بالاتر  اکسیژناند و جدول تناوبی قرار گرفته شانزدهم گروه هر دو در  گوگرد و  اکسیژن

 برای شعاع اتمی اکسیژن مناسب نیست.  11۲پیکومتر باشد. درنتیجه   105آن باید کمتر از 

 روند اتمی  
های کند. با افزایش تعداد پروتونهای هسته افزایش پیدا میهای الکترونی ثابت بوده ولی تعداد پروتوندر یک دوره با حرکت از چپ به راست، تعداد لایه

ها یعنی خاصیت نافلزی افزایش و قدرت  توان گفت قدرت اتم برای جذب الکترون)پس می  های الکترونی افزایش پیدا کردهموجود در هسته، جاذبه روی لایه
 کند. کند.( و شعاع اتم کاهش پیدا میفلزی کاهش پیدا می

کند. با افزایش شعاع اتمی و درنتیجه  های الکترونی افزایش پیدا کرده و شعاع افزایش پیدا میدر یک گروه نیز با حرکت از سمت بالا به پایین، تعداد لایه
توان گفت در یک گروه از  های ظرفیتی خود را از دست بدهد. پس میتواند الکترونتر میها( از لایه آخر الکترونی، اتم راحت )پروتون  افزایش فاصله هسته

 کند.بالا به پایین خاصیت فلزی افزایش و خاصیت نافلزی کاهش پیدا می

  

بنابراین شعاع اتمی سلنیم از   ؛قرار گرفته است   گوگرداز    ترپایین   سلنیم قرار داشته و    گروه شانزدهمهر دو در    گوگردو    سلنیم 

پیکومتر( بیشتر است. از طرفی سلنیم و کلسیم هردو در دوره چهارم قرار گرفته و سلنیم در سمت راست کلسیم قرار گرفته   105)   گوگرد

 برای سلنیم قابل قبول است.   پیکومتر  1۵۷باشد. درنتیجه شعاع اتمی    پیکومتر  1۹۷ کمتر از است. بنابراین شعاع اتمی سلنیم باید 

  پیکومتر 1۹۷از   کمتر باید  منیزیم است. بنابراین شعاع اتمی  بالاتردر گروه دوم قرار داشته و موقعیت آن  کلسیم همانند  منیزیم 

قرار دارد. بنابراین شعاع آن باید    سمت چپ گوگردقرار داشته و منیزیم در    دوره سوم باشد. از طرفی منیزیم و گوگرد هر دو در  

 برای آن مناسب است.  پیکومتر 1۶۰پیکومتر باشد. درنتیجه شعاع اتمی   105بیشتر از 

  پیکومتر   1۰۵از    تربزرگآن است. بنابراین شعاع اتمی فسفر باید    چپقرار داشته و در سمت    سوم  دوره در    گوگردهمانند    فسفر 

 برای آن قابل قبول است. پیکومتر  11۰باشد. درنتیجه شعاع اتمی 

موجود در   هایباشد، مجموع عدد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون  𝑻𝒊𝑶۲و    𝑻𝒊𝑶  صورتبهاگر فرمول شیمیایی اکسیدهای تیتانیم    -3۲

 تر برابر کدام است؟ یونی از تیتانیم با اندازه بار کوچک  در  آخرین زیرلایه

1)   12 2 )5 3 )24 4 )10 

 ( 1101ـ    ۱۶ـ صفحۀ  ��سریعآسان ـ مفهومی ـ  )              4 گزینۀپاسخ:   

باشد. آرایش الکترونی    4یا +  2تواند +های مختلف میتوان برداشت کرد که اندازه بار کاتیون آن در ترکیببا توجه به اکسیدهای تیتانیم، می

𝑇𝑖2+ زیر است: صورتبه 

𝑇𝑖2+: [𝐴𝑟]3𝑑2 

 پوشش داده است.کنکور را تستِ  30تست از  ۲مباحث این آزمون در مجموع 

از رفتار عنصرها و شعاع اتم تا انتهای باهم بیندیشیم() قدر هدایای زمینی را بدانیم  
۲۸تا  ۱۰های صفحه  

بندی بودجه
آزمون این  

سهم در 
 کنکور

 

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode  !بالا را اسکن کنید 

 یا بر روی لینک زیر کلیک کنید!

https://www.aparat.com/playlist/26932594
https://www.aparat.com/playlist/26932594


 

33 

شهریورماه   27|   ریاضی یازدهم    شیمی  

است. بنابراین مجموع عدد کوانتومی اصلی   2و  3است. عدد کوانتومی اصلی و فرعی این زیرلایه به ترتیب برابر  3𝑑آخرین زیرلایه این یون،  

های  الکترون حضور دارند. بنابراین مجموع عدد کوانتومی اصلی و فرعی برای الکترون  2است. از طرفی در این زیرلایه    5و فرعی این زیرلایه برابر  

 است. 1۰موجود در این زیرلایه برابر 

 آفبا  
ها را در  شدن زیرلایهآفبا ترتیب پر  قاعده  . کندآفبا پیروی می  کلی به نام قاعده  قاعده  یکبلکه از   ؛ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیست شدن زیرلایهپر

شوند که دارای انرژی  پر می  هتر به هستهای نزدیکنخست زیرلایه  ،هاهنگام افزودن الکترون به زیرلایه  ،مطابق این قاعده  .دهدهای گوناگون نشان میاتم
 . های بالاتر پر خواهند شدکمتر هستند و سپس لایه

𝑛شود. هر چه یک زیرلایه  براساس قاعده آفبا هر چه انرژی یک زیرلایه کمتر باشد، آن زیرلایه زودتر از الکترون پر می + 𝑙  تری داشته باشد، انرژی آن  پایین
 کند. شروع به گرفتن الکترون می 3𝑑زودتر از زیرلایه  4𝑠برای مثال زیرلایه  .زیرلایه نیز کمتر است 

𝑛مقدار    کهیهنگام + 𝑙  شود. برای مثال،  تر، انرژی کمتری داشته و زودتر از الکترون پر میبرای دو زیرلایه برابر باشد، زیرلایه با عدد کوانتومی اصلی کوچک
 انرژی کمتری دارد.   4𝑠نسبت به زیرلایه  3𝑝زیرلایه 

ها، ابتدا آرایش الکترونی اتم را مرتب کرده و در انتها به اندازه بار الکتریکی کاتیون از آخرین زیرلایه  توجه داریم که برای رسیدن به آرایش الکترونی کاتیون
 . میداریبرمها را از زیرلایه قبلی های زیرلایه آخر بیشتر باشد، باقی الکترون. اگر اندازه بار الکتریکی از تعداد الکترونمیداریبرمالکترون 

 
حضور داشته باشد، درصد جرمی آهن در این سنگ معدن برابر   𝑭𝒆۲𝑶3گرم   1۶۰گرمی از سنگ معدن آهن،    ۲۰۰اگر در یک نمونه    -33

𝑶 چند درصد است؟ ) = 1۶, 𝑭𝒆 = ۵۶: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )56   2 )42   3) 35   4 )49   

 ( 1101ـ    ۲۳ـ صفحۀ ��استانداردآسان ـ مسئله ـ )                ۱  گزینۀپاسخ:   

ابتدا جرم آهن موجود در این    سؤالحضور دارد. برای حل این    𝐹𝑒2𝑂3 صورتبهعمده    طوربهفلز جهان بوده و در طبیعت    نیترپرمصرف آهن  

 کنیم:ترکیب یونی را محاسبه می

? 𝑔 𝐹𝑒 = 160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
×

56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 112 𝑔 

 زیر است:  صورت بهفرمول محاسبه درصد جرمی یک عنصر در یک ماده 

درصد  جرمی عنصر  =
جرم عنصر

جرم کل
× 100 

 آوریم:دست میپس درصد جرمی آهن در این سنگ معدن را به

درصد  جرمی =
112 𝑔

200 𝑔
× 100 = %56 

 است. درصد ۵۶پس درصد جرمی آهن در سنگ معدن آن برابر 

 
 های زیر درست هستند؟از عبارت  یککدام  -34

 آزاد در طبیعت حضور دارند.  صورتبهبرخی فلزهای اصلی جدول تناوبی    ـ  الف

 شود. ( کربنات در طبیعت به رنگ صورتی پررنگ یا قرمز یافت می𝑰𝑰)   کانی منگنز ـ    ب

 عنصر طلا در ساخت کلاه فضانوردان است.  کاربردترین دلیل  بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی، مهمـ    ج

 دهد. رسوب سبزرنگ تشکیل می  ، اسیدپرکاربردترین فلز جهان در واکنش با محلول هیدروکلریکـ    د

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

 ( 1101ـ    ۱۸ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ   مفهومیمتوسط ـ )                  ۲  گزینۀپاسخ:   

 های )ب( و )ج( درست هستند. عبارت
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پذیری بالایی داشته  شود. این فلزها واکنشاند، فلزهای اصلی گفته میجدول تناوبی قرار گرفته  𝑝و    𝑠های  به عناصر فلزی که در دسته 

در طبیعت گزارش شده است.    طلاو    پلاتین،  مس،  نقرههایی از  آزاد در طبیعت حضور ندارد. وجود نمونه  صورتبهو به همین دلیل  

 روند. توجه داریم که همگی این عناصر، از فلزهای واسطه جدول تناوبی به شمار می

های یونی  ، در تشکیل ترکیب +𝑀𝑛3و  +𝑀𝑛2های های ظرفیت خود و تبدیل شدن به یونمنگنز با از دست دادن شماری از الکترون 

 حضور دارد.  قرمز یا  پررنگ صورتی ( کربنات بوده که در طبیعت به رنگ 𝐼𝐼)   های یونی، منگنزکند. یکی از این ترکیبشرکت می

  هواکره   در  موجود   گازهای  با   آن  ندادن  واکنش  همچنین  گوناگون،  دمایی  شرایط  در  رسانایی  این   حفظ  و  طلا  بالای   الکتریکی  رسانایی  

  کاربردهای   شده  سبب  که  ستا  طلا  خاص  هایویژگی  جمله  از  خورشیدی  پرتوهای  زیاد  بازتاب  با  همراه  انسان  بدن  در  موجود  مواد  و

. بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی، دلیل اصلی استفاده از این عنصر در  یابد  افزایش   روز روزبه  آن   جهانی   تقاضای  و  یافته   گسترش   فلز   این

 کلاه فضانوردان است.ساخت 

 طل  
كه    است  نرم  و   خوارچکش  ایاندازه  به  طل  فلز .  دارد  نیز  یفردمنحصربه   هایویژگی  فلزها،  کمشتر   هایویژگی  بر  افزون  كه  است  بهاگران  و   ارزشمند   فلزی  طل
 )نخ  کناز   بسیار  هایسیم  رشته  و  هابرگه  ساخت   دلیل   همین  به  .كرد  تبدیل  مربع  متر  چند  مساحت   با  ایصفحه   به  یکار چکش  با  توانمی  را   آن  از  گرم  چند
  موجود   گازهای  با  آن  ندادن  همچنین واكنش  گوناگون،  دمایی  شرایط  در  رسانایی  این  حفظ  و  طل  بالای  الكتریكی  رسانایی.  پذیر است امكان  راحتی  به  طل(

  فلز گسترش  این  كاربردهای  شده  سبب  كه  طلست   خاص  هایویژگی  جمله  از  خورشیدی  پرتوهای  بازتاب زیاد  با  همراه  انسان  بدن  در  موجود  مواد  و  هواكره  در
 یابد. افزایش روزروزبه آن  جهانی تقاضای و یافته

کند. توجه داریم که را تولید می  𝐹𝑒𝐶𝑙2است. این فلز در واکنش با هیدروکلریک اسید، محلول حاوی    آهنفلز جهان،    نیپرکاربردتر 

 در آب است.محلول  این ترکیب یونی 

 
𝒏الکترون با    ۵( کلرید در اختیار داریم. اگر در هر یون آهن موجود در این محلول،  𝒏محلولی از آهن)   -3۵ + 𝒍 = وجود داشته باشد،    ۵

(، چند  𝒏این محلول چه رنگی بوده و با اضافه کردن سدیم هیدروکسید کافی به محلول، در رسوب ایجاد شده به ازای هر یون آهن) 

 یون هیدروکسید حضور خواهد داشت؟

   2ـ  سبز( 4    3ـ  سبز (3 2ـ  زرد (2    3ـ  زرد (1

 ( 1101ـ    ۱۹ـ صفحۀ  ��سریعـ    خطبه خط آسان ـ  )               ۱  گزینۀپاسخ:   

 زیر است:  صورتبهآرایش الکترونی دو یون پایدار آهن 

𝐹𝑒2+: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑6 
𝐹𝑒3+: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑5 

𝑛با    3𝑑الکترون در زیرلایه    𝐹𝑒3+    ،5که مشخص است، در یون    طورهمان + 𝑙 =   آهن،  ، حضور دارد. پس یون موجود در محلول اولیه 5

(𝐼𝐼𝐼است که محلول ) رسوب آن قرمز است(    هستند. زردرنگهای آن( 

ایجاد خواهد شد که فرمول شیمیایی آن  𝐼𝐼𝐼)   در واکنش این محلول با محلول سدیم هیدروکسید، رسوب قرمز رنگ آهن ( هیدروکسید 

𝐹𝑒(𝑂𝐻)3  ،حضور دارد. هیدروکسید یون 3بوده و به ازای هر یون آهن 

 
 است؟   درستهای زیر از مقایسه  یک کدام، از سنگ معدن آن استخراج کرد،    𝑩را توسط فلز   𝑨اگر بتوان فلز   -3۶

𝐴دشواری شرایط نگهداری :   (1 > 𝐵 2)   : سرعت واکنش در هوای مرطوب𝐴 > 𝐵  

𝐴تمایل به تشکیل کاتیون :   (3 > 𝐵 4) پذیری :  واکنش𝐴 اکسید > 𝐵 اکسید 
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 ( 1101ـ    20ـ صفحۀ  ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )              ۴ گزینۀپاسخ:   

بوده است. برای مثال در این    هافراوردهاز    بیشتر  هادهندهواکنش  پذیریواکنشخودی انجام شود، یعنی  خودبه  صورتبهاگر یک واکنش  

هرچه  است. 𝐴بیشتر از فلز   𝐵پذیری فلز  توان گفت واکنشبنابراین می ؛ جدا کرد آن را از ترکیب 𝐴، فلز   𝐵توان با استفاده از فلز  ، میسؤال

 (4گزینه   د یتائ)  .به انجام واکنش خواهد داشت تمایل کمتریبوده و  پایدارترپذیرتر باشد، ترکیب حاصل از آن یک فلز واکنش

  

به انجام واکنش    بیشتری  تمایل که آن فلز    چرا  .شودمی  تر سختپذیری یک فلز، شرایط نگهداری آن در آزمایشگاه  با افزایش واکنش 

 با مواد پیرامون خود دارد.  

 .دهدواکنش میبا اکسیژن در هوای مرطوب با سرعت بیشتری باشد،  بیشترپذیری یک فلز هر چه واکنش 

   رد.دا  کاتیونداشته باشد، تمایل بیشتری به تشکیل  پذیری بیشتریواکنشاگر یک فلز  

 
𝑻𝒊𝑶۲(𝒔)  نشدهموازنهگرم کربن با مقدار کافی گاز کلر مطابق معادله    ۶/۹  -3۷ + 𝑪(𝒔) + 𝑪𝒍۲(𝒈) ⟶ 𝑻𝒊𝑪𝒍4(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈)    با

 های تولیدشده در این واکنش برابر چند گرم خواهد بود؟ دهد. تفاوت جرم فراوردهدرصد واکنش می  ۵۰بازده  

(𝑪 = 1۲, 𝑶 = 1۶ , 𝑪𝒍 = 3۵/۵, 𝑻𝒊 = 48: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 5/35 2) 2/43 3) 6/53 4) 8/26 

 ( 1101ـ  ۲۳ـ صفحۀ ��برزمان سخت ـ مسئله ـ  )              ۴ گزینۀپاسخ:   

 زیر است: صورتبهواکنش  شدهموازنهمعادله 

𝑇𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐶(𝑠) + 2𝐶𝑙2(𝑔) ⟶ 𝑇𝑖𝐶𝑙4(𝑠) + 2𝐶𝑂(𝑔) 

 کنیم: ها را محاسبه میابتدا مقدار نظری تولیدشده از هریک از فراورده

? 𝑔 𝑇𝑖𝐶𝑙4 = 9/6 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

12 𝑔 𝐶
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖𝐶𝑙4
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶

×
190 𝑔 𝑇𝑖𝐶𝑙4
1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖𝐶𝑙4

= 76 𝑔 
 

 

? 𝑔 𝐶𝑂 = 9/6 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

12 𝑔 𝐶
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶
×

28 𝑔 𝐶𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
= 22/4 𝑔 

 آوریم:دست میهحال با استفاده از بازده این واکنش شیمیایی، مقدار عملی هر فراورده را ب

𝑇𝑖𝐶𝑙4: بازده =
مقدار عملی

مقدار نظری 
× 100 ⇒ 50 =

مقدار عملی

76
× 100 ⇒ مقدار عملی = 38 𝑔 

𝐶𝑂: بازده =
مقدار عملی

مقدار نظری 
× 100 ⇒ 50 =

مقدار عملی

22/4
× 100 ⇒ مقدار عملی = 11/2 𝑔 

 بوده است.  گرم  8/۲۶ های تولید شده در این واکنش برابربا توجه به محاسبات انجام شده، تفاوت جرم فراورده

نظری را حساب کرده و در فرمول بازده واکنش قرار دهیم. مقدار اختلاف    صورتبهتوانستیم تفاوت جرم دو فراورده  تر میبرای محاسبه سریع

 آمد.دست میعملی به  صورتبهجرمی 

 بازده  
  کامل  طوربه ها ناخالص باشند یا ممکن است واکنش  دهندهزیرا ممکن است واکنش  ؛دن رورود پیش نمیهای شیمیایی همیشه مطابق آنچه انتظار میواکنش

ورده از مقدار مورد انتظار کمتر ا مقدار واقعی فر  ،با این توصیف  .ندشودیگری انجام می  های ناخواستهواکنش،  با آن  زمانهمحتی گاهی نیز    ،انجام نشود
 توانیم بازده درصدی واکنش را محاسبه کنیم:. در مسائل مختلف از طریق فرمول زیر میکمتر است  100های شیمیایی از در واقع بازده درصدی واکنش .است 

بازده واکنش  =
مقدار عملی
مقدار نظری

× 100  

 !نخواهد داشت  یر یتأثدهنده دیگر بازده دهنده به واکنشتوجه داریم برای تبدیل مول یک فراورده به فراورده دیگر و همچنین یک واکنش
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𝑯 )  های زیر درباره تولید سوخت سبز از گلوکز درست است؟از عبارت  یککدام  -38 = 1, 𝑪 = 1۲, 𝑶 = 1۶: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 شود.هوازی و در حضور اکسیژن کافی انجام می  صورتبهاین واکنش  ـ    الف

 شود.تولید میدر صورت مصرف یک مول گلوکز، یک مول سوخت سبز  ـ    ب

 شود.تقریب نیمی از جرم گلوکز مصرف شده به یک سوخت سبز تبدیل میبهـ    ج

 شود. و ذرت حاصل می  زمینییبسدهنده این واکنش از بقایای گیاهانی مانند نیشکر،  واکنشـ    د

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

 ( 1101ـ    ۲۳ـ صفحۀ  ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )                ۴ گزینۀپاسخ:   

 های )ج( و )د( درست هستند. عبارت 

های  نیز وجود دارد. یکی از این سوخت   اکسیژن   عنصر ،  دروژن ی ه و    کربن   های اتم ها علاوه بر  هایی هستند که در ساختار آن های سبز، سوخت سوخت 

 آید. دست می به   تخمیر گلوکز است که از واکنش    اتانول سبز،  

  

 زیر است:  صورتبهگلوکز  یهوازیبشده تخمیر معادله موازنه 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) 

 شود. انجام می   بدون حضور اکسیژن ،  ( ی هواز ی ب )   که از نام آن مشخص است   طور همان این واکنش  

 شود.)اتانول( تولید می مول سوخت سبز 2گلوکز در این واکنش، مول  1، با مصرف شدهموازنهبا توجه به معادله  

شود. بنابراین  گرم اتانول تولید می  92مول اتانول معادل    2گرم از آن مصرف شود،    180مول گلوکز معادل    1در این واکنش اگر   

 شود.نیمی از جرم گلوکز مصرف شده، به سوخت سبز تبدیل می با  یتقرتوان گفت می

  تهیه   برای  را   زیادی   مزارع   امروزه.  است  ذرت   و  ی ن یزم بیس  نیشکر،   مانند  گیاهانی   بقایای  از   استفاده   سبز،  سوخت  تهیۀ   ی هاراه  از   یکی  

 .دهندمی اختصاص  ذرت  کشت به دام خوراک و روغن  سبز، سوخت

 
 استفاده از گیاه پالایی برای کدام دو فلز کاربردی است؟   -3۹

 مس و طلا ( 4 ( نیکل و روی  3 روی و مس  (2 طلا و نیکل ( 1

 ( 1101ـ    ۲۵ـ صفحۀ ��سریعـ    خطبه خط آسان ـ  )                 ۴ گزینۀپاسخ:   

 دهد:جدول زیر اطلاعاتی درباره این چهار فلز را ارائه می
 

 درصد فلز در سنگ معدن  بیشترین مقدار فلز در یک کیلوگرم از گیاه )گرم(  قیمت هر کیلوگرم فلز )ریال(  نماد شیمیایی فلز

Au 1200000000 0/1 0/002 

Ni 820000 38 2 

Cu 245000 14 0/5 

Zn 155000 40 5 
 

  ارزشمند هاست. همچنین این فلزها  از درصد جرمی این فلزها در سنگ معدن آن   بیشتر در یک کیلوگرم از گیاه  مس و    طلا درصد جرمی فلزهای 

و    است   بیشتر از یک کیلوگرم گیاه صرفه است. درصد جرمی روی در سنگ معدن  ها به بنابراین استفاده از گیاه پالایی برای استخراج آن   ؛ هستند 

آن در    بیشتر از درصد جرمی درصد جرمی نیکل در یک کیلوگرم گیاه کمی  همچنین   . استفاده از گیاهان برای استخراج روی صرفه اقتصادی ندارد 

 صرفه نیست. به ، مقرون گیاه پالایی از روش    استخراج نیکل ،  این فلز   پایین   قیمت اما به دلیل    ؛ سنگ معدن است 
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 صنعت  خدمت  در  گیاه  
  کارندمی  را  گیاهانی  فلز،  دارای  خاک یا  معدن  در  منظور  این   به.  است   ( پالایی گیاه)   گیاهان  از   استفاده  ،خاک  یلالابه از  فلزها  کشیدن  بیرون  هایروش  از یکی

 معدن  سنگ در روی فلز درصد. کنندمی جداسازی  را  فلز ،آن از حاصل خاکستر از و سوزانندمی کرده، برداشت  را  گیاه سپس کنند؛ جذب را  فلز آن توانندمی که
  درصد  از کمتر  معدن سنگ در نیکل فلز درصد طرفی، از. نیست مناسب روی فلز برای پالایی   گیاه  روش لذا  است، گیاه  کیلوگرم یک در روی فلز درصد از بیشتر

 در   طل  و  مس  فلزهای  درصد.  ندارد  اقتصادی  صرفه  نیکل  کم  قیمت   علت   به  روش  این  با  نیز  نیکل  استخراج  حال  این  با  است،   گیاه  کیلوگرم  یک  در  نیکل  فلز
  استخراج   برای  گیاهان  از  استفاده  علت  همین  به  دارند؛   نیز  بالایی   قیمت  فلز   دو  این   همچنین  و   است   گیاه   کیلوگرم  یک  در  فلزها  این   درصد  از  کمتر  معدن  سنگ

 . دارد معدن سنگ از هاآن استخراج  به نسبت   بیشتری اقتصادی صرفه فلز دو این

 ؟های زیر درست استاز گزینه  یککدام  -4۰

 شود.ای از جرم سنگ معدن، به فلز مورد نظر تبدیل میدر استخراج فلزها، بخش عمده (1
  شوند.دلیل بازگشت فلزهای استخراج شده به طبیعت، این منابع تجدیدپذیر محسوب می( به2
 شوند.گرفته می نظر در   محیطیزیستهای اقتصادی، اجتماعی و  ( در پیشرفت پایدار، تمامی هزینه3
 شود.کیلوگرم منابع معدنی دیگر نیز استفاده می 𝑚کیلوگرم سنگ معدن،   𝑚( در استخراج آهن، به ازای مصرف 4 

 ( 1101ـ    ۲۷ـ صفحۀ  ��استانداردـ    خط به خط متوسط ـ )            ۳ گزینۀپاسخ:   

  گرفت.   نظر   را در   ی ط ی مح ست ی ز   و   اجتماعی   اقتصادی،   های ملاحظه   و   ها هزینه   همۀ   خدمات،   عرضه   یا   یک ماده   تولید   در   باید   پایدار   توسعۀ   اساس بر  

  مسیر   در   صورت   آن   در   باشد،   ممکن   مقدار   کمترین   ها، ملاحظه   گرفتن این   نظر   در   با   معدن   یک   از   ی بردار بهره   های هزینه   مجموع   اگر   که ی طور به 

  زیست   ردپای   و   کند می   است، وارد   زیست   محیط   حفظ   مسیر   در   که   ای جامعه   به   کمتری   آسیب   ما،   رفتارهای   یعنی   کنیم؛ حرکت می   پایدار   پیشرفت 

 . دهد می   کاهش   را   ما   محیطی 

  

 .بود خواهد پایین واکنش  این درصدی  بازده نتیجه در  و شود می تبدیل فلز به معدن  سنگ از  کمی  درصد  تنها  فلز،  استخراج در 

 . است داده نشان را طبیعت به آن بازگشت  و طبیعت  از فلز   استخراج  فرایند زیر  شکل 

 
  از   طبیعت  به   آن  بازگشت   سرعت  که  است   تجدیدناپذیر   منبعی ها به طبیعت است. از سرعت بازگشت آن  بیشتر   بسیار سرعت استخراج فلزها  

  به   ماده   بازگشت   سرعت   تجدیدپذیر،   منابع   در   همچنین .  کند   جبران   را   شده   استخراج   مقدار   نتواند   طبیعت   و   باشد   کمتر   آن   استخراج   سرعت 

  آهنگ  مقایسه   از  که   داریم   نظر  در   . کند   جایگزین  را   شده   برداشت  منبع  که   دارد   فرصت   طبیعت   و   بوده  آن  استخراج  سرعت  از   بیشتر  طبیعت 

 . برد   پی   نظر   مورد   منبع   تجدیدپذیری   یا   تجدیدناپذیری   به   توان نمی   طبیعت،   به   بازگشت   یا   استخراج   آهنگ   با   بازیافت 

(  𝑚)   کیلوگرم از منابع معدنی دیگر   1000( و  2𝑚)   کیلوگرم سنگ معدن  2000  ب یتقربه(،  𝑚)   کیلوگرم آهن  1000در استخراج   

 .شوداستفاده می
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می تونین آزمون،  پایان  از  پس     

این  تشریحی  و  ویدیویی  پاسخ نامۀ 

این  اسکن کردن  یا  آزمون رو  با کلیک 

QRcode، از صفحه آپارات آزمون ماز 

مشاهده کنید.

 پس بیا پاسخ ویدیویی اش رو ببین!میخوای خوندن پاسخ نامه رو راحت تر کنی!

https://www.aparat.com/MazeAzmoon

