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استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

دفترچه سؤالات آزمون هاى خیلى سبز، از همه نظر (تعداد سؤال ها،زمان پاسخگویى،نوع چینش گزینه ها،نوع صفحه آرایى، فونت سؤالات،سایز کلمات و اعداد، 
جاى خالى محل انجام محاسبات و ...) در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات کنکور سراسرى طراحى مى شود.

این آزمون نمره منفى دارد.



حسابان یازدهم

bn کدام است؟ -1  == 6 11 16, , , ... an و : , , , ...5 9 13 مجموع جملات دورقمی مشترک دنباله‌های حسابی
202 )2 		 200 )1
208 )4 		 204 )3

در یک دنبالهء هندسی ده‌جمله‌ای، مجموع چهار جملهء اول 105 و مجموع چهار جملهء آخر 6720 است. مجموع جملهء -2 
اول و قدرنسبت این دنباله کدام می‌تواند باشد؟

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

 3- 2 1 0
2x kx-- -- == x باشند، به ازای کدام مقدار k، مجموعۀ جواب‌های معادلۀ x2

4 2 0-- -- == bb جواب‌های معادلۀ aa» اگر

} است؟ , }aa
bb

bb
aa2 2 به صورت

22 )2 		 17 )1
44 )4 		 34 )3

x از ریشۀ مثبت آن بزرگ‌تر باشد، حدود m کدام است؟-4  mx m2
2 2 1 0++ ++ -- == اگر قدرمطلق ریشهء منفی معادلهء 

0 1< <m  )2 	 	0
1

2
< <m  )1

m >0 )4 		 m <1 )3

، دو جواب متمایز برای x به دست می‌آید؟-5  x x m-- ++ -- ==2 2 0 به ازای کدام مجموعهء مقادیر m در معادلۀ

m < 3  )2 	 	m > 2 )1
m 4( هیچ مقدار 		 2 3£ <m  )3

9 کدام است؟-6  3

5

3aa bb
bb

++ 3 باشند، حاصل 12 9 0
2x x-- ++ == bb ریشه‌های معادلۀ اگرaa و

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

y بر سهمی مماس باشد، طول پاره‌خطی که -7  == ، روی یک سهمی واقع شده‌اند. اگر خط5 ( , )5 4-- ) و , )-- --1 4 نقاط
این سهمی روی محور x جدا می‌کند، کدام است؟

5  )2 		 2 )1

2 5  )4 		 4 )3

2 صفحه
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2 چند جواب دارد؟-8  1 2x x-- ++ == معادلۀ
1 )2 		 1( صفر

3 )4 		 2 )3

x چند جواب دارد؟-9  x x x2 3
4 3 5 4 0-- ++ ++ -- ++ == معادلۀ

1 )2 		 1( صفر

4( بی‌شمار 		 2 )3

چند جواب دارد؟10 - 2 3 2 4 3
1x x-- ++ -- ==++ معادلۀ

1 )2 		 1( صفر

3 )4 		 2 )3
f باشد، صفر دیگر تابع کدام است؟11 - x x x x m( ) == -- -- --2 4 2

2 یکی از صفرهای تابع  x == 2 اگر
2

5
 )2 		 1 )1

4( صفر دیگری ندارد. 		
5

2
 )3

، چند جواب مثبت دارد؟12 - x
x

x
x

++
-- ++

-- ++
-- --

==2

2 3

2

3 2

x
x
--
--
2
2
معادلۀ

1 )2 		 1( صفر

3 )4 		 2 )3

2 چند جواب دارد؟13 -

2 2

4

2 3

12

2 4
2 2 2x x x x x x-- ++

++
-- ++

==
-- ++

معادلۀ

1 )2 		 1( صفر

3 )4 		 2 )3

x برابر یک است؟14 -
x

a
x

x
x x++

++
--

== ++
++ --3 2

2 3

6
2

به ازای کدام مقدار a، مجموع ریشه‌های معادلۀ

a 4( هیچ مقدار 	1 )3 	5 )2 	3 )1

3 صفحه
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1 فقط یک ریشه دارد. مجموع مقادیر قابل قبول برای k کدام است؟15 -

3
1

4 3
2x
k

x x++
-- ==

++ ++
معادلۀ

-5
4

 )2 	 	-1 )1

-2 )4 		 - 7

4
 )3

mx از قرینهء ریشهء دیگر آن، 4 واحد کم‌تر است؟16 -
x
x

x
x x++

-- ++
++

== ++
++ ++4

1

2

2 7

6 8
2

به ازای کدام مقدار m، یک ریشۀ معادلۀ

7 )2 		 3 )1
m 4( هیچ مقدار 		 11 )3

رضا کاری را به تنهایی در 24 ساعت انجام می‌دهد و اگر امیر به او کمک کند، کار در 6 ساعت تمام می‌شود. اگر رضا 17 -
از ابتدا به تنهایی n ساعت و سپس امیر به تنهایی ‌2 ساعت کار کنند، نصف کار انجام می‌شود. مقدار n کدام است؟	

4 )2 		 2 )1

8 )4 		 6 )3

| دارای جواب حقیقی برای x باشد، m چند مقدار صحیح نمی‌تواند باشد؟ 18 - | | |2 3 2 1
2x m-- == -- -- اگر معادلۀ

1 )2 		 1( صفر 

3 )4 		 2 )3
x دارای 3 جواب باشد، k چند مقدار صحیح را می‌تواند اختیار کند؟ 19 - x x k| |-- -- ==4 2 اگر معادلۀ

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

حاصل‌ضرب طول نقاطی روی محور طول‌ها که مجموع فاصلهء آن‌ها از دو نقطه با طول‌های1-- و 2 روی محور طول‌ها 20 -
برابر 5 باشد، کدام است؟ 

8 )2 		 6 )1

 -8 )4 		  -6 )3

4 صفحه
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هندسه یازدهم

C قرار دارد؟21 - O m( , )++ 4 OA باشد، آن‌گاه به ازای چند مقدار طبیعی m، نقطهء A درون دایرهء m== ++2 1 اگر
3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

دو خط و یک دایره, مجموعاً سه نقطهء مشترک دارند به ‌طوری که نقطهء تقاطع دو خط، خارج از دایره است. اگر 22 -
نسبت فاصلهء مرکز دایره از این خطوط 3 به 5 باشد, طول وتر ایجاد‌شده در دایره چند برابر شعاع آن است؟

 1 8/ )4 	 1 6/ )3 	 1 4/ )2 	 1 2/ )1

CBOÆ باشد, زاویهء E چند درجه است؟23 - == 20
 BDBE و == 1

2
در شکل زیر, O مرکز ربع دایره است. اگر

 40 )1
 45 )2
 50 )3
 60 )4

�

M1 کدام است؟24 - ÆA باشد, اندازهء زاویهء == 30
 ÆB و == 80

 در شکل زیر, اضلاع زاویهء B بر دایره مماس هستند. اگر
 70 )1
 80 )2

 100 )3
 110 )4�

CD باشد, طول AD کدام است؟25 - == ABو O مرکز دایره است. اگر2 CD|| در شکل مقابل, 

 2 3 )2 		  3 3

2
)1

� 5 3

2
)4 		  3 )3

در شکل زیر, اگر طول ضلع شش‌ضلعی منتظم برابر 4 باشد, مساحت قطاع OAB کدام است؟26 -

 56
3

p )1
 28p )2
 32p )3
� 61
3

p )4

محل انجام محاسبات
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x کدام است؟27 - y++ در شکل مقابل, مقدار
9 )1

10 )2
11 )3
�12 )4

در شکل مقابل, طول پاره‌خط AD کدام است؟28 -
33 )1
34 )2
35 )3
36 )4

�
- 29 ABCD باشد, مساحت چهارضلعی BE == AD و6 == 2 در شکل زیر, دایرهء به قطر AB بر ضلع DC مماس است. اگر

کدام است؟
30 )1
35 )2
40 )3
�45 )4

اگر30 - قطع می‌کند.   Q و   P نقاط  در  را   C دایرهء   MO قطر  به  دایرهء  و  دارد  قرار   C O( , )3 دایرهء M خارج  نقطهء 
PQ باشد, مساحت چهارضلعی MPOQ کدام است؟ == 3

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

2
)1

محل انجام محاسبات
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آمار و احتمال

هم‌ارز 31 -  ( ) ( ~ )p r q rÞÞ ÛÛ ÞÞ گزارۀ باشد،  دلخواه  گزاره‌ای   r و  نادرست  گزاره‌ای   q درست،  گزاره‌ای   p اگر 
منطقی کدام گزاره است؟

~ r  )4 	r )3 	F )2 	T )1
) با کدام گزاره، ارزش یکسانی دارد؟32 - ~ ) (~ ~ )p q q pÚÚ ÚÚ ÞÞ نقیض گزارهء

F )4 	T )3 	q pÞ  )2 	p qÞ  )1
) به کدام 33 - )$$ ""IÄ گزارهء »معکوس هر عدد صحیح ناصفر، از خود آن عدد بزرگ‌تر نیست« با استفاده از نماد سورها

صورت نوشته می‌شود و ارزش آن چیست؟

"، نادرست Î - ³x x x { };0
1  )2 "، درست	 Î - ³x x x { } ;0

1  )1

"، نادرست Î - £x x x { };0
1  )4 "، درست	 Î - £x x x { };0

1  )3

"" بنویسیم تا ارزش آن نادرست باشد؟34 - ÎÎx p x( , ); ( )0 1 p، کدام گزاره را در x( به جای(

x x3 2< )2 		 1 1x >  )1

( )2 1 0
2x - >  )4 		 x x>  )3

"" کدام است؟35 - >> ++ ++ >>x x x0 1 0
2; نقیض گزارهء

$ > + + £x x x0 1 0
2;  )2 	" £ + + £x x x0 1 0

2;  )1

$ £ + + >x x x0 1 0
2;  )4 	" £ + + >x x x0 1 0

2;  )3
n2 در تقسیم 36 - نقیض گزارهء: »به ازای هر عدد طبیعی بزرگ‌تر از 3 مانند n، اگر n عددی اول باشد، آن‌گاه باقی‌ماندهء

بر 6، برابر 1 است.« در کدام گزینه آمده است؟
n2 در  1( بعضی از عددهای طبیعی بزرگ‌تر از 3 مانند n وجود دارند، به طوری که n عددی اول است و باقی‌ماندهء

تقسیم بر 6، برابر 1 نمی‌شود.
n2 در تقسیم  2( بعضی از عددهای طبیعی بزرگ‌تر از 3 مانند n وجود دارند، به طوری که اگر n اول باشد باقی‌ماندهء

بر 6 برابر 1 نمی‌شود.
n2 در تقسیم بر 6، برابر 1 نمی‌شود. 3( به ازای هر عدد اول بزرگ‌تر از 3 مانند n اگر n اول باشد، باقی‌ماندهء

n2 در تقسیم بر 6، برابر 1 نمی‌شود. 4( به ازای هر عدد اول بزرگ‌تر از 3 مانند n، n عددی اول است و باقی‌ماندهء
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x همواره درست باشد کدام است؟37 - y++ == 16 سور مناسب برای این‌که ارزش گزارهء

$ Î " Îx y� �,  )2 		 " Î $ Îx y ,  )1
" Î $ Îx y� �,  )4 		 $ Î $ Îx E y O,  )3

کدام‌یک از موارد زیر نادرست است؟38 -

" Î Þ Î º Íx x A x B A B;( )  )1
$ Î Ù Ï º Íx x A x B A B;( )  )2

" Î Þ Î Ú Î º Íx x A x B x C A B C;( ) ( ) ( )  )3
" Î Þ Î Ù Ï º Í -x x A x B x C A B C;( ) ( ) ( )  )4

اگر سه عضو به مجموعۀ A اضافه کنیم، به تعداد زیرمجموعه‌هایش 896 تا اضافه می‌شود. اگر از مجموعۀ A، دو 39 -

عضو کم می‌کردیم، از تعداد زیر‌مجموعه‌هایش چه تعداد کم می‌شد؟

96 )4 	48 )3 	32 )2 	24 )1
A شامل 1 هستند. این مجموعه چند زیر‌مجموعۀ 40 - n== { , , , ..., }1 2 3 یک‌سوم زیر‌مجموعه‌های چهار‌عضوی مجموعۀ

( )n >> 4 حداقل 2 عضوی دارد؟

509 )4 	1011 )3 	4083 )2 	2035 )1
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فیزیک یازدهم

یک کرهء فلزی توپر و بدون بار، روی پایهء عایقی قرار دارد. جسم رسانای بارداری را با آن تماس داده و دور می‌کنیم. 41 -

کدام‌یک از موارد زیر دربارهء این کره درست است؟ 

الف( بار الکتریکی به طور یکنواخت در تمام کره پخش می‌شود. 

ب( میدان الکتریکی درون کره برابر صفر است. 

پ( همهء نقاط کره هم‌پتانسیل‌اند. 

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

5 الکترون بگیریم، بزرگی بار الکتریکی آن تغییری نمی‌کند. بار الکتریکی اولیهء این جسم 42 - 10
10×× اگر از جسم بارداری

 ( / )e C== ×× −−
1 6 10

19 چند نانوکولن است؟

−8 )4 	8 )3 	−4 )2 	4 )1
15 از یکدیگر ثابت شده‌اند. بردار 43 - cm q در فاصلهء C2 6== −− µµ q و C1 5== µµ در شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه‌ای

 ( . )k N m
C

== ××9 10
9

2

2
q1 در SI کدام است؟ نیروی الکتریکی وارد بر بار

�−12


j )2 		 12


j )1

−120


j )4 		 120


j )3

- 44 q2  سه ذرهء باردار 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
qq کدام است؟

3

1

 باشد،
  

F i jT == ×× −− ××−− −−
4 10 12 10

3 3 ،SI در

�− 3
4

 )2 		 − 4
3

 )1

3

4
 )4 		 4

3
 )3

- 45 ‌
  

E i j== −−560 420 30 از آن، در SI به صورت cm بردار میدان الکتریکی حاصل از یک بار الکتریکی نقطه‌ای، در فاصلهء

  ( . )k N m
C

== ××9 10
9

2

2
است. اندازهء بار این جسم چند نانوکولن است؟

7 )4 	8 )3 	70 )2 	80 )1
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x قرار 46 - cm3 11== x و cm2 1== ، x cm1 4== −− q3 به ‌ترتیب در مکان‌های q2 و ،q1بارهای الکتریکی ،x روی محور

qq برابر کدام است؟ 
2

1

‌q3برابر صفر باشد، دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

− 4
9

)4 	4
9

)3 	− 9

16
)2 	9

16
)1

- 47 q2 q1 را به بار q2 در فاصلهء r از یکدیگر قرار دارند. اگر 25 درصد از بار q1 و دو بار الکتریکی نقطه‌ای و همنام

q برابر کدام است؟
q
1

2

3 برابر کنیم، بزرگی نیروی الکتریکی بین آن‌ها تغییر نمی‌کند. منتقل کرده و فاصلهء بین بارها را

16 )4 	12 )3 	4 )2 	3 )1
 سه ذرهء باردار مطابق شکل زیر روی محیط دایره‌ای قرار دارند. بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطهء O )مرکز دایره(، 48 -

چند برابر بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطهء ‌M است؟ 

�4 3

5
)2 		 5 3

4
)1

3 5

4
)4 		 4 5

3
)3

در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای، روی محور x ثابت شده‌اند. Q برحسب نانوکولن در کدام محدوده باشد، تا 49 -

 (k . )== ××9 10
9

2

2

N m
C

500N شود؟  C/ بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطهء ‌A کم‌تر از

�

- < <28 20Q )2 		 − < <36 12Q )1
- < <28 12Q )4 		 − < <12 20Q )3

5 که جهت آن قائم و رو به پایین است، ذرهء بارداری به 50 - 10
3×× N C/ در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی

4 معلق و به حال سکون قرار دارد. این ذره چند الکترون و چگونه مبادله کند تا از نظر الکتریکی خنثی شود؟ mmg جرم

 ( / / )e C g N kg== ×× ==−−
1 6 10 10

19
»  �

5 الکترون دریافت کند.  10
7× )2 5 الکترون دریافت کند. 	 10

10× )1
5 الکترون از دست دهد.  10

7× )4 5 الکترون از دست دهد. 	 10
10× )3
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ذره‌ای با بار مثبت در یک میدان الکتریکی یکنواخت پرتاب می‌شود. اگر در بخش معینی از مسیر حرکت این ذره، 51 -

کار انجام‌شده توسط میدان الکتریکی، منفی باشد، در این بخش از مسیر، چه تعداد از موارد زیر، الزاماً درست است؟ )از 

نیروهای اتلافی و نیروی وزن صرف ‌نظر کنید.( 

الف( انرژی پتانسیل الکتریکی ذره، افزایش می‌یابد. 

ب( پتانسیل الکتریکی، افزایش می‌یابد. 

پ( انرژی جنبشی ذره، افزایش می‌یابد. 

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	
- 52 ABC مسیر ،q C== −−4µµ E، ذره‌ای با بار الکتریکی N C== ××5 10

3 / در شکل زیر، در میدان الکتریکی یکنواخت

را طی می‌کند. تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی ذره در این مسیر چند میلی‌ژول است؟ 

(sin )30
1

2
1°° == == ==» AB BC m �

30 )1
3 )2

�−30)3
−3 )4

E، پروتونی با تندیv0 در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی پرتاب 53 - N C== ××8 10
3 / در میدان الکتریکی یکنواخت

1 و   6 10
19/ ×× −− Cچند کیلومتر بر ثانیه است؟ )بار پروتون v0 10 جابه‌جایی متوقف شود، cm می‌شود. اگر پروتون پس از

1 است.(  6 10
27/ ×× −− kg جرم آن

40 )4 	20 )3 	400 )2 	200 )1
- 54 A شکل زیر، سه آرایش خطوط میدان الکتریکی را نشان می‌دهد. در هر آرایش، یک پروتون از حالت سکون در نقطهء 

در  آرایش  سه  هر  در   B و   A نقطه‌های  می‌گیرد.  شتاب   B نقطهء  تا  الکتریکی  میدان  توسط  سپس  و  می‌شود  رها 
)پ(  و  )ب(  )الف(،  شکل‌های  در   B نقطهء  از  عبور  هنگام  پروتون  تندی  اگر  دارند.  قرار  هم  از  یکسانی   فاصله‌های 

v3 باشد، کدام مقایسه درست است؟  v2 و ، v1به ترتیب

v v v
2 1 3
> = )1

)پ()ب()الف(

�v v v
1 3 2
= > )2

v v v
3 2 1
> > )3

v v v
1 2 3
> > )4
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V جابه‌جا 55 - V2 45== q از نقطه‌ای با پتانسیل الکتریکیV1 تا نقطه‌ای با پتانسیل الکتریکی C== −−4µµ بار الکتریکی
V1 چند ولت است؟  3 کاهش یابد، 10

4×× −− J می‌شود. اگر انرژی پتانسیل الکتریکی بار q در این جابه‌جایی

−75 )2 		 75 )1
−30)4 		 30 )3

20 است. بار الکتریکی56 - cm 400 و فاصلهء آن‌ها V در شکل زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو صفحهء رسانا برابر با
q، بین این دو صفحه قرار دارد. اندازهء نیروی الکتریکی وارد بر این بار، چند میلی‌نیوتون است؟  C== 2 µµ

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

20 است. اگر 57 - cm در شکل زیر، فاصلهء دو صفحهء رسانای موازی و بزرگ که به دو سر یک باتری متصل شده‌اند، برابر
36 باشد، پتانسیل الکتریکی نقطهء B، چند ولت است؟  V پتانسیل الکتریکی نقطهء A برابر با

3 )1
4 )2
6 )3
�9 )4

 در شکل زیر، دو صفحهء رسانای موازی به اختلاف پتانسیل الکتریکی معینی وصل هستند. اگر ذره‌ای به جرم 10 میلی‌گرم 58 -

می‌کند. برخورد  صفحه‌ها  از  یکی  به   4m s/ تندی با  ذره  کنیم،  رها   M نقطهء  در  را   q C== −−5 µµ الکتریکی بار   و 

اختلاف پتانسیل الکتریکی دو صفحه چند ولت است؟ )از اثر وزن ذره، صرف‌ نظر کنید.( 

16 )1
24 )2
32 )3
48 )4
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در شکل زیر، ذرهء باردار مثبت و کوچکی را از حالت سکون، از نقطهء A به سمت کرهء باردار که روی پایهء عایقی قرار 59 -

 )W( قرار می‌دهیم. کدام مورد دربارهء کاری که ما در این جابه‌جایی انجام می‌دهیم B دارد، نزدیک می‌کنیم و در نقطهء

و مقایسهء پتانسیل الکتریکی )V( دو نقطهء A و B درست است؟ 

V VA B> ، W >0)1
V VB A> ، W <0)2
V VA B> ، W <0)3
V VB A> ، W >0)4

2بار الکتریکی 60 - mmC 10 است. با تماس دو کره به یکدیگر،  cm شعاع دو کرهء فلزی باردار و هم‌اندازهء A و B برابر با

بین دو کره منتقل شده و چگالی سطحی بار الکتریکی کرهء A، 12/5 درصد کاهش می‌یابد. چگالی سطحی بار الکتریکی 

 ( )ππ == 3 کرهء B، قبل از تماس در SI کدام است؟

10
4− )2 		 10

3− )1
2 10

4× − )4 		 2 10
3× − )3



شیمی یازدهم
با توجه به شکل زیر که برخی از عنصرهای گروه 14 جدول تناوبی را نشان می‌دهد، کدام مطلب درست است؟ 61 -

1( 60 درصد از عنصرهای نشان‌داده‌شده دارای سطح براق و 
صیقلی هستند. 

2( عنصر B مانند فلزها، رسانایی الکتریکی دارد و مانند نافلزها 
در واکنش با اتم‌ها الکترون می‌گیرد. 

3( تفاوت عدد اتمی اولین نافلز گروه نشان‌داده‌شده با اولین فلز این گروه، برابر 44 است. 
4( عنصر C برخلاف عنصر A، نمی‌تواند در واکنش با اکسیژن، دی‌اکسید تشکیل دهد. 

با توجه به شکل‌های زیر که برشی از اتم‌های چند عنصر را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب داده‌شده درست‌اند؟ 62 -

                �
A                                          D                                             E �

الف( وجود ترکیب‌های عنصر D در سنگ‌ها و شیشه‌ها، می‌تواند سبب ایجاد رنگ شود. 
ب( عنصر A مانند عنصر E، سطح درخشان و براقی داشته و نسبت به E در مجاورت هوا به سرعت کدر می‌شود. 

 XCl2همانند عنصر بعد از خود در جدول دوره‌ای، می‌تواند با کلر ترکیب‌هایی پایدار با فرمول شیمیایی E پ( عنصر
XCl3 تشکیل دهد.  و

ت( یون)های( پایدار عنصرهای D و A برخلاف عنصر E، به آرایش الکترونی گاز نجیب می‌رسند. 
2( الف ـ ت  		 1( الف ـ ب 
4( پ ـ ت  		 3( ب ـ پ 

کدام مورد نادرست است؟ 63 -
1( بیشتر عنصرهای جدول دوره‌ای را فلزها تشکیل می‌دهند که به‌ طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند. 

2( بین اولین و دومین هالوژن‌ جدول تناوبی، شمار عنصرهای نافلزی بیشتر از عنصرهای فلزی است. 
3( عنصرهای گروه اول جدول دوره‌ای، بیشترین شعاع اتمی را در مقایسه با عنصرهای هم‌دورۀ خود دارند. 

4( به ‌طور کلی با افزایش عدد اتمی عنصرها، خصلت نافلزی آن‌ها در گروه‌ها، کاهش و در دوره‌ها، افزایش می‌یابد. 

محل انجام محاسبات
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کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟ 64 -
الف( در میان نافلزها، تنها نافلزهای گازی به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند. 

) اکسید است.  )III ب( کانۀ هماتیت یک نمونۀ ناخالص از آهن
پ( در میان فلزها، تنها طلا به شکل کلوخه‌ها یا رگه‌های رنگی لابه‌لای خاک یافت می‌شود. 

ت( فلز کروم مانند فلزهای کلسیم و سدیم، فقط یک نوع کاتیون پایدار دارد.
2( ب و ت  		 1( الف و پ

4( الف و ت  		 3( ب و پ
تفاوت عدد اتمی دومین عنصر واسطۀ دورۀ چهارم با عدد اتمی چهارمین عنصر اصلی دورۀ پنجم کدام است؟ 65 -

38 )2 		 28 )1
30 )4 		 26 )3

l در اتم عنصرهای B ،A و C به ترتیب 10، 14 و 5 باشد، کدام گزینه مقایسۀ شعاع 66 - == اگر شمار الکترون‌های دارای1
اتمی آن‌ها را به درستی نشان می‌دهد؟ 

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

با توجه به داده‌های جدول زیر که به عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی مربوط است، کدام مقایسه‌های 67 -
زیر درست است؟ 

نماد گونه
++DC B++ A2ویژگی‌ها

 l == 0 8a6zشمار الکترون‌ها با 

نسبت شمارۀ گروه به تعداد الکترون‌های 
1 لایۀ اول اتم 5/3b6

C -فرمول اکسید O2 3 B O2-

 B A<< الف( واکنش‌پذیری:
 A B C D>> >> >> : l == 2 ب( شمار الکترون‌ها با

 a z b>> >> پ(
 B A C D>> >> >> ت( بیشترین نسبت شمار کاتیون به آنیون در فرمول اکسید‌)های( عناصر:

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

محل انجام محاسبات
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1 اتم نیتروژن وجود دارد؟ )در ناخالصی‌ها 68 - 806 10
24/ ´́ در چند گرم از نمونۀ آمونیوم نیترات با خلوص 60 درصد،

)O N H g mol== == == --
16 14 1

1, , : . اتم نیتروژن وجود ندارد؛

200 )2 		 72 )1
240 )4 		 144 )3

16 لیتر گاز گوگرد دی‌اکسید در شرایط STP، طبق 69 - 8/ ) سولفید با گاز اکسیژن، )II اگر در واکنش 110 گرم آهن

واکنش زیر تشکیل شود، بازدهء درصدی این واکنش کدام است و چند گرم فراوردۀ جامد به دست می‌آید؟ 

( , , : . )Fe S O g mol== == == --
56 32 16

1 �

 FeS s O g Fe O s SO g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 3 2 )معادله موازنه شود.( �

2( 60 ـ 60 		 1( 65 ـ 36
4( 60 ـ 36 		 3( 65 ـ 60

درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 70 -

y .از نخستین عنصر واسطهء جدول دوره‌ای در ساخت تلویزیون و شیشۀ رنگی استفاده می‌شود 

y در بین عناصر واسطهء دورهء چهارم، دومین عنصری که خارجی‌ترین زیر‌لایۀ اشغال‌شدهء اتم آن نیمه‌پر است، به 

شکل آزاد هم در طبیعت یافت می‌شود. 

y .واکنش‌پذیری عناصر فلزی دورۀ چهارم جدول دوره‌ای، از چپ به راست، کاهش می‌یابد 

y به یقین در A به زیر‌لایۀ پر ختم شود، اتم عنصر ،d مربوط به عنصری از دستۀ Am++اگر آرایش الکترونی یون 

آرایش الکترونی خود دارای زیر‌لایۀ d پر است.

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

1 با کلریدی 71 - 2
1/ .g mL-- اگر از واکنش کامل 20 میلی‌لیتر محلول 40 درصد جرمی سدیم هیدروکسید با چگالی

10 گرم رسوب تشکیل شود، رنگ رسوب و جرم فراوردۀ کلردار واکنش به ترتیب کدام است؟ 8/ ، ( )FeCln از آهن

) )معادلۀ واکنش موازنه شود.(  , / , , , : . )Fe Cl Na O H g mol== == == == == --
56 35 5 23 16 1

1

 FeCl aq NaOH aq NaCl aq Fe OH sn n( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ �

4( قرمز ـ 39 	 14 04/ 3( قرمز ـ 2( سبز ـ 39	 	 14 04/ 1( سبز ـ

محل انجام محاسبات
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اگر به ازای مصرف 10 گرم گاز هیدروژن 80 درصد خالص، در واکنش با هالوژنX2، 146 گرم فراورده تولید شده باشد، 72 -

F، بازده واکنش  Cl Br I H g mol== == == == == --
19 35 5 80 127 1

1, / , , , : . ) این هالوژن با کدام فلز، هم‌دوره است؟ 

را 50 درصد در نظر بگیرید.( 

 
19

K )2 		  
12
Mg )1

 
38
Sr )4 		  3Li )3

کدام گزینه درست است؟ )B ،A و X، عنصرهای فلزی‌اند.(73 -

 ،A انجام‌پذیر باشد، خارجی‌ترین زیر‌لایۀ الکترونی اشغال‌شده از الکترون در اتم عنصر A FeO+ ® 1( اگر واکنش...
l است.  به یقین دارای0=

B انجام‌ناپذیر باشد، استخراج عنصر B از X دشوارتر است.  XD BD X+ ® + 2( اگر واکنش
) اکسید، انجام‌ناپذیر است.  )II 3( واکنش کربن با سدیم اکسید، برخلاف واکنش کربن با مس

 که در دورۀ چهارم جدول تناوبی قرار دارد، از عنصر بعدی خود سخت‌تر است. 
47
Ag 4( تأمین شرایط نگه‌داری عنصر هم‌گروه

) نادرست است؟ 74 - )79Au کدام گزینه دربارۀ عنصر طلا

1( به‌ دلیل داشتن رسانایی الکتریکی بالا و حفظ آن در شرایط دمایی گوناگون، در ساخت قطعات الکترونیکی استفاده می‌شود. 
2( با گازهای نیتروژن و اکسیژن موجود در هوا واکنش نمی‌دهد و در صنایع الکترونیک نیز کاربرد دارد. 

3( مقدار آن در معادن طلا بسیار کم بوده و استخراج آن پسماند زیادی به همراه دارد. 
4( از چند گرم آن می‌توان صفحه‌ای به مساحت چند متر مربع تهیه کرد که حاکی از سختی بالا و چکش‌خوار‌بودن آن است. 

با توجه به واکنش‌های زیر، اگر حجم گاز هیدروژن حاصل از واکنش یک گرم منیزیم ناخالص با هیدروکلریک اسید 75 -

با حجم گاز هیدروژن حاصل از واکنش یک گرم آهن ناخالص با هیدروکلریک اسید برابر باشد، نسبت درصد خلوص 

Fe و شرایط انجام واکنش‌ها  Mg g mol== == --
56 24

1, : . آهن به منیزیم در نمونه‌های اولیه به تقریب چه‌قدر است؟ )

را یکسان در نظر بگیرید.(
 I HCl g) (aq) Mg(s) MgCl (aq) H ( )2 2 2++ ®® ++ �

 II HCl aq Fe s FeCl aq H g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2++ ®® ++ �

 1 16/ )2 		  0 43/ )1
 2 33/ )4 		  1 33/ )3

محل انجام محاسبات
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کدام مورد دربارۀ واکنش ترمیت نادرست است؟ 76 -
1( عنصر فلزی تولید‌شده در این واکنش، فلزی است که بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد. 

2( مجموع ضرایب استوکیومتری عناصر آزاد در معادلهء موازنه‌شدهء آن، دو برابر مجموع ضرایب استوکیومتری ترکیب‌ها در آن است. 
3( یکی از ترکیب‌های شرکت‌کننده در واکنش، برای تهیۀ رنگ قرمز در نقاشی استفاده می‌شود. 

4( کاتیون موجود در فرمول شیمیایی فراورده‌ها برخلاف کاتیون موجود در فرمول شیمیایی واکنش‌دهنده‌ها، به آرایش 
گاز نجیب نرسیده است. 

68 گرم کلسیم سولفات ناخالص بر اثر حرارت تجزیه می‌شود. اگر طی این فرایند جرم نمونۀ جامد 77 - نمونه‌ای به جرم

موجود در ظرف واکنش به 38 گرم کاهش یابد، درصد ناخالصی‌ها در نمونۀ اولیه کدام است؟ )ناخالصی‌ها در واکنش 

 )Ca S O g mol== == == --
40 32 16

1, , : . شرکت نمی‌کنند، معادلۀ واکنش موازنه شود.

 CaSO s CaO s SO g O g4 2 2( ) ( ) ( ) ( )DD¾¾ ®®¾¾ ++ ++ �

35 )4 	30 )3 	25 )2 	20 )1

دربارۀ 78 - مقایسه  کدام  نشوند،  انجام  طبیعی  به‌طور   ،)4( و   )2( واکنش‌های  برخلاف   )3( و   )1( واکنش‌های  اگر 

 1 2) E XCl++ ®® واکنش‌پذیری عنصرها درست است؟ �

 2 2) E DCl++ ®® �

 3) A DO++ ®® �

 4) X DO++ ®® �

 D X E A> > > )2 		  E X D A> > > )1
 A D E X> > > )4 		  X E D A> > > )3

کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟ 79 -

الف( روش گیاه پالایی برای استخراج فلزها برخلاف روش استخراج فلز از سنگ معدن، آثار مخرب زیست‌محیطی ندارد. 

ب( واکنش بی‌هوازی تخمیر گلوکز، از جمله واکنش‌هایی است که در فرایند تهیۀ سوخت سبز استفاده می‌شود. 

پ( استخراج فلزهای طلا، مس و نیکل به کمک گیاه پالایی، صرفهء اقتصادی ندارد. 

ت( گاز حاصل از واکنش تخمیر بی‌هوازی گلوکز، از واکنش کلی انجام‌شده در شرکت‌های فولاد جهان برای استخراج آهن 

نیز به دست می‌آید. 

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

محل انجام محاسبات
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بر اثر واکنش گاز گوگرد دی‌اکسید با گاز اکسیژن، گاز گوگرد تری‌اکسید به دست می‌آید. اگر تصویر داده‌شده، مخلوط 80 -
75% باشد، کدام گزینه شکل  واکنش‌دهنده‌ها را قبل از انجام واکنش نشان دهد، با فرض این‌که بازدهء درصدی واکنش برابر با
مولکول‌های موجود در ظرف را پس از انجام واکنش به درستی نشان می‌دهد؟ )فرض کنید دلیل 100% نبودن بازدهء درصدی 
واکنش، مصرف‌نشدن همۀ واکنش‌دهنده‌ها است و هر ذرۀ نشان‌داده‌شده در شکل، شمار مول‌های یکسانی را نشان می‌دهد.( 

 )2 	  )1

 )4 	  )3

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.

پاسخ‌نامهء تشریحی آزمون را ساعت 12:30 از صفحهء 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.

محل انجام محاسبات
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مُنیاز اولين نشر آنلاین کنکور کشور
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مدير تأليف آزمون: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

محسن علی ‌نجاریحسابان

کیوان صارمیهندسه

مسعود شفیعی ـ عطا صادقی ـ سروش موئینیآمار و احتمال

یاشار انگوتی ـ نوید شاهیفيزيک

معصومه سعیدی ـ امیر قاسمی‌پور ـ امیر‌حسین مسلمی شيمی

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

فرشاد حسن‌زادهعادل حسینیمحسن علی ‌نجاریمحسن علی ‌نجاریحسابان
سجاد داوطلب

سهیل تقی‌زاده
سهند محمد کریم‌نژاد

امیرحسین ابومحبوبکیوان صارمیکیوان صارمیکیوان صارمیهندسه
سید عباس حسینی 

ماهان فنی‌فر
ابوالفضل ناصری

مریم نظری

امیرحسین ابومحبوبمسعود شفیعیمسعود شفیعیمسعود شفیعیآمار و احتمال

منصور زرکش ‌اصفهانی
ماهان فنی‌فر

علیرضا کاظمی‌بقا 
ابوالفضل ناصری

علیرضا عبداللهیعلیرضا عبداللهییاشار انگوتینوید شاهیفيزيک

مسعود خندانی
مریم گلی حسنلو
پوریا علاقه‌مند

امیر محمودی انزابی

مرتضی نصیرزادهمعصومه سعیدیمعصومه سعیدییاسر عبداللهیشيمی

سینا رضادوست
پارسا طاهری‌منزه

 میثم علیلو
آرمین عظیمی 



Azmoon.kheilisabz.com

الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

مونا آندستا
ندا فخاری 

سارا گنجی آزادپور

صدف امام ـ مریم حسین زاده 
 سپیده سخائی ـ الهام سهرابی ـ طاهره صادق نژاد 
مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته ـ فاطمه قیاسوند

مهدیه گل پور ـ دریا لطفی

نیلوفر اعتمادی ـ نیوشا پیمان ـ هدیه خسروی
 الهه صفری ـ زهرا صفری ـ فاطمه علی اکبری

محیا غنی فرد ـ زهرا فرهادی مهر ـ مهرآسا قدیری
نادره نازآوری ـ ساعده نمازی 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

bn کدام است؟  == 6 11 16, , , ... an و : , , , ...5 9 13 مجموع جملات دورقمی مشترک دنباله‌های حسابی

208 )4 	204 )3 	202 )2 	200 )1

3 ء پاسخ: 
، حسابی است که در آن d قدرنسبت دنباله است.  a a n dn = + -1 1( ) دنبالهء خطی با جملهء عمومی

Sn نمایش می‌دهیم و مقدار آن را از روابط زیر حساب می‌کنیم:  مجموع n جملهء اول این دنباله را با

 S n a n d n a a d n a d nn
n= + - =

+
= + -

2
2 1

2 2 2
1

1 2

1
( ( ) ) ( ) ( ) �

، [ , ]d d
1 2

آن قدرنسبت  که  است  حسابی  دنباله‌ای  خود   ، d2 و  d1 قدرنسبت‌های با  حسابی  دنبالهء  دو  مشترک  دنبالهء جملات 

d2 است.  d1 و یعنی ک.م.م

d است، پس قدرنسبت دنبالهء 
2

11 6 5= - = bn برابر d و قدرنسبت دنبالهء
1

9 5 4= - = an برابر گام اول: قدرنسبت دنبالهء

] است.  , ]4 5 20= جملات مشترک آن‌ها برابر

گام دوم: حالا باید جملات هر دو دنباله را ادامه دهیم تا اولین جملهء ‌مشترک پیدا شود: 

 
a
b
n

n

: , , , , , ...
: , , , , ...
5 9 13 17 21

6 11 16 21

ì
í
î �

پس جملات مشترک دو دنباله، دنباله‌ای حسابی با جملهء اول 21 و قدرنسبت 20 است. 

گام سوم: چند جملهء اول این دنبالهء حسابی را می‌نویسیم: 

 cn: , , , , , ...21 41 61 81 101 �

می‌بینیم که فقط 4 جملهء اول دو‌رقمی است و مجموع این جملات برابر است با: 

 21 41 61 81 204+ + + = �

161
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

در یک دنبالهء هندسی ده‌جمله‌ای، مجموع چهار جملهء اول 105 و مجموع چهار جملهء آخر 6720 است. مجموع جملهء 

اول و قدرنسبت این دنباله کدام می‌تواند باشد؟

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

3 ء پاسخ: 
، هندسی حساب می‌شود که در آن q قدرنسبت دنباله است.  a a qn

n= -
1

دنبالهء غیرخطی با جملهء عمومی1

Sn می‌نامیم و مقدار آن را از روابط زیر حساب می‌کنیم:  مجموع nجملهء اول دنبالهء هندسی را

 S a q
q

qa a
qn

n
n=

-
-

=
-
-

1 11
1 1

( ) �

گام اول: مجموع چهار جملهء اول را طبق رابطهء درس‌باکس می‌نویسیم: 

 S a q
q4

1

4
1

1
105 1=

-
-

=
( ) ( ) �

S4¢ می‌نامیم و داریم:  مجموع چهار جملهء آخر، در واقع مجموع جملات هفتم تا دهم است که آن را

 ¢ =
-

-
Þ ¢ =

-
-

=S a
q S a q

q4
7

4

4
1

6 4
1

1

1

1
6720 2

(q ) (q ) ( ) �

گام دوم: با تقسیم طرفین رابطهء )2( بر طرفین رابطهء )1( داریم: 

 

a q q
q

a q
q

q q
1

6 4

1

4

6

1

1

1

1

6720

105
64 2

( )

( )

-
-

-
-

= Þ = Þ = ± �

a1 را حساب می‌کنیم:  گام سوم: حالا به ازای هر مقدار q، مقدار

 q a a= - ¾ ®¾
-

-
= Þ = -2

16 1

3
105 21

1 1
1

( ) ( ) �

 Þ = مجموع جملهء اول و قدرنسبت + = -a q
1

23 �

 q a a= ¾ ®¾
-

= Þ =2
16 1

1
105 7

1 1
1

( ) ( ) �

 Þ = مجموع جملهء اول و قدرنسبت + =a q
1

9 �

جملات هفتم تا دهم
261
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

 2 1 0
2x kx-- -- == x باشند، به ازای کدام مقدار k، مجموعۀ جواب‌های معادلۀ x2

4 2 0-- -- == bb جواب‌های معادلۀ aa» اگر

} است؟ , }aa
bb

bb
aa2 2 به صورت

44 )4 	34 )3 	22 )2 	17 )1

4 ء پاسخ: 
x2 را دارد که مجموع و حاصل‌ضرب  x1 و b دو جواب ac2

4 0- > a و ¹0 ax با شرط‌های bx c2
0+ + = معادلهء درجه‌دوم

P است. x x c
a= =

1 2
S و x x b

a= + = -
1 2

آن‌ها به ترتیب برابر

 روابط تکمیلی‌تر بین جواب‌ها را به صورت زیر داریم:

x x S P
1

2

2

2 2
2+ = - �

x x S SP
1

3

2

3 3
3+ = - �

x
x

x
x

x x
x x

S P
P

1

2

2

1

1

2

2

2

1 2

2
2+ =

+
= - �

b را دارد که: a و x دو جواب x2
4 2 0- - = گام اول: معادلۀ

S P= + = = = -a b ab4 2, �

، پس داریم: k
2 b را دارد که مجموع آن‌ها برابر است با

a2 a و
b2 2 نیز دو جواب 1 0

2x kx- - = گام دوم: معادلۀ

k
2 2 2

3 3

2 2
= + = +a

b
b
a

a b
a b

�

u¨IM tnj¾ ®¾¾¾ = - = + = = Þ =k S SP
P

k
2

3 64 24

4

88

4
22 44

3

2
�

361
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

x از ریشۀ مثبت آن بزرگ‌تر باشد، حدود m کدام است؟ mx m2
2 2 1 0++ ++ -- == اگر قدرمطلق ریشهء منفی معادلهء 

m >0  )4 	m <1  )3 	0 1< <m  )2 	0 1

2
< <m  )1

1 ء پاسخ: 
، S و P نمایش می‌دهد: D ax را براساس علامت پارامترهای bx c2

0+ + = جدول زیر، وضعیت ریشه‌های معادلهء درجه‌دوم

Dمعادله جواب حقیقی ندارد. <0

- است. ba2 Dمعادله یک جواب دارد که آن هم برابر =0

Sمعادله دو جواب منفی دارد. <0
P >0

D >0
Sمعادله دو جواب مثبت دارد. >0

Sقدر‌مطلق جواب منفی از جواب مثبت بزرگ‌تر است. <0
P <0

Sقدر‌مطلق جواب منفی از جواب مثبت کوچک‌تر است. >0

D نیست،  P باشد، یا به بیانی دیگر a و c غیر هم‌علامت باشند، نیازی به بررسی‌کردن شرط  <0 در یک معادله درجه‌دوم اگر 

 D = - ¾ ®¾¾ D ><b ac ac2 0
4 0 D همواره مثبت است:‌� زیرا در این مواقع 

گام اول: از صورت سؤال این برداشت می‌شود که معادله دو جواب غیر‌هم‌علامت دارد، پس حاصل‌ضرب این جواب‌ها باید منفی باشد:

Þ = - < Þ <P m m2 1 0
1

2
1( ) �

گام دوم: حالا طبق فرض و هم‌چنین جدول درس‌باکس، نتیجه می‌گیریم که باید مجموع جواب‌ها منفی باشد:

Þ = - < Þ >S m m2 0 0 2( ) �

از اشتراک محدوده‌های )1( و )2( داریم:

0
1

2
< <m �

461
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

، دو جواب متمایز برای x به دست می‌آید؟ x x m-- ++ -- ==2 2 0 به ازای کدام مجموعهء مقادیر m در معادلۀ

m < 3  )2 	 	m > 2  )1
m 4( هیچ مقدار 	 	2 3£ <m  )3

3 ء پاسخ: 

x رو متغیر جدید بگیر و از جدول درس‌باکس سؤال قبل استفاده کن.

روش حل معادله با تغییر متغیر:

گاهی اوقات یک معادله، با وجود آن‌که در ظاهر پیچیده است، ساختاری شبیه به معادلات ساده‌تر )مانند معادلۀ درجه‌دوم( دارد. 
در این موارد، با استفاده از روش تغییر متغیر )که به آن جانشینی هم می‌گویند(، می‌توانیم معادله را ساده کرده و حل کنیم.

مراحل روش تغییر متغیر:

1( تشخیص عبارت تکرار شونده: عبارتی را در معادله پیدا می‌کنیم که خود آن و توان‌های بالاترش در معادله وجود دارند.

2( تعریف متغیر جدید: عبارت تکرار‌شونده را برابر با یک متغیر جدید )مانند u یا t( قرار می‌دهیم.

3( جای‌گذاری و حل معادلۀ جدید: معادلۀ اصلی را بر‌حسب متغیر جدید بازنویسی کرده و معادلۀ ساده‌تر به‌دست‌آمده را حل 
می‌کنیم.

4( باز‌گرداندن متغیر اصلی: مقادیر به‌دست‌آمده برای متغیر جدید را در رابطۀ تعریف‌شده در مرحلۀ 2 قرار داده و معادله‌)های( 
نهایی را برای متغیر اصلی )x( حل می‌کنیم تا جواب‌های مسئله پیدا شوند.

x را حل کنید. x4 2
13 36 0-- ++ ==  معادلۀ

) نوشت. ) ( )x x2 2 2
13 36 0- + = x2 در معادله تکرار‌شده و معادله را می‌توان به صورت مرحلۀ 1 )تشخیص(: عبارت

. u x= 2 مرحلۀ 2 )تعریف متغیر(: متغیر جدید را تعریف می‌کنیم،

 ( )( )u u- -9 4 به تجزیه،  با  است.   u u2
13 36 0- + = به صورت  u برحسب  معادلۀ جدید  معادلۀ جدید(:  مرحلۀ 3 )حل 

u هستند. = 4 u و = 9 می‌رسیم که جواب‌های آن

مرحلۀ 4 )بازگرداندن متغیر(: حالا مقادیر u را جایگزین می‌کنیم تا x را پیدا کنیم:

x x2
9 3= Þ = ± u باشد:� = 9 اگر

x x2
4 2= Þ = ± u باشد:� = 4 اگر

} است. , , , }- -3 2 2 3 نتیجۀ نهایی: مجموعهء جواب معادله برابر با

x را متغیر جدید t در نظر می‌گیریم و با جای‌گذاری آن، معادله را به یک معادلهء درجه‌دوم تبدیل می‌کنیم: گام اول: ابتدا
t x t t m=¾ ®¾¾ - + - =2

2 2 0 (*) �

 ، (*) گام دوم: مشخص است که t باید مثبت باشد، بنابراین برای این‌که دو جواب متمایز برای x پیدا کنیم، لازم است در معادلهء

S را مثبت و P را نامنفی در نظر بگیریم: » DD = - - - = - + > Þ <
= >
= - ³ Þ ³

ì

í
ï

î
ï

( ) ( )2 4 2 4 12 0 3

2 0

2 0 2

2 m m m
S
P m m

�

IÀ½j»kd¶ ¥HoT{H¾ ®¾¾¾¾¾ £ <2 3m �

m قابل قبول است. = 2 P یکی از جواب‌ها صفر خواهد شد، بنابراین  دقت کنید که به ازای0=
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

9 کدام است؟ 3

5

3aa bb
bb

++ 3 باشند، حاصل 12 9 0
2x x-- ++ == bb ریشه‌های معادلۀ aa و اگر

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

3 ء پاسخ: 

در روابط نامتقارن بین ریشه‌های معادلهء درجه‌دوم، مهم‌ترین نکته استفاده از خود معادله است؛ به این ترتیب که جواب‌ها را در 

معادله قرار دهید و سعی کنید از دل این تساوی‌ها، عبارت نامتقارن را به یک عبارت متقارن تبدیل کنید.

گام اول: با ساده‌کردن، معادلۀ زیر را داریم:

x x2
4 3 0- + = �

ab است. = 3 a و b+ = 4 که در آن

b قرار دهیم، پس داریم: a و  ،x هم‌چنین می‌توانیم به جای

a a

a a

a a

a a a
a

2

2

2

4 3 0

4 3

3 4

4 3 4
3

- + = Þ

= -

+ =

- = - Þ - =

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

IÄ

IÄ

( )


�

b هم به دست می‌آیند. دقت کنید که به طریق مشابه روابط برای

9a برای ما یک رابطهء متقارن ساخته شود. b بنویسیم تا در کنار b3 را برحسب گام دوم: به نظر می‌آید که باید

b b b b b b bb b b2 3 2 4 3 3
4 3 4 3 13 12

2

= - ¾ ®¾ = - ¾ ®¾¾¾ = -´ = - �

b3 داریم: با جای‌گذاری
9 3

5

9 39 36

5

3a b
b

a b
b

+ = + - �

گام سوم: صورت کسر سمت راست رابطهء بالا را به گونهء دیگری بازنویسی می‌کنیم:
9 3

5

9 4 39

5

3a b
b

a b
b

+ = - +( ) �

a است. b- = -4 ، پس a b+ = 4 در گام اول به دست آورده‌ایم که

Þ + = - + = =9 3

5

9 39

5

30

5
6

3a b
b

b b
b

b
b

( ) �

b هستند. با جای‌گذاری این مقادیر داریم: a و1= = 3 x اعداد x2
4 3 0- + = جواب‌های معادلۀ

9 3

5

27 3

5
6

3a b
b

+ = + = �

4 کدام است؟
5

5

2

aa bb
bb
++ x باشند، مقدار  x2

5 2 0-- ++ == bb ریشه‌های معادلهء  aa و  اگر 

)سؤال 5 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت اول( �
18 )4 	19 )3 	20 )2 	 21 )1
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

y بر سهمی مماس باشد، طول پاره‌خطی که  == 5 ، روی یک سهمی واقع شده‌اند. اگر خط ( , )5 4-- ) و , )-- --1 4 نقاط

این سهمی روی محور x جدا می‌کند، کدام است؟

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

4 ء پاسخ: 
تعریف سهمی و ویژگی‌های اصلی:

( یک سهمی نامیده می‌شود. a ¹0 y )به شرط ax bx c= + +2  نمودار معادلۀ درجه‌دوم

a دهانه رو به پایین است. <0 a دهانه رو به بالا و اگر  علامت ضریب a، جهت دهانهء سهمی را مشخص می‌کند؛ اگر0<

 پایین‌ترین یا بالاترین نقطۀ نمودار، رأس سهمی نام دارد.

 خط عمودی که از رأس می‌گذرد، محور تقارن سهمی است.

          �

معادلۀ سهمی با استفاده از ریشه‌ها )نقاط برخورد با محور طول‌ها(:

:) a ¹0 بسته به این‌که سهمی محور xها را در چند نقطه قطع کند، معادلۀ آن را می‌توان به صورت‌های زیر نوشت )به شرط

x2 قطع می‌کند. x1 و حالت اول: سهمی محور xها را در دو نقطۀ

y a x x x x= - -( )( )
1 2

معادله:�

x x x
=

+
1 2

2
محور تقارن:�

x1 مماس است. حالت دوم: سهمی بر محورxها در یک نقطۀ

y a x x= -( )
1

2 معادله:�

x )در این حالت، رأس سهمی روی محور xها قرار دارد.( x= 1 محور تقارن:

‌xبرابر است با: x
2 1

» ax با جواب‌های bx c2
0+ + = اختلاف جواب‌های معادلهء درجه‌دوم 

∆ ∆= −
= + = → − = = −b ac
S x x P x x x x

a
S P

2

1 2 1 2

4

2 1

2
4, | |

| | �

) روی سهمی قرار گرفته‌اند، پس طول رأس سهمی، میانگین طول‌های این  , )5 4- ) و , )- -1 4 گام اول: دو نقطۀ هم‌عرض

دو نقطه است:

Þ = - =xS
5 1

2
2 �

yS است. = 5 y بر سهمی مماس شده است؛ این یعنی عرض رأس سهمی = 5 از طرفی خط افقی

y است. با استفاده از یکی از نقاط داده‌شده، ضریب a را حساب می‌کنیم: a x= - +( )2 5
2 گام دوم: پس تا این‌جا معادلهء سهمی

y
x a a a=-

=-¾ ®¾¾ - = - + Þ = - Þ = -4

1

2
4 3 5 9 9 1( ) �

y است. طبق تعبیر، باید اختلاف  x x= - + +2
4 y یا1 x= - - +( )2 5

2 گام سوم: معادلهء سهمی یا تابع درجه‌دوم مذکور

x را حساب کنیم. طبق نکته داریم: x2
4 1 0- - = صفرهای این تابع یا اختلاف جواب‌های معادلۀ 

| | | | | |
x x a x x
2 1

2 1

20

1
2 5

- = D

¾ ®¾¾¾¾ - = = �

همان اختلاف 
صفرهای تابع 

درجه‌دوم است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

2 چند جواب دارد؟ 1 2x x-- ++ == معادلۀ

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

2 ء پاسخ: 
روش حل معادله‌های گنگ )رادیکالی(:

روش اصلی: توان‌رسانی و بررسی جواب‌ها:

برای حل معادلات گنگ، معمولاً با رساندن عبارت به توان، رادیکال را حذف کرده و معادله را به یک معادلۀ گویا تبدیل می‌کنیم.

مراحل حل:

1( جداسازی رادیکال: سعی می‌کنیم یک عبارت رادیکالی را در یک طرف تساوی تنها کنیم.

2( توان‌رسانی: دو طرف تساوی را به توانی متناسب با فرجۀ رادیکال می‌رسانیم )مثلاً برای جذر، به توان دو( تا رادیکال حذف شود.

3( حل معادلۀ جدید: معادلۀ جبری حاصل‌شده را حل می‌کنیم.

4( بررسی جواب‌ها )مرحلۀ حیاتی(: چون عمل توان‌رسانی ممکن است جواب‌های غیر ‌قابل قبول )جواب خارجی( ایجاد کند، باید 
تمام جواب‌های به‌دست‌آمده را در معادلۀ اصلی جای‌گذاری کنیم تا از درستی آن‌ها مطمئن شویم.

روش کمکی: تعیین دامنۀ معادله

گاهی می‌توان قبل از حل کامل معادله، با تعیین دامنه، جواب‌های غیر قابل قبول را حذف کرد. دامنۀ یک معادلۀ گنگ، اشتراک 
دامنۀ تمام عبارت‌های رادیکالی آن است )عبارت زیر رادیکال با فرجۀ زوج باید نامنفی باشد(.

x را پیدا کنید. x-- ++ -- ==3 3 0  جواب معادلۀ

تعیین دامنه: برای تعریف‌شدن رادیکال‌ها باید هر دو عبارت زیر رادیکال نامنفی باشند:

x x- ³ Þ ³3 0 3 �

3 0 3- ³ Þ £x x �

x است؛ بنابراین، دامنۀ معادله فقط شامل یک عضو است: = 3 ) تنها عدد , )x x£ ³3 3 اشتراک این دو شرط

D ={ }3 �

x باشد، حالا این تنها جواب ممکن را در معادلۀ  = 3 نتیجه‌گیری: این یعنی اگر معادله جوابی داشته باشد، آن جواب حتماً باید
اصلی امتحان می‌کنیم:

3 3 3 3 0 0 0- + - = + = �

x تنها جواب معادله است. در این حالت، تعیین دامنه به تنهایی برای حل مسئله کافی بود. = 3 چون تساوی برقرار است،

2 می‌نویسیم و طرفین این تساوی را به توان 2 می‌رسانیم: 1 2x x- = - گام اول: طبق درس‌باکس معادله را به فرم

2 1 4 4 6 5 0
2 2x x x x x- = - + Þ - + = �

گام دوم: معادلهء بالا را با تجزیه به کمک اتحاد جمله‌مشترک حل می‌کنیم:

( )( ) ,x x x x- - = Þ = =1 5 0 1 5
1 2

�

x در معادلهء اصلی صدق نمی‌کند:
2

5= با راستی‌آزمایی جواب‌های به‌دست‌آمده، می‌بینیم که

2 5 1 5 8 2( ) - + = ¹ � 

پس معادله فقط یک جواب دارد.

)سؤال 5 ـ امتحان نهایی خرداد 1403( x را حل کنید.� x++ == --1 5 معادلهء 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

x چند جواب دارد؟ x x x2 3
4 3 5 4 0-- ++ ++ -- ++ == معادلۀ

4( بی‌شمار 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

2 ء پاسخ: 

اگر مجموع دو عبارت همواره نامنفی برابر صفر شود، تساوی زمانی برقرار است که هر دو عبارت برابر صفر باشند.

گام اول: هر دو عبارت رادیکالی معادله، نامنفی هستند، پس طبق نکته، جواب‌های معادله مقادیری هستند که به ازای آن‌ها هر 

دو عبارت برابر صفر می‌شوند.

گام دوم: با توجه به این‌که عبارت زیر یکی از رادیکال‌ها چندجمله‌ای درجه‌دوم است، بهتر است ابتدا ریشه‌های این عبارت را 

حساب کنیم و سپس در عبارت درجه‌سوم جای‌گذاری کنیم:

x x x x x x x2 2
4 3 0 4 3 1 3 0 1 3- + = Þ - + = - - = Þ =( )( ) IÄ �

جای‌گذاری می‌کنیم، تا ببینیم به ازای کدام‌یک، مقدار این عبارت صفر می‌شود: x x3
5 4- + گام سوم: حالا این جواب‌ها را در عبارت

x x
x

x
3

1

3
5 4

1 5 4 0

27 15 4 16 0

− +
 → − + =

 → − + = ≠







=

=


�

x است. پس معادلهء اصلی صورت سؤال فقط یک جواب دارد که آن هم1=
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

چند جواب دارد؟ 2 3 2 4 3
1x x-- ++ -- ==++ معادلۀ

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

2 ء پاسخ: 

واضحه که باید از تغییر متغیر استفاده کنی.

گام اول: معادلهء زیر را داریم:

2 3 2 2 4 3
x x- + ´ - = �

2x را متغیر جدید y بگیریم، به معادلهء زیر می‌رسیم: پس اگر

 y y- + - =3 2 4 3 (*) �

فقط باید حواسمان باشد که y باید مثبت باشد.

گام دوم: برای پرهیز از اعداد بزرگ، بهتر است که یکی از رادیکال‌ها را به طرف دیگر تساوی ببریم:

2 4 3 3y y- = - - �

و طرفین تساوی را به توان 2 برسانیم.

Þ - = - + - - Þ - = -2 4 3 9 6 3 10 6 3y y y y y �

گام سوم: مجدداً طرفین تساوی بالا را به توان 2 می‌رسانیم:

Þ - + = - Þ - + =y y y y y2 2
20 100 36 108 56 208 0 �

Þ - - = Þ = =( )( )y y y y4 52 0 4 52IÄ �

(*) چک می‌کنیم: گام چهارم: حالا جواب‌های به‌دست‌آمده را در معادلهء 
y=¾ ®¾¾ - + - = + =4

4 3 2 4 4 1 2 3( )  �
y=¾ ®¾¾ - + - = + = ¹52

52 3 2 52 4 7 10 17 3( ) �

در این شرایط جواب معادلهء اصلی را به دست می‌آوریم:

2 4 2 2
2x x= = Þ = �

پس معادله فقط یک جواب دارد.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

f باشد، صفر دیگر تابع کدام است؟ x x x x m( ) == -- -- --2 4 2
2 یکی از صفرهای تابع  x == 2 اگر

2

5
 )2 		 1 )1

4( صفر دیگری ندارد. 	 	5
2

 )3

4 ء پاسخ: 
f را برابر صفر قرار دهیم تا مقدار m به دست آید: ( )2 گام اول: طبق تعبیر نوشته‌شده، باید

f m m m( )2 4 4 2 0 2 2 1= - - = Þ = Þ = �

f را داریم که باید صفر دیگر آن را پیدا کنیم. x x x x( ) = - - -2 4 2
2 m تابع گام دوم: حالا با جای‌گذاری1=

f را باید حل کنیم. x( ) =0 معادلۀ
f x x x x x x x( )=¾ ®¾¾¾ - - - = Þ - = -0 2 2

2 4 2 0 2 2 4 �
2 2 2 2

4 8 4 4 5 12 4 0
·H¼U¾ ®¾¾ - + = - Þ - + =x x x x x x �

D معادلهء بالا را حل می‌کنیم: به کمک روش
∆= − = → = ± ⇒ = =12 4 5 4 64

12 1 2

2 12 8

10

2

5
2

( )( )
, ,x x x � 

x را در ضابطهء تابع f قرار دهیم، مقدار تابع برابر صفر نمی‌شود، بنابراین  = 2

5
x که بدیهی است صفر تابع است، اما اگر = 2

تابع f صفر دیگری ندارد.

f نداشتیم، بلکه کافی بود که مقادیر گزینه‌ها را در ضابطهء تابع f جای‌گذاری کنیم تا ببینیم  x( ) =0 البته نیازی هم به حل معادلهء 

به ازای کدام‌یک، تابع f برابر صفر می‌شود:
f

f

f

( )

( ) /

( )

1 2 3 2 3 0

2

5

4

5

8

5

4

25
2

4

5

36

25
2 2 4 0

5

2
5 1

= - - = - ¹

= - - - = - - = - ¹

= - 00
25

4
2 3

15

2
0- - = - ¹

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

�

بنابراین تابع f صفر دیگری ندارد.

f ( )2 0=
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

، چند جواب مثبت دارد؟ x
x

x
x

+
- +

- +
- -

=2

2 3

2

3 2

x
x
-
-
2
2

معادلۀ

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

2 ء پاسخ: 
، معادله به صورت زیر خواهد شد: x > 2 گام اول: با شرط

 x
x

x
x

x+
+ -

- +
- -

= -2

3 2

2

3 2
2 �

حالا در سمت چپ تساوی مخرج‌مشترک می‌گیریم:

 Þ + - - - + - -
- -

= - Þ - -
-

= -3 2 4 3 2 4

9 2
2

2 4

11
2

2 2 2x x x x x x
x

x
(x )

�

x داریم: - 2 x نمی‌تواند برابر صفر باشد، پس با تقسیم طرفین تساوی بر - 2
- +

-
= Þ - = +2 2

11
1 11 2 2

x
x x x (*) �

(*) که ساده‌شدۀ معادلهء اصلی است، طرفین تساوی را به توان 2 می‌رسانیم، حواسمان هست که گام دوم: برای حل معادلهء

x قابل قبول است: >11

�x x x x x x> = - ´ = = ´¾ ®¾ - + = + Þ - + = ¾ ®11 2 2 26 4 113 224 16 14
22 121 4 8 26 113 0

2D¾¾¾¾¾¾¾¾ = ± = ±x 26 4 14

2
13 2 14

x x> → = +11
13 2 14 �

(*) جای‌گذاری می‌کنیم: گام سوم: مرحلهء مهم مانده است و آن هم چک‌کردن این جواب است. آن را در معادلهء 

( ) ( )

( )

13 2 14 11 2 15 2 14 2 14 2 2 14 1

14 1
2

+ - = + Þ + = +

+

� ����� �����  �

پس معادله فقط یک جواب دارد که آن هم مثبت است.

)سؤال 108 کنکور تجربی 1401( x چند ریشهء مثبت دارد؟�
x

x
x

x
x

++
-- ++

-- ++
-- --

== --
--

1

1 3

1

3 1

1

1
معادلهء 

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

x است. - 2 این که برابر
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

2 چند جواب دارد؟

2 2

4

2 3

12

2 4
2 2 2x x x x x x-- ++

++
-- ++

==
-- ++

معادلۀ

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

2 ء پاسخ: 
روش حل معادله‌های گویا:

( است. P x( ) =0 هدف اصلی در حل معادلات گویا، حذف مخرج‌ها و تبدیل معادله به یک معادلهء چند‌جمله‌ای ساده )معمولاً به فرم

مراحل ساده‌سازی معادله: برای ساده‌سازی می‌توان از یکی از روش‌های زیر استفاده کرد:

1( ضرب طرفین معادله در کوچک‌‌ترین مضرب‌مشترک )ک.م.م( مخرج‌ها و ساده‌کردن.

2( استفاده از طرفین ـ وسطین )در حالتی که دو طرف تساوی یک کسر باشد( و ساده‌کردن.

3( گرفتن مخرج‌مشترک و ساده‌سازی.

مهم: بررسی جواب‌های قابل قبول: جوابی برای معادلۀ گویا قابل قبول است که هیچ‌کدام از مخرج‌های موجود در معادلۀ اصلی را 
صفر نکند. بهترین راه برای این کار، تعیین دامنۀ عبارت‌های گویا در ابتدای حل مسئله است. جواب‌های نهایی که در این دامنه 

قرار ندارند، باید حذف شوند.

استفاده از تغییر متغیر در برخی معادلات گویای پیچیده که ساختار تکرار‌شونده دارند: می‌توان از روش تغییر متغیر برای ساده‌سازی 

و حل معادله استفاده کرد.

 t متغیر جدید  را   x x2
2 3- + در محاسبات برای سادگی  کنیم، پس  استفاده  متغیر  تغییر  از  باید  که  است  واضح  اول:  گام 

می‌گیریم و داریم:
2

1

4 12

1

1

1

2 6

1

2

t t t t t t-
+ =

+
¾ ®¾

-
+ =

+
¸ (*) �

t ضرب کنیم، داریم: t t( )( )- +1 1 گام دوم: حالا اگر طرفین تساوی(*) را در
t t t t t t t¹ -¾ ®¾¾¾ + + + - = -0 1 1

1 2 1 1 6 1
, , ( ) ( )( ) ( ) � 

Þ + + - = - Þ - + =t t t t t t t2 2 2 2
2 2 6 6 3 7 2 0 �

D حل می‌کنیم: گام سوم: معادلهء بالا را به کمک روش
D= - =¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ± Þ = =49 4 3 2 25

1 2

7 5

6

1

3
2

( )( ) ,t t t �

x را برابر مقادیر به‌دست‌آمده برای t قرار می‌دهیم: x2
2 3- + گام چهارم: حالا عبارت

x x x x

x x x

2 2

2 2

2 3
1

3
2

8

3
0

2 3 2

- + = Þ - + =

- + = Þ

D.jnHkº Â£Ã£e JH¼] » SwH Âÿ¹¶ 

-- + = Þ =

ì
í
ï

îï 2 1 0 1x x 

�

x است. در نتیجه معادله فقط یک جواب دارد که آن هم1=
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

x برابر یک است؟
x

a
x

x
x x++

++
--

== ++
++ --3 2

2 3

6
2

به ازای کدام مقدار a، مجموع ریشه‌های معادلۀ

5 )2 		 3 )1
a 4( هیچ مقدار 		 1 )3

4 ء پاسخ: 
x ضرب می‌کنیم: x x x2

6 3 2+ - = + -( )( ) گام اول: طرفین معادله را در
x x x a x x≠ − → − + + = +2 3

2 3 2 3
, ( ) ( ) �

Þ - + + = +x x ax a x2
2 3 2 3 �

 Þ - - + - =x a x a2
4 3 3 0( ) (*) �

(*) را برابر 1 قرار می‌دهیم: گام دوم: مجموع جواب‌های معادلۀ
S B

A a a
= -

¾ ®¾¾¾ - = Þ =4 1 3 �

x می‌رسیم که جواب حقیقی ندارد؛ بنابراین هیچ مقداری برای a پیدا نمی‌شود. x2
6 0- + = a به معادلۀ = گام سوم: با جای‌گذاری3
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

1 فقط یک ریشه دارد. مجموع مقادیر قابل قبول برای k کدام است؟

3
1

4 3
2x
k

x x++
-- ==

++ ++
معادلۀ

-2  )4 	- 7

4
 )3 	-5

4
 )2 	-1  )1

3 ء پاسخ: 
) تجزیه می‌شود، پس داریم: )( )x x+ +1 3 x در مخرج کسر سمت راست به صورت x2

4 3+ + گام اول: عبارت

1

3
1

4 3

2

3 4 3
2 2x
k

x x
x
x

k
x x+

- =
+ +

Þ - +
+

=
+ +

�

x ضرب می‌کنیم: +1 صورت و مخرج سمت چپ تساوی بالا را در
- + +

+ +
=

+ +
Þ - + + =( )( )

( )( ) ( )x x
x x

k
x x

x x k2 1

3 1 4 3

3 2
2

2 �

 Þ + + + =x x k2
3 2 0 (*) �

(*) هستند. ، همان جواب‌های معادلۀ x ¹ - -1 3, پس جواب‌های معادلهء صورت سؤال با شرط

گام دوم: پس برای این‌که معادلهء اصلی فقط یک جواب داشته باشد، حالت‌های زیر باید برقرار باشند:

ی آن را برابر صفر قرار می‌دهیم: D 3- نباشد، پس (*) فقط یک جواب دارد، با این شرط که آن جواب1- یا الف( معادلۀ 

D = - + = Þ - = Þ =3 4 2 0 1 4 0
1

4

2 ( )k k k �

(*) و قابل قبول است. ، جواب معادلهء  x = - 3

2
در این شرایط، 

x را در آن جای‌گذاری می‌کنیم: = 3- نباشد، پس1- (*) برابر1- است، مشروط بر آن‌که جواب دیگر ب( یکی از جواب‌های معادلۀ 

x k k=-¾ ®¾¾ - + + = Þ =1
1 3 2 0 0 �

x است. = -2 x را داریم که جواب دیگر آن x x x2
3 2 1 2 0+ + = + + =( )( ) در این صورت معادلۀ

x را در آن جای‌گذاری می‌کنیم: = -3 3- است، مشروط بر آن‌که جواب دیگر1- نباشد، پس (*) برابر پ( یکی از جواب‌های معادلۀ 
x k k=-¾ ®¾¾ - + + = Þ = -3

9 9 2 0 2 �

x را داریم که جواب دیگر آن صفر است. x x x2
3 3 0+ = + =( ) در این صورت معادلهء 

گام سوم: در نهایت مجموع مقادیر قابل قبول برای k برابر است با:
1

4
0 2

7

4
+ - = - �

1561
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

mx از قرینهء ریشهء دیگر آن، 4 واحد کم‌تر است؟
x
x

x
x x++

-- ++
++

== ++
++ ++4

1

2

2 7

6 8
2

به ازای کدام مقدار m، یک ریشۀ معادلۀ

7 )2 		 3 )1
m 4( هیچ مقدار 		 11 )3

4 ء پاسخ: 
x ضرب می‌کنیم: x x x2

6 8 2 4+ + = + +( )( ) گام اول: طرفین تساوی را در

 Þ + - + + = +m x x x x( ) ( )( )2 1 4 2 7 �

Þ + - - - = +mx m x x x2 5 4 2 7
2 �

Þ - - + - =x m x m2
7 11 2 0( ) (*) �

 b a و ، همان جواب‌های معادلهء صورت سؤال هستند. این جواب‌ها را x ¹ - -2 4, (*) با شرط گام دوم: جواب‌های معادلۀ 

در نظر می‌گیریم. طبق رابطهء مفروض سؤال داریم:
a b a b= - - Þ + = -



4 4
o«Äj á¾zÄn á¾¹Äo¤

�

m است، پس داریم: - 7 (*) مجموع‌ جواب‌ها، برابر در معادلۀ 

m m- = - Þ =7 4 3 �

m داریم: = 3 گام سوم: حالا با جای‌گذاری
(*) , m x x=¾ ®¾¾¾ + + =3 2

4 5 0 �

این معادله جواب حقیقی ندارد، بنابراین هیچ مقدار حقیقی برای m قابل قبول نیست.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

رضا کاری را به تنهایی در 24 ساعت انجام می‌دهد و اگر امیر به او کمک کند، کار در 6 ساعت تمام می‌شود. اگر رضا از ابتدا 

به تنهایی n ساعت و سپس امیر به تنهایی ‌2 ساعت کار کنند، نصف کار انجام می‌شود. مقدار n کدام است؟	

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

3 ء پاسخ: 
حل مسائل کاربردی با معادلات گویا:

راهبرد کلی حل مسئله:

برای حل این‌گونه مسائل، بهتر است مراحل زیر را دنبال کنید:

1( درک مسئله: مسئله را به دقت بخوانید تا اطلاعات داده‌شده و خواستۀ مسئله مشخص شود.

2( تعریف متغیر: کمیت مجهول در مسئله را با یک متغیر )مانند x( نام‌گذاری کنید.

3( ساختن معادله: با استفاده از روابط و فرمول‌های شناخته‌شده، یک معادلۀ گویا براساس اطلاعات مسئله بنویسید.

4( حل معادله: معادلۀ گویای به‌دست‌آمده را حل کنید.

با شرایط مسئله  را حذف کرده و مطمئن شوید جواب  یا سرعت منفی(  )مانند زمان  بررسی جواب: جواب‌های غیرمنطقی   )5
سازگار است.

نوع اول: مسائل کار و زمان

1 )بخشی از کار در ساعت( است.
t مفهوم کلیدی: نرخ کار؛ اگر فردی کاری را در t ساعت انجام دهد، نرخ کار او برابر با

 علی یک کار را به تنهایی در 6 ساعت و حسن همان کار را در 3 ساعت انجام می‌دهد. اگر هر دو با هم کار کنند، 
کار در چه زمانی تمام می‌شود؟

متغیر: زمان لازم برای انجام کار گروهی را x در نظر می‌گیریم.
1

6

1

3

1++ ==
x

== )نرخ کار گروهی(� ++ )نرخ کار حسن( معادله: )نرخ کار علی(

6x داریم: حل: با ضرب طرفین در

x x x x+ = ⇒ = ⇒ =2 6 3 6 2 �

پاسخ: کار گروهی در 2 ساعت تمام می‌شود.

نوع دوم: مسائل سرعت، مسافت و زمان

) SÎIv¶

Søow
= t )زمان d

v= مفهوم کلیدی: استفاده از رابطۀ

 مسافت بین دو شهر 40 کیلومتر است. خودرویی این مسیر را با تندی ثابت v طی می‌کند. اگر تندی خود را 20 
کیلومتر بر ساعت افزایش دهد، 1 ساعت زودتر به مقصد می‌رسد. سرعت اولیۀ خودرو چه‌قدر بوده است؟

متغیر: سرعت اولیهء خودرو v است.

1 == -- )زمان اولیه( معادله: )زمان ثانویه(

ÞÞ --
++

==40 40

20
1

v v
�

v داریم: v( )+ 20 حل: با ضرب طرفین در

40 20 40 20 800 20
2( ) ( )v v v v v v+ - = + Þ = + �

v می‌رسیم. = 20 v و  = v و حل آن، به جواب‌های40− v2
20 800 0+ - = با مرتب‌کردن معادلۀ درجه‌دوم

پاسخ: چون سرعت منفی قابل قبول نیست، سرعت اولیهء خودرو 20 کیلومتر بر ساعت بوده است.

نوع سوم: مسائل غلظت و مخلوط

¶£²Ii á½jI¶ nHk{مفهوم کلیدی:                      

Ï¼±d¶ ®¨ ´\e
SÊ±ü= �

) باید به آن اضافه  )x  یک ظرف حاوی 10 لیتر محلول آب و نمک با غلظت 20 درصد است. چه‌قدر آب خالص
کنیم تا غلظت به 10 درصد کاهش یابد؟

. 0 20 10 2/ ´́ == مقدار نمک )ثابت است(: لیتر
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

kÄk] SÊ±ü
¦µº nHk£¶

kÄk] ´\e
== ⇒⇒ ==

++
==0 10

2

10
/

x
)غلظت جدید( معادله: �

0 110 2 1 0 1 2 0 1 1 10/ ( ) / /+ = Þ + = Þ = Þ =x x x x حل:�

پاسخ: باید 10 لیتر آب خالص اضافه شود.

tA را حساب می‌کنیم: tR است، = 24 1 و دانستن این‌که 1 1

6t tR A
+ = گام اول: ابتدا طبق معادلۀ

1

24

1 1

6

1 1

6

1

24

1

8
8+ = Þ = - = Þ =t t t

A A
A ساعت  �

 n
24

1 کار را انجام می‌دهد. حالا اگر رضا n ساعت کار کند،
8

1 کار و امیر در هر ساعت

24
گام دوم: این یعنی رضا در هر ساعت

1 شود، پس داریم:
2

2 کار انجام می‌شود. مجموع این‌ها طبق فرض سؤال باید برابر
8

کار و اگر امیر 2 ساعت کار کند،

n n n
24

1

4

1

2
6 12 6

24+ = ¾ ®¾¾ + = Þ =´ �

ماشین A کاری را به تنهایی 15 ساعت زودتر از ماشین B انجام می‌دهد. اگر هر دو ماشین یک کار را در 18 ساعت 

انجام دهند، چه زمانی برای هر کدام از ماشین‌ها لازم است تا آن کار را به تنهایی انجام دهند؟

)حسابان )1( ـ تمرین 9 صفحهء 22 کتاب درسی( �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

| دارای جواب حقیقی برای x باشد، m چند مقدار صحیح نمی‌تواند باشد؟  | | |2 3 2 1
2x m-- == -- -- اگر معادلۀ

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	

2 ء پاسخ: 

عبارت سمت راست باید مثبت باشه. 

ویژگی‌های قدرمطلق: 

 
1

0

0
) | |

;
;

=
- <

³
ì
í
î � 

 2 0) | | ³ �

 3
0) | | a= ¬ ®¾¾ = ±>a a �

 4
0) | | £ ¾ ®¾¾ - £ £>a a aa

�

 5
0) | | ³ ¾ ®¾¾ £ - ³>a a aa

IÄ �

| همواره نامنفی است )صفر هم می‌تواند باشد(، پس برای این‌که معادله جواب حقیقی داشته باشد،  |2 3
2x - گام اول: عبارت

لازم است سمت راست هم نامنفی باشد. 

| را حل کنیم و طبق ویژگی 5 درس‌باکس داریم:  |m - - ³2 1 0 گام دوم: پس باید نامعادلهء 

 | |m
m m

m m
- ³ Þ

- ³ Þ ³

- £ - Þ £

ì

í
ï

î
ï

2 1

2 1 3

2 1 1

IÄ �

یعنی m نمی‌تواند عدد صحیح 2 باشد. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

x دارای 3 جواب باشد، k چند مقدار صحیح را می‌تواند اختیار کند؟  x x k| |-- -- ==4 2 اگر معادلۀ

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

3 ء پاسخ: 

نداری.  y x x x= - -| |4 2 چاره‌ای جز رسم نمودار تابع

روش هندسی حل معادلات: اگر در معادلات صرفاً تعداد جواب‌ها ملاک باشد، می‌توانیم دو تابع f و g را چنان در نظر بگیریم که 
، همان جواب‌های معادلهء اصلی باشند، در این ‌صورت با رسم نمودارهای دو تابع f و g در یک  f x g x( ) ( )= جواب‌های معادلۀ

دستگاه مختصات، تعداد نقاط برخورد این نمودارها، تعداد جواب‌های معادلهء اصلی را نشان می‌دهد. 

g باشد، تعداد نقاط برخورد نمودارهای دو تابع  x k( ) = f و x x x x( ) | |= - -4 2 گام اول: طبق توضیحات درس‌باکس، اگر

f و g، تعداد جواب‌های معادلهء اصلی است که باید برابر 3 باشد. 

گام دوم: حالا با بازه‌بندی، نمودار تابع قدرمطلقی f را رسم می‌کنیم: 

 f x
x x x

x x x
( )

;

;
=

- + <

- ³

ì
í
ï

îï

2

2

2 4

6 4

�

�

) باشد.  , )-8 1 y )نمودار تابع g(، نمودار تابع f را در 3 نقطه قطع کند، k باید در بازۀ k= گام سوم: حالا برای این‌که خط افقی

1 است.  8 1 8- - - =( ) تعداد اعداد صحیح این بازه برابر

1961
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

1-- و 2 روی محور طول‌ها  حاصل‌ضرب طول نقاطی روی محور طول‌ها که مجموع فاصلهء آن‌ها از دو نقطه با طول‌های

برابر 5 باشد، کدام است؟ 

 -8 )4 	 -6 )3 	8 )2 	6 )1

3 ء پاسخ: 

معادله قدرمطلقیه، با هندسهء ‌تحلیلی اشتباه نگیری. 

گام اول: می‌دانیم قدرمطلق یک عدد، فاصلهء آن عدد روی محور اعداد از مبدأ )همان صفر( است، پس حالا که هر 3 نقطه روی 

محور طول‌ها هستند، می‌توانیم برای سادگی، فقط محور اعداد حقیقی را در نظر بگیریم. 

�

| است، پس حالا  |a - 2 a از 2، برابر | و فاصلهء |a +1 ، برابر -1 a از a در نظر می‌گیریم. فاصلهء  گام دوم: عدد مورد نظر را

طبق فرض سؤال معادلهء زیر را داریم: 

 | | | |a a+ + - =1 2 5 �

گام سوم: با بازه‌بندی معادلهء بالا را حل می‌کنیم: 

 a a a a a< - - - - + = Þ = - Þ = -1 1 2 5 2 4 2: �

a قرار دارد.  < قابل قبول است، زیرا در محدودۀ1-

 - £ < + - + = Þ =1 2 1 2 5 3 5a a a: امکان‌ناپذیر  �

 a a a a a³ + + - = Þ = Þ =2 1 2 5 2 6 3: �

a قرار دارد.  ³ 2 قابل قبول است؛ زیرا در محدودۀ

- است.  ´ = -2 3 6 پس حاصل‌ضرب اعداد قابل قبول )که همان طول نقاط مورد نظر روی محور طول‌ها هستند(، برابر

1-- و 3 روی محور xها  بر روی محور طول‌ها چه نقاطی وجود دارد که مجموع فاصله‌های آن‌ها از دو نقطه به طول‌های 

)حسابان )1( ـ تمرین 2 صفحهء 28 کتاب درسی( برابر 6 باشد؟�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

C قرار دارد؟ O m( , )+ 4 OA باشد، آن‌گاه به ازای چند مقدار طبیعی m، نقطهء A درون دایرهء m= +2 1 اگر

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

 3 ء پاسخ: 

یک نقطه می‌تواند داخل یا خارج یا روی دایره باشد. برای تشخیص وضعیت نقطه و دایره باید مثل جدول زیر فاصلهء آن نقطه از 

مرکز را با شعاع دایره مقایسه کنیم:

رابطهشکلوضعیت نقطه و دایره

OA نقطه خارج دایره r>

OA نقطه روی دایره r=

OA نقطه داخل دایره r<

, کم‌تر از شعاع دایره باشد: q¨o¶ pH xHï¾±ÅIÎ

2 1m+
� �� �� C قرار می‌گیرد که  O m( , )+ 4

ÌI÷{



طبق درس‌باکس, وقتی نقطهء A داخل دایرهء

 2 1 4 3m m m+ < + Þ < �

1 2, در محدودهء بالا دو مقدار طبیعی برای m داریم:
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

دو خط و یک دایره, مجموعاً سه نقطهء مشترک دارند به‌ طوری که نقطهء تقاطع دو خط، خارج دایره است. اگر نسبت 

فاصلهء مرکز دایره از این خطوط 3 به 5 باشد, طول وتر ایجاد‌شده در دایره چند برابر شعاع آن است؟

 1 8/ )4 	 1 6/ )3 	 1 4/ )2 	 1 2/ )1

 3 ء پاسخ: 

1( وضعیت خط و دایره با توجه به فاصلهء مرکز دایره از خط یا تعداد نقطه‌های مشترکشان مشخص می‌شود. این موضوع را می‌توانید 

در جدول زیر ببینید:

تعداد نقاط مشترکرابطهشکلوضعیت خط و دایره

OH متقاطع r<2

OH مماس r=1

OH متخارج r>صفر

2( اگر مثل شکل مقابل از مرکز دایره بر وتر AB عمود کنیم, آن را در نقطهء H, نصف می‌کند.

�

گام اول )رسم شکل و تحلیل آن(: به گفتهء سؤال، دو خط و یک دایره, مجموعاً 3 نقطهء مشترک 

دارند, پس مثل شکل مقابل, یکی از خطوط مماس بر دایره است و دیگری متقاطع با آن. این‌جا 

d¢ برابر 3 به 5 است,  سه نقطهء مشترک B ,A و H را داریم. به گفتهء سؤال نسبت فاصلهء O از d و

OH باشد. k¢ = 3 OH و k= 5 پس فرض می‌کنیم
�

OH همان شعاع دایره است, OA هم شعاع دایره  k= 5 گام دوم )محاسبهء AB(: در شکل بالا d بر دایره مماس است, پس

 OA k= 5 است, پس:

 AH k k k k¢ = - = =( ) ( )5 3 16 4
2 2 2 ¢AH برسیم:� در مثلث قائم‌الزاویهء رنگی بالا فیثاغورس می‌نویسیم تا به طول

 AB AH k k= ¢ = =2 2 4 8( ) ¢OH بر وتر AB عمود است, پس طبق مورد )2( درس‌باکس, آن را نصف می‌کند:�

 8
5

2

2
1 6

k
k

´ = / گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: نسبت AB به شعاع می‌شود:�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

CBOÆ باشد, زاویهء E چند درجه است؟ = 20
 BD و
BE

= 1

2
در شکل زیر, O مرکز ربع دایره است. اگر

 40 )1
 45 )2
 50 )3
� 60 )4

 3 ء پاسخ: 

90 است. 1( طبق شکل مقابل, زاویهء محاطیِ رو به قطر همیشه

�

2( در مثلث متساوی‌الساقین ارتفاع, نیمساز و میانهء وارد بر قاعده همگی بر هم منطبق‌اند و برعکس؛ یعنی اگر در مثلثی ارتفاع وارد 

بر قاعده, نیمساز یا میانه هم باشد, آن مثلث متساوی‌الساقین است.

گام اول )افزودن پاره‌خط مناسب به شکل(: مطابق شکل, ربع دایره را تبدیل به نیم‌دایره می‌کنیم, طبق مورد )1( درس‌باکس, 

B¢ بگذرد. به ارتفاع CO در مثلث 90 است, پس امتداد DC باید از سر دیگر قطر, یعنی زاویهء محاطی رو به قطر است که

 BCB¢ ¢OB هر دو برابر شعاع دایره‌اند, بنابراین طبق مورد )2( درس‌باکس, ¢BCB نگاه کنید؛ میانه هم هست, چون BO و

Æ می‌شود. Æ¢ = ¢ =B CBB 20
 متساوی‌الساقین است, در نتیجه

�

90 باشد: Æ¢B باید DBBÆ و ¢ ¢BDB, جمع DCBÆ(: در مثلث قائم‌الزاویهء گام دوم )محاسبهء

 DBB B DBC DBCÆ Æ ( Æ ) Æ¢ + ¢ = + + = Þ =20 20 90 50
   �

BD است, پس D وسط BE و CD در 
BE

= 1

2
گام سوم )تشخیص نوع مثلث BEC و محاسبهء خواستهء سؤال(: به گفتهء سؤال,

Æ می‌شود. ÆE DBC= = 50
 مثلث BEC, علاوه بر ارتفاع, میانه هم هست, پس این مثلث هم متساوی‌الساقین است؛ در نتیجه
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

M1 کدام است؟ ÆA باشد, اندازهء زاویهء = 30
 ÆB و = 80

 در شکل زیر, اضلاع زاویهء B بر دایره مماس هستند. اگر

 70 )1
 80 )2

 100 )3
� 110 )4

 4 ء پاسخ: 

a زاویهء بین دو وتر متقاطع در داخل دایره است, برای محاسبهء چنین زاویه‌ای از  1( در شکل مقابل,

رابطهء مقابل استفاده می‌کنیم:

 
a = +AC BD 

2 �

b زاویهء بین امتداد دو وتر در خارج دایره است, برای محاسبهء چنین زاویه‌ای  2( در شکل مقابل,

از رابطهء مقابل استفاده می‌کنیم:

 b = -CE BD 

2 �

زاویهء  بکشیم,  دایره  بر  مماس  دو  دایره,  خارج  در   M نقطهء  از  مقابل  مثل شکل  اگر   )3

یعنی: ) مکمل‌اند,  )AXB دایره درست می‌کند و کمان کوچکی که در  بین دو مماس 

 ÆM AXB+ =� �
180

�

, زاویهء بین دو مماس است, پس طبق  ÆB CE(: در شکل مقابل, گام اول )محاسبهء اندازهء

CE مکمل‌اند: ÆB و مورد )3( درس‌باکس,

 80 180 100
� � �� �+ = Þ =CE CE �

, زاویهء بین امتداد دو وتر در خارج دایره است, پس طبق مورد )2( درس‌باکس می‌توانیم بنویسیم: ÆA = 30
 :)FD گام دوم )محاسبهء اندازهء

 ÆA CE FD FD FD FD= - Þ = - Þ - = Þ =
� � � � ��

�
� � �

2
30

100

2
100 60 40 �

, زاویهء بین دو وتر در داخل دایره است, پس طبق مورد )1( درس‌باکس داریم: ÆM2 گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:

 Æ ÆM FD CE M
2 2

2

40 100

2
70= + Þ = + =

� � � �
� �

 Æ ÆM M
1 2

180 180 70 110= - Þ - =    ÆM2 است, پس:� , مکمل ÆM1
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

CD باشد, طول AD کدام است؟ = 2 ABو O مرکز دایره است. اگر CD|| در شکل مقابل, 

 2 3 )2 		  3 3

2
)1

� 5 3

2
)4 		  3 )3

 2 ء پاسخ: 

1( قطر یا شعاع عمود بر وتر, هم خود وتر را نصف می‌کند، هم کمان‌های نظیرش را. مثلاً در شکل زیر, 

H وسط وتر AB و M و N وسط کمان‌ها است.

�

2( بعضی وقت‌ها به جای این‌که اندازهء یک کمان را بدهند, طول وتر متناظر با آن کمان را می‌دهند. در یک دایره به شعاع r, اندازهء 

3r است، مطابق شکل‌های زیر به راحتی پیدا می‌شوند. 2r و  ,r کمانِ متناظر با وترهایی که طولشان

�

AB باشد, می‌توانیم  CD 3( اندازهء کمان‌های محصور بین دو وتر موازی برابرند, یعنی در شکل مقابل اگر

AC می‌شود. BD = بگوییم

�

گام اول )تحلیل شکل مسئله(: به گفتهء سؤال, وترهای CD و AB در شکل زیر موازی‌اند, پس 

از طرفی  a در نظر بگیریم.  بینشان را مساوی طبق مورد )3( درس‌باکس می‌توانیم کمان‌های 

AD را نصف می‌کند: شعاع OC بر وتر AD عمود است, پس طبق مورد )1( درس‌باکس هم

 CD AC = = a AD را نصف می‌کند: AM، هم MD x= =

�

180 باشد: (: جمع کمان‌های بالای قطر AB باید a گام دوم )محاسبهء

 a a a a+ + = Þ = Þ =180 60 60
  AOCÆ �

�CD شد, پس طبق مورد )2( درس‌باکس، طول CD همان طول شعاع  �= =a 60  :)DABÆ گام سوم )محاسبهء طول شعاع و

 r CD= = 2 دایره است.�

3 طول وتر است، پس داریم:

2
، 60 گام چهارم )محاسبهء خواستهء سؤال(: می‌دانیم در یک مثلث قائم‌الزاویه، طول ضلع رو‌به‌رو به زاویهء

OAM AM OA
D

: = = ´ =3

2

3

2
2 3 �

 AD x= =2 2 3 پس طول AD می‌شود:�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

CD, اندازهء کمان CD را به دست آورید. AB در دایرهء رسم‌شدهء شکل زیر

)هندسهء )2( ـ تمرین 4 صفحهء 17 کتاب درسی( �

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

در شکل زیر, اگر طول ضلع شش‌ضلعی منتظم برابر 4 باشد, مساحت قطاع OAB کدام است؟

 56
3

p )1

 28p )2
 32p )3

� 61
3

p )4

 1 ء پاسخ: 

α از 


360

1( به سطح آبی‌رنگ مقابل که محصور بین دو شعاع دایره است, قطاع می‌گوییم, مساحتش هم 

 S r
ÌIõ¤

= ×α π




360

مساحت کل دایره است, یعنی2

�

3 برابر وتر است.

2
, 60 , نصف وتر و ضلع رو به زاویهء 30 2( در هر مثلث قائم‌الزاویه, ضلع رو به زاویهء

 180 2
 ( )n
n

- 3( هر زاویهء داخلی یک nضلعی منتظم می‌شود:

گام اول )قطاع چند درجه است؟(: طبق مورد )3( درس‌باکس, هر زاویهء داخلی ‌6ضلعی منتظم 

 180 6 2

6
120





( )-
= می‌شود:

 OGF 180 است؛ در نتیجه مثلث 120 60
  - = پس هر کدام از زاویه‌های OGF و GFO برابر

متساوی‌الاضلاع است؛ از این موضوع دو‌تا نتیجه می‌گیریم:

60 است. ÆO و قطاع = 60
  

OF است.� GF= = 4  

گام دوم )افزودن پاره‌خط مناسب به شکل(: برای محاسبهء مساحت قطاع, شعاعش را لازم داریم. 

شعاع OD را به شکل اضافه می‌کنیم. در ادامه عمودِ DH را اضافه می‌کنیم تا مثلث قائم‌الزاویهء 

60 درست بشود. 30 و رنگی با زاویهء

�

3 برابر وتر است:

2
, 60 EH و ضلع رو به زاویهء DE= = =

2

4

2
2 طبق مورد )2( درس‌باکس, ضلع رو به زاویهء30 نصف وتر است:

 DH DE= = ´ =3

2

3

2
4 2 3 �

گام سوم )محاسبهء شعاع و خواستهء سؤال(: حالا به کمک قضیهء فیثاغورس در مثلث ODH, طول شعاعِ OD را به دست می‌آوریم:

 OD OH DH OD OD2 2 2 2 2 2
4 4 2 2 3 112 112= + Þ = + + + = Þ =( ) ( ) �

 S = ´ =60

360

112
56

3

2




p p( ) , طبق مورد )1( درس‌باکس می‌شود:� 60 مساحت قطاع
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

x کدام است؟ y+ در شکل مقابل, مقدار

10 )2 		 9 )1
�12 )4 		 11 )3

 3 ء پاسخ: 

1( در هر دایره وقتی دو وتر یا امتدادشان با هم برخورد می‌کنند, بین تکه‌هایی که روی هم می‌سازند, یک سری رابطه برقرار است. مشابه 

این رابطه‌ها، بین تکه‌هایی که از برخورد امتداد یک وتر و مماس ساخته می‌شود هم وجود دارد. این رابطه‌ها را در جدول برایتان آورده‌ایم.

شکل

MA رابطه MB MC MD´ = ´ MA MB MC MD´ = ´ MT MC MD2 = ´

 
a k
b k

=
=

ì
í
î

2

3
a باشد, می‌توانیم فرض کنیم:

b
= 2

3
 می‌شود. مثلاً اگر

a ck
b dk

=
=

ì
í
î

a می‌توانیم نتیجه بگیریم که
b

c
d

= 2( از تناسب

گام اول )استفاده از روابط طولی در دایرهء کوچک(:

در دایرهء کوچک, وترهای AG و FC, داخل دایره یکدیگر را قطع می‌کنند, پس می‌توانیم بنویسیم:

 x y x
y

x k y k´ = ´ Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ = =3 2
2

3
2 3

2u¨IMïtnj jn¼¶( ) , �

گام دوم )استفاده از روابط طولی در دایرهء بزرگ و محاسبهء خواستهء سؤال(: در دایرهء بزرگ, امتداد وترهای FD و BG, خارج 

دایره یکدیگر را قطع کرده‌اند, پس داریم:

 
EF ED EG EB x x y y k k k kx k

y k

k

´ = ´ Þ + = + ¾ ®¾¾ + = +=
=( ) ( ) ( ) ( )10 3 2 2 10 3 3 3
2

3

 ooM ¸ÃÎoö ´Ãv£U¾ ®¾¾¾¾¾ + = + Þ + = + Þ =2 2 10 3 3 3 4 20 9 9 5 11( ) ( )k k k k k
�

x است. y k k k+ = + = =2 3 5 پس11
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

در شکل زیر, طول پاره‌خط AD کدام است؟

33 )1
�34 )2
35 )3
36 )4

 4 ء پاسخ: 
گام اول )استفاده از روابط طولی برای وترهای متقاطع(:

AN باشد. اول برای وترهای سبز و قرمز روابط طولی می‌نویسیم: y= MD و x= فرض می‌کنیم

 
MD MA MC ME x y
xy x

´ = ´ Þ + = ´
Þ + =

( ) (*)
( )

15 12 27

15 324 1
�

حالا وترهای سبز و نارنجی:

 AN ND NB NF y x xy y´ = ´ Þ + = ´ Þ + =( ) ( )15 9 11 15 99 2 �

گام دوم )محاسبهء x و y و خواستهء سؤال(: طرفین رابطه‌های )1( و )2( را از هم کم می‌کنیم:

 ( ) ( ) ( ) ( )xy x xy y x y x y+ - + = Þ - = Þ = +15 15 225 15 225 15 3

15

�

: y +15 , جای x می‌نویسیم (*) در 

 ( ) ( )y y y y+ = ´ Þ + = ´ Þ + = ´ = ´ = Þ =
¯
´

15 12 27 15 4 81 15 4 81 2 9 18 3
2 2

4 3

�

 x = + =3 15 18 طبق )x ,)3 می‌شود:�

 AD x y= + + = + + =15 18 3 15 36 پس طول AD می‌شود:�

)سؤال 30 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت اول( در شکل زیر, طول وتر AB کدام است؟ �

16 )1
17 )2
18 )3
19 )4

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

 ABCD باشد, مساحت چهارضلعی BE = 6 AD و = 2 در شکل زیر, دایرهء به قطر AB بر ضلع DC مماس است. اگر

کدام است؟

30 )1
35 )2
40 )3
�45 )4

 3 ء پاسخ: 

قضیهء تالس در ذوزنقه هم برقرار است؛ یعنی در شکل مقابل اگر MN موازی قاعده‌های ذوزنقه 

باشد, تناسب مقابل برقرار است:
 
MB
MC

NA
ND

= �

گام اول )تحلیل طول CH و AD :(DH و BC هر دو بر DC عمودند, پس موازی‌اند؛ بنابراین 

 OH .را به شکل اضافه می‌کنیم OH ِذوزنقه است. شعاع عمود بر مماس ABCD چهارضلعی

موازی قاعده‌ها است, پس طبق درس‌باکس می‌توانیم در ذوزنقه، تالس بنویسیم:

 DH
HC

r
r

DH HC x= Þ = = �

 ADCE را به شکل اضافه می‌کنیم تا چهارضلعی AE پاره‌خط :)CE گام دوم )محاسبهء طول

ÆE می‌شود. = 90
 , زاویهء محاطی رو به قطر است, پس ÆE درست بشود.

 CE AD= = 2 بنابراین چهارضلعی ADCE مستطیل و ضلع‌های مقابلش برابرند:

گام سوم )محاسبهء x(: حالا برای قطعهء مماس CH, رابطهء طولی می‌نویسیم:

 CH CE CB x x2 2
2 2 6 16 4= ´ Þ = + = Þ =( ) �

گام چهارم )محاسبهء خواستهء سؤال(: مساحت ذوزنقه می‌شود:

 S AD BC DC= + ´ = + ´ = ´ =
2

2 8

2
8 5 8 40 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

 PQ = 3 C قرار دارد و دایرهء به قطر MO دایرهء C را در نقاط P و Q قطع می‌کند. اگر O( , )3 نقطهء M خارج دایرهء

باشد, مساحت چهارضلعی MPOQ کدام است؟

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

2
)1

 2 ء پاسخ: 

1( بعضی وقت‌ها به جای ‌این‌که اندازهء یک کمان را بدهند, طول وتر متناظر با آن کمان را می‌دهند. در یک دایره به شعاع r, اندازهء 

3r است, مطابق شکل‌های زیر به راحتی پیدا می‌شود: 2r و ,r کمانِ متناظر با وترهایی که طولشان

2( از یک نقطهء خارج دایره مثل M در شکل )1(, دو مماس می‌توانیم بر آن رسم کنیم. برای کشیدن این مماس‌ها, اول دایره‌ای به 

قطر OM می‌کشیم )شکل )2(( تا دایرهء آبی را در نقاط P و Q قطع کند. حالا با وصل‌کردن M به P و Q مماس‌ها رسم می‌شوند, 

طول‌های این دو مماس همیشه برابرند.

)3()2()1( �

 OM ,3( مرکز دایره, همیشه روی نیمساز زاویهء بین دو مماس قرار دارد, یعنی در شکل زیر

نیمساز زاویهء M است.

�

 ,OM گام اول )رسم شکل و تحلیل آن(: شکل مسئله به صورت زیر است. به گفتهء سؤال دایرهء به قطر

دایرهء آبی را در نقاط P و Q قطع می‌کند, پس طبق مورد )2( درس‌باکس MP و MQ بر دایره در نقاط 

P و Q مماس‌اند و شعاع‌های OP و OQ عمود بر آن‌ها هستند.

�

لحظه  است؛ یک   3 برابر دایره  و شعاع   PQ = 3 به گفتهء سؤال  :)OMPÆ گام دوم )محاسبهء

نسبت PQ به r را ببینید:

 PQ
r

PQ r= × = ⇒ =3
3

3
3

3 3 �

که  است  مماس  دو  بین  زاویهء   ، ÆM می‌شود,  PQ� �=120 درس‌باکس,  )1( مورد  طبق  پس  شد,  شعاع  برابر   3 ,PQ طول 

ÆM است, پس = 60
 . از طرفی، طبق مورد )3( درس‌باکس, OM نیمساز زاویهء ÆM = − =° ° °

180 120 60 مکمل PQ است: 

PMOÆ می‌شود. = 30


, تانژانت می‌نویسیم: 60 گام سوم )محاسبهء طول MP و خواستهء سؤال(: در مثلث قائم‌الزاویهء OPM, برای زاویهء

 tan 30 3

3

3
3

1

 = ⇒ = ⇒ =OP
MP MP

MP �

مثلث‌های OMP و OMQ با سه ضلع برابر هم‌نهشت‌اند, پس مساحت چهار‌ضلعی OPMQ می‌شود:

 S SOPMQ OPM
= = ´ ´ =2 2

1

2
3 3 3 3( ) �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

) هم‌ارز منطقی  ) ( ~ )p r q rÞÞ ÛÛ ÞÞ اگر p گزاره‌ای درست، q گزاره‌ای نادرست و r گزاره‌ای دلخواه باشد، گزارۀ

کدام گزاره است؟

~ r  )4 	r )3 	F )2 	T )1

 3 ء پاسخ: 

p تنها در صورتی نادرست است که p درست و q نادرست باشد. qÞ  ارزش گزارۀ شرطی

p در صورتی درست است که ارزش دو گزارهء p و q یکسان باشد و اگر p و q غیر‌هم‌ارزش باشند،  qÛ  ارزش گزارۀ دو‌شرطی

p نادرست است. qÛ ارزش

گام اول: در گزارۀ داده‌شده، به جای p و q ارزش آن‌ها را قرار می‌دهیم و خواهیم داشت:

 
SwH xpnH IM oMHoM ½nHq¬ ¸ÄH xpnH

SwH 

r

T r F r r T( ) ( ~ )Þ Û Þ º Û
�

��� ��
SSwnj ³k£¶ ÁIÿTºH ¾M

�

 r درست باشد ارزش این گزاره درست و اگر r است، یعنی اگر r نیز برابر با ارزش r TÛ گام اول: ارزش گزارۀ دو‌شرطی

r T rÛ º نادرست باشد ارزش این گزاره نادرست است، پس:�

) هم‌ارز منطقی کدام  ) ( )p r r qÞÞ ÞÞ ÞÞ باشد، گزارهء r گزارهء دلخواه  و  نادرست  q گزارهء  p گزارهء درست،  اگر 

)سؤال 2 کنکور ریاضی 1403- نوبت اول( گزاره است؟�

~ T  )4 	~ r  )3 	T )2 	r )1
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

) با کدام گزاره، ارزش یکسانی دارد؟ ~ ) (~ ~ )p q q pÚÚ ÚÚ ÞÞ نقیض گزارهء

F )4 	T )3 	q pÞ  )2 	p qÞ  )1

 4 ء پاسخ: 

p تنها در صورتی نادرست است که هر دو گزارۀ p و q ارزش نادرست داشته باشند: )در بقیهء حالت‌ها  qÚ  ارزش گزارهء فصلی

دارای ارزش درستی است.(

~ نوشته می‌شود، عکس نقیض گزارهء شرطی، با خود گزارۀ شرطی  ~q pÞ p به صورت qÞ  عکس نقیض گزارهء شرطی

هم‌ارزش است.

گام اول: جدول ارزش p و q را در 4  حالت می‌نویسیم:

qp

دد
دن
ند
نن

p هم فقط در سطر سوم نادرست است. qÚ ~ p است که فقط در سطر دوم نادرست است.  qÞ ~ همان ~q pÞ گام دوم: 

p q  q pÞÞ p qÚÚ 

د د د د

د ن ن د

ن د د ن

ن ن د د

گام سوم: پس ترکیب فصلی این‌ها در هر 4 سطر درست است و ارزشش همواره T است.

گام چهارم: صورت سؤال ارزش نقیض گزاره را خواسته که همواره F است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

) به کدام  )$$ ""IÄ گزارهء »معکوس هر عدد صحیح ناصفر، از خود آن عدد بزرگ‌تر نیست« با استفاده از نماد سورها

صورت نوشته می‌شود و ارزش آن چیست؟

، درست " Î - ³x
x

x { };0
1  )1

، نادرست " Î - ³x
x

x { };0
1  )2

، درست " Î - £x
x

x { };0
1  )3

، نادرست " Î - £x
x

x { };0
1  )4

 4 ء پاسخ: 

گزاره‌های سوری:

سور عمومی: هرگاه بخواهیم یک خاصیت را به همهء اعضای مجموعه نسبت بدهیم از سور عمومی استفاده می‌کنیم، در این‌جا 

" نشان می‌دهیم. کلماتی مانند »هر«، »به ازای هر« و »به ازای جمیع مقادیر« به کار می‌بریم و به زبان ریاضی آن را به صورت

سور وجودی: گاهی اوقات یک خاصیت برای همهء اعضای دامنهء متغیر درست نیست و به ازای بعضی از آن‌ها یا فقط یکی از آن‌ها 

برقرار است، در این‌جا از کلماتی مانند »وجود دارد«، »بعضی« و »به ازای بعضی از مقادیر« استفاده می‌کنیم و به زبان ریاضی آن را 

« نمایش می‌دهیم. $ به صورت »

p را داشته  x( ) " در صورتی درست است که همهء عضوهای D خاصیت Îx D p x; ( )  اگر D دامنه متغیر باشد، گزارهء

p را داشته باشد. x( ) $ زمانی درست است که حداقل یکی از اعضای D خاصیت Îx D p x; ( ) باشند و گزارهء

« استفاده می‌کنیم و این گزاره را به صورت زیر  " گام اول: از کلمۀ »هر« استفاده شده است، پس سور عمودی داریم و از نماد »

نمایش می‌دهیم:

 " Î - £x
x

x { };0
1 �

، معکوس اعداد بزرگ‌تر از خود اعداد هستند. به  -1 گام دوم: ارزش این گزاره نادرست است، چراکه در اعداد صحیح کوچک‌تر از

3- است؛ بنابراین گزینهء )4( صحیح است. 1- بزرگ‌تر از خود
3

3- یعنی عنوان مثال معکوس

) بنویسید و سپس ارزش آن را با ذکر دلیل مشخص کنید. )$$ ""IÄ گزارهء زیر را با استفاده از نماد سورها 

»هر عدد طبیعی از مربع خودش کوچک‌تر است.«� )سؤال 4 ـ امتحان نهایی خرداد 1403(
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

"" بنویسیم تا ارزش آن نادرست باشد؟ ÎÎx p x( , ); ( )0 1 p، کدام گزاره را در x( ) به جای

x x3 2< )2 		 1 1
x

>  )1

( )2 1 0
2x - >  )4 		 x x>  )3

 4 ء پاسخ: 

با توجه به خاصیت اعداد بین 0 و 1 گزینهء درست را انتخاب کنید.

0 شرطی را بیان می‌کند که درست نیست. تک‌تک گزینه‌ها را بررسی کنیم. 1< <x p برای هر عدد حقیقی x( ) گام اول: 

گام دوم: بررسی گزینه‌ها:

1 برای هر عدد حقیقی بین 0 و 1 درست است. 1
x

> گزینهء )1(: شرط

x3 بیشتر است. x2 از گزینهء )2(: برای هر عدد بین 0 و 1 مقدار

x از x بیشتر است. ) مقدار , )0 1 گزینهء )3(: برای تمام xها در بازۀ

) ارزش نادرست دارد.  )" x برقرار نیست، پس با سور عمومی = 1

2
) به ازای )2 1 0

2x - > امّا در گزینهء )4(، شرط
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

"" کدام است؟ >> ++ ++ >>x x x0 1 0
2; نقیض گزارهء

" £ + + £x x x0 1 0
2;  )1

$ > + + £x x x0 1 0
2;  )2

" £ + + >x x x0 1 0
2;  )3

$ £ + + >x x x0 1 0
2;  )4

 2 ء پاسخ: 

نقیض گزارهء سوری:

$ را نقیض کنیم، مراحل زیر را طی می‌کنیم: Îx D p x; ( ) " و یا Îx D p x; ( ) برای این‌که گزارۀ سوری

1( دامنهء متغیر، تغییر نمی‌کند.

2( نوع سور، عوض می‌شود.

p نقیض می‌شود. x( ) 3( بیان گزاره، یعنی

گام اول: نوع سور باید عوض شود، ولی دامنه عوض نمی‌شود:

" > ¾ ®¾¾ $ >x x0 0ÇÃ£º �

گام دوم: بیان گزاره‌نما باید نقیض شود:

x x x x2 2
1 0 1 0+ + > ¾ ®¾¾ + + £ÇÃ£º �

$ است که در گزینهء )2( آمده ‌است.  > + + £x x x0 1 0
2; گام سوم: پس نقیض گزاره به صورت
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

n2 در تقسیم  نقیض گزارهء: »به ازای هر عدد طبیعی بزرگ‌تر از 3 مانند n، اگر n عددی اول باشد، آن‌گاه باقی‌ماندهء

بر 6، برابر 1 است.« در کدام گزینه آمده است؟

 n2 1( بعضی از عددهای طبیعی بزرگ‌تر از 3 مانند n وجود دارند، به طوری که n عددی اول است و باقی‌ماندهء
در تقسیم بر 6، برابر 1 نمی‌شود.

n2 در  2( بعضی از عددهای طبیعی بزرگ‌تر از 3 مانند n وجود دارند، به طوری که اگر n اول باشد باقی‌ماندهء
تقسیم بر 6 برابر 1 نمی‌شود.

n2 در تقسیم بر 6، برابر 1 نمی‌شود. 3( به ازای هر عدد اول بزرگ‌تر از 3 مانند n اگر n اول باشد، باقی‌ماندهء
n2 در تقسیم بر 6، برابر 1 نمی‌شود. 4( به ازای هر عدد اول بزرگ‌تر از 3 مانند n، n عددی اول است و باقی‌ماندهء

 1 ء پاسخ: 

؛ بنابراین اگر بخواهیم گزارهء شرطی را نقیض  p q p qÞ º Ú~ با استفاده از هم‌ارزی‌های »تبدیل شرطی به فصلی« می‌دانیم که

کنیم با استفاده از هم‌ارزی دمورگان، به صورت زیر نوشته می‌شود:
~ ( ) ~ (~ ) ~p q p q p qÞ º Ú º Ù �

گام اول: دامنۀ گزاره، مجموعۀ اعداد طبیعی بزرگ‌تر از 3 است و گزاره به صورت شرطی آمده است. نوع سور، عمومی است و 

اگر بخواهیم نقیض آن را بنویسیم سور عمومی به سور وجودی تبدیل می‌شود، یعنی به ازای »هر عدد« از کلمهء »بعضی« استفاده 

می‌کنیم، پس گزینه‌های )3( و )4( حذف می‌شوند.

گام دوم: برای نقیض‌کردن، دامنه تغییری نمی‌کند، بیان گزاره طبق نکته به صورت زیر نقیض می‌شود:

~ در تقسیم بر 6، برابر 1 است( n2 n2 در تقسیم بر 6، برابر 1 نمی‌شود(º )اگرn عددی اول باشد، آن‌گاه باقی‌ماندهء )n عددی اول است و باقی‌ماندهء

پس گزینهء )1( درست است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

x همواره درست باشد کدام است؟ y++ == 16 سور مناسب برای این‌که ارزش گزارهء

" Î $ Îx y ,  )1
$ Î " Îx y� �,  )2
$ Î $ Îx E y O,  )3

" Î $ Îx y� �,  )4

 4 ء پاسخ: 
گام اول: از روی گزینه‌ها می‌خوانیم:

. x y+ =16 گزینهء )1(: برای هر عدد طبیعی x، عدد طبیعی yی وجود دارد که

گزینهء )2(: عدد طبیعی xی وجود دارد که برای هر عدد صحیح y، جمعشان 16 شود.

گزینهء )3(: عدد زوج xی وجود دارد که عدد فرد ‌yی پیدا می‌شود که جمع آن‌ها 16 باشد.

گزینهء )4(: برای هر عدد طبیعی x، عدد صحیح yی وجود دارد که جمع‌شان 16 است.

y نداریم. x )مثلاً خود 16 یا 17( عدد طبیعی ³16 گام دوم: فکر کنیم در گزینهء )1( برای

گزینهء )2(: بی‌معنی است، یک عدد x وجود ندارد که با همۀ اعداد y مجموع 16 دهد.

گزینهء )3(: جمع عدد فرد و زوج اصلاً 16 نمی‌شود!

 y را معرفی کنیم و درست است.  x= -16 گزینهء )4(: برای هر عدد طبیعی x، می‌توانیم عدد صحیح
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

کدام‌یک از موارد زیر نادرست است؟

" Î Þ Î º Íx x A x B A B;( )  )1
$ Î Ù Ï º Íx x A x B A B;( )  )2

" Î Þ Î Ú Î º Íx x A x B x C A B C;( ) ( ) ( )  )3
" Î Þ Î Ù Ï º Í -x x A x B x C A B C;( ) ( ) ( )  )4

 3 ء پاسخ: 

زیرمجموعه‌ها:

A و = { , }1 2 A، مثلاً اگر BÍ اگر هر عضو A عضوی از B نیز باشد، مجموعۀ A را زیر‌مجموعۀ B می‌گوییم و می‌نویسیم

.B AÍ A است. اما B زیر‌مجموعۀ A نیست چون بعضی از اعضای B در A نیستند، پس BÍ B باشد، آن‌گاه = { , , , }1 2 3 4

Aپس در حالت کلی داریم: B x x A x B

A B x x A x B

Í º " Î Þ Î

Í º$ Î Ù Ï

ì
í
ï

îï

; ( )

; ( ) �

از روی گزینه‌ها می‌خوانیم:

گزینهء )1(: به ازای هر x دلخواه، اگر x عضو A باشد، آن‌گاه x عضو B نیز هست. این نشان می‌دهد که A زیرمجموعهء B است، 

 A پس این گزینه درست است. BÍ یعنی

A، پس این گزینه هم  BÍ گزینهء )x :)2ی وجود دارد که اگر x عضو A باشد و عضو B نباشد، پس A زیر‌مجموعهء B نیست و

 درست است. 

گزینهء )3(: به ازای هر x دلخواه اگر x عضو A باشد، آن‌گاه x عضو B یا عضو C است، یعنی A زیر‌مجموعهء اجتماع B و C یعنی

 A است، پس این گزینه نادرست است. B CÍ ( )

A؛ پس گزینهء )3(  B CÍ -( گزینهء )4(: به ازای هر x دلخواه، اگر x عضو A باشد، آن‌گاه x عضو B است و عضو C نیست، یعنی(

پاسخ سؤال است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

اگر سه عضو به مجموعۀ A اضافه کنیم، به تعداد زیرمجموعه‌هایش 896 تا اضافه می‌شود. اگر از مجموعۀ A، دو عضو 

کم می‌کردیم، از تعداد زیر‌مجموعه‌هایش چه تعداد کم می‌شد؟

96 )4 	48 )3 	32 )2 	24 )1

 4 ء پاسخ: 

2n فاکتور بگیرید. 2 را تشکیل دهید و از 2 896
3n n+ - = رابطهء

2n است. تعداد زیرمجموعه‌های یک مجموعهء ‌nعضوی برابر است با

2n است، پس اگر مجموعۀ A دارای n عضو باشد، خواهیم داشت: گام اول: می‌دانیم که تعداد زیر‌مجموعه‌های یک مجموعهء ‌nعضوی

2 2 896 2 2 2 896
3 3n n n n+ - = Þ ´ - = �

´ÄoÃ¬Â¶ n¼T¨IÎ pH2 3

7

7 7
2 2 1 896 2 128 2 2

n n n n¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = ¾ ®¾ = Þ =¸( )


ÞÞ =n 7 �

پس مجموعهء A دارای 7 عضو است.

2 2 128 32 96
7 5- = - = گام دوم: حال اگر دو عضو از مجموعهء A کم کنیم، خواسته سؤال برابر می‌شود با:�

اگر دو عضو از مجموعهء A حذف کنیم، تعداد زیر‌مجموعه‌های آن 384 واحد کم می‌شود، مجموعۀ A چند زیرمجموعه دارد؟

)تمرین 2 کتاب درسی ـ صفحهء 33( �

3961
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

A شامل 1 هستند. این مجموعه چند زیر‌مجموعۀ  n== { , , , ..., }1 2 3 یک‌سوم زیر‌مجموعه‌های چهار‌عضوی مجموعۀ

( )n >> 4 حداقل 2 عضوی دارد؟

509 )4 	1011 )3 	4083 )2 	2035 )1

 2 ء پاسخ: 

1 را تشکیل دهید و n را بیابید.
3 4

1

3

n næ

è
ç

ö

ø
÷ =

-æ

è
ç

ö

ø
÷ رابطهء 

.
n
k

æ

è
ç

ö

ø
÷  تعداد زیر‌مجموعه‌های ‌kعضوی یک مجموعهء ‌nعضوی، برابر است با

 است.
n i j
k i
- -

-
æ

è
ç

ö

ø
÷  تعداد زیر‌مجموعه‌های ‌kعضوی مجموعهء ‌nعضوی، شامل i عضو خاص و فاقد j عضو خاص برابر

n رابطهء زیر را به خاطر بسپارید: n n
n

n
0 1

2
æ

è
ç

ö

ø
÷ +

æ

è
ç

ö

ø
÷ + +

æ

è
ç

ö

ø
÷ =...

�

 زیر‌مجموعهء چهار‌عضوی است.
n
4

æ

è
ç

ö

ø
÷ گام اول: مجموعهء n عضوی دارای

تا وجود دارد.
n -æ

è
ç

ö

ø
÷
1

3
B است و به تعداد  = { , , , }1    گام دوم: زیرمجموعهء ‌4عضوی شامل 1 به صورت

گام اول: طبق صورت سؤال داریم:
1

3 4

1

3

n næ

è
ç

ö

ø
÷ =

-æ

è
ç

ö

ø
÷ �

Þ
- - -

´ ´ ´
=

- - -
´ ´

1

3

1 2 3

4 3 2 1

1 2 3

3 2 1

n n n n n n n( )( )( ) ( )( )( ) �

´Ã¹¨ ½jIw¾ ®¾¾¾ =n 12 �

گام چهارم: تعداد زیر‌مجموعه‌های حداقل 2عضوی برابر است با:
12

2

12

3

12

12
2

12

0

12

1

12æ

è
ç

ö

ø
÷ +

æ

è
ç

ö

ø
÷ + +

æ

è
ç

ö

ø
÷ = -

æ

è
ç

ö

ø
÷ -

æ

è
ç

ö

ø
÷... == - - =4096 1 12 4083 �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

یک کرهء فلزی توپر و بدون بار، روی پایهء عایقی قرار دارد. جسم رسانای بارداری را با آن تماس داده و دور می‌کنیم. 

کدام‌یک از موارد زیر دربارهء این کره درست است؟ 

الف( بار الکتریکی به طور یکنواخت در تمام کره پخش می‌شود. 

ب( میدان الکتریکی درون کره برابر صفر است. 

پ( همهء نقاط کره هم‌پتانسیل‌اند. 

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

2 ء پاسخ: 

هرگاه به یک جسم رسانای منزوی، بار الکتریکی داده شود، بار الکتریکی بر روی خارجی‌ترین سطح آن توزیع می‌شود. اگر جسم 

رسانا به صورت کره باشد، توزیع بار به صورت یکنواخت است؛ اما اگر جسم دارای نقاط نوک‌تیز باشد، تجمع و تراکم بار در نقاط 

نوک‌تیز بیشتر است. 

                                                         
پتانسیل تمام نقاط یکسان است. تراکم بار در تمام نقاط سطح خارجی یکسان است.       پتانسیل تمام نقاط یکسان است. تراکم بار در نقاط نوک‌تیز بیشتر است.

میدان الکتریکی خالص درون جسم رسانای باردار یا جسم رسانایی که در میدان الکتریکی خارجی قرار دارد، صفر است. )توجه کنید! 

میدان خالص درونی!(

عبارت »الف« نادرست و عبارت‌های »ب« و »پ« صحیح است، زیرا بار الکتریکی در تمام کره پخش نمی‌شود، بلکه فقط روی سطح 

خارجی کره پخش می‌شود. 

ترتیب:  به  می‌کنیم.  دور  و  داده  تماس  آن  با  را  باردار  رسانای  جسم  دارد.  قرار  عایقی  پایهء  روی  توپرُ،  فلزی  کرهء 

بار الکتریکی در کره چگونه پخش می‌شود، پتانسیل الکتریکی نقاط مختلف کره چگونه است و میدان الکتریکی در 

)سؤال 61 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( درون کره چگونه است؟�

1( یکنواخت در همه جا ـ صفر ـ صفر 
2( فقط در سطح خارجی ـ صفر ـ یکنواخت 

3( فقط در سطح خارجی ـ هم‌پتانسیل با هم ـ صفر
4( یکنواخت در همه جا ـ هم‌پتانسیل با هم ـ یکنواخت 
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

5 الکترون بگیریم، بزرگی بار الکتریکی آن تغییری نمی‌کند. بار الکتریکی اولیهء این جسم  10
10´́ اگر از جسم بارداری

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 چند نانوکولن است؟

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

2 ء پاسخ: 

) قرار دهید تا بار الکتریکی اولیهء جسم را به دست آورید.  )- =2
1
q ne تعداد الکترون‌های انتقال‌یافته را در رابطهء

بار الکتریکی یک کمیت کوانتومی است؛ یعنی همواره مضرب صحیحی از یک مقدار پایه )بار بنیادی( بوده و هر مقدار دلخواهی 

نمی‌تواند داشته باشد:
q n e e C= ± = ´

¯

-, /1 6 10
19

´v] »j ¸ÃM ½k{ ¾²jIL¶ ·»oT§²H jHk÷U

�

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

: برای جسمی که الکترون دریافت کرده است.  - علامت

اگر بخواهیم از جسمی الکترون بگیریم یا به آن الکترون بدهیم تا بزرگی بار الکتریکی آن تغییر نکند، باید انتقال الکترون به 

اندازه‌ای باشد که بار آن قرینه شود.

q q q q
2 1 1

2= - Þ = -D �

Dq ne q ne q= Þ - = Þ - = ´ ´ ´ -
2 2 5 10 1 6 10

1 1

10 19/ �

Þ = - ´ Þ = - ´ ´ Þ = -- -
-

2 8 10 4 10
1

10

4
1

9

1

9

9 1
q C q C nC

C
q nC �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

15 از یکدیگر ثابت شده‌اند. بردار  cm q در فاصلهء C2 6== -- mm q و C1 5== mm در شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه‌ای

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q1 در SI کدام است؟ نیروی الکتریکی وارد بر بار

�-12


j )2 		 12


j )1

-120


j )4 		 120


j )3

1 ء پاسخ: 

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

q2 در فاصلهء r، به یکدیگر نیرو وارد می‌کنند که این نیرو از رابطهء زیر به دست می‌آید: q1 و هر دو بار الکتریکی نقطه‌ای

F
k q q

r
=

| || |
1 2

2
�

F N( ) اندازهء نیرو:

k Nm
C

= ´9 10
9

2

2

. ثابت کولن:

r(m( :فاصلهء دو بار از هم

q q C
1 2
, ( ) بارهای الکتریکی نقطه‌ای:

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

بنا بر قانون سوم نیوتون، نیروی الکتروستاتیکی‌ای که دو بار بر یکدیگر وارد می‌کنند، هم‌اندازه، هم‌راستا ولی در خلاف جهت یکدیگرند:

        �

ابتدا اندازهء نیرویی را که دو بار الکتریکی بر یکدیگر وارد می‌کنند، حساب می‌کنیم:

F
k q q

r
F

21

1 2

2 21

9 6 6

2 2

9 10 5 10 6 10

15 10

= Þ = ´ ´ ´ ´ ´
´

- -

-

| || |
( )

�

Þ = ´ ´ ´
´ ´

Þ =
-

-
F F N
21

3

4 21

9 5 6 10

15 15 10

12 �

 درست است. 




F N j= ( )12 و با توجه به جهت نیرو که در شکل نمایش داده شده،

 دقت کنید که برای محاسبهء بزرگی نیروی بین دو بار، زمانی که بارها برحسب میکروکولن و فاصله‌ها برحسب سانتی‌متر است، از 

F بدون این که آن‌ها را به SI ببریم، استفاده می‌کنیم. q q
r

=
90

1 2

2

| || | رابطهء

F N
21 2

90 5 6

15

12= ´ ´ = �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

 q2 سه ذرهء باردار 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
 کدام است؟

q
q
3

1

 باشد،
  

F i jT == ´́ -- ´́-- --
4 10 12 10

3 3 ،SI در

�- 3

4
)2 		 - 4

3
)1

3

4
)4 		 4

3
)3

4 ء پاسخ: 

q1 همنام هستند. در ادامه نسبت  q3 و جهت نیروها را روی شکل رسم کنید و با توجه به جهت نیروها، مشخص می‌شود که بارهای

q به دست آید. 
q
3

1

F قرار دهید تا نسبت
F

q
q

q
q

r
r

32

12

3

1

2

2

2= ´ ´
¢

( ) نیروها را در رابطهء مقایسه‌ای

، رابطهء مقایسه‌ای بین نیروهای وارد بر بار الکتریکی در دو حالت مختلف به صورت  ( | || |
)F

k q q
r

= 1 2

2
با توجه به قانون کولن

زیر است:
¢ =

¢
´

¢
´

¢
F
F

q
q

q
q

r
r

| |
| |

| |
| |

( )1

1

2

2

2 �

q2 که روی شکل رسم شده است،  با توجه به جهت نیروهای وارد بر بار

q1 همنام هستند، زیرا نیرویی که به بار q3 و نتیجه می‌گیریم بارهای

q2 وارد می‌کنند، هر دو دافعه است. 

F
F

q
q

q
q

r
r

q
q

32

12

3

1

2

2

12

32

2
3

3

3

1

12 10

4 10

= × × ⇒ ×
×

= ×
−

−

| |
| |

| |
| |

( )
| |
| |

11
4

2
3 4

3

4

2 3

1

3

1

× ⇒ = × ⇒ =( )
| |
| |

| |
| |

q
q

q
q

�

q است.
q
3

1

3

4
= با توجه به توضیحات ابتدای سؤال،

سه ذرهء باردار 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
 کدام است؟

q
q
3

1

 باشد،
  

F i jT == ´́ ++ ´́-- --
8 10 6 10

3 3 ،SI در q2

)سؤال 64 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت دوم( �

�- 3

4
)2 		 - 3

2
)1

3

4
)4 		 3

2
)3
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

 ‌
  

E i j== --560 420 30 از آن، در SI به صورت cm بردار میدان الکتریکی حاصل از یک بار الکتریکی نقطه‌ای، در فاصلهء

  ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
است. اندازهء بار این جسم چند نانوکولن است؟

7 )4 	8 )3 	70 )2 	80 )1

4 ء پاسخ: 

، اندازهء بار الکتریکی را  E k q
r

=
| |
2 | به ‌دست آورید، سپس از رابطهء |E E Ex y= +2 2 ابتدا اندازهء میدان الکتریکی را از رابطهء

محاسبه کنید. 

E k q
r

=
| |
2 بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار q در فاصلهء r از آن از رابطهء رو‌به‌رو به دست می‌آید:�

برای تعیین جهت میدان در هر نقطه، فرض می‌کنیم در آن نقطه یک بار مثبت )بار آزمون( وجود دارد و در نتیجه جهت میدان در 

آن نقطه هم‌جهت با نیروی وارد بر بار آزمون از طرف بار ‌q است.

        �

هرگاه یک کمیت برداری به صورت بردارهای یکه داشته باشیم، برای محاسبهء اندازهء آن به صورت زیر داریم:





E E i E J E E Ex y x y= + Þ = +| | 2 2 �

| | ( ) ( ) | | ( ) | | /E E E N C= + Þ = + Þ =560 420 70 8 6 700
2 2 2 2 2 �

E k q
r

q q
= Þ =

´ ´

´
Þ =

´ ´

´- -
| | | |

( )
| |

2

9

2 2

9

2
700

9 10

30 10

700
9 10

9 10

�

Þ = ´ ´ Þ =-
-

| | | |q C nC
C

q nC7 10
1

10

7
9

9
�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

 x cm3 11== x و cm2 1== ، x cm1 4== -- به ‌ترتیب در مکان‌های  q3 q2 و ، q1 الکتریکی بارهای   ،x روی محور 

 برابر کدام است؟ 
q
q
2

1

‌q3برابر صفر باشد، قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

- 4

9
)4 	4

9
)3 	- 9

16
)2 	 9

16
)1

4 ء پاسخ: 

q3 را روی خط واصل دو بار یا امتداد آن قرار  q2 در فاصلهء r از یکدیگر ثابت شده باشند و بخواهیم بار q1 و اگر دو بار نقطه‌ای

q3 بین آن‌ها و نزدیک بار  q2 صفر باشد، اگر دو بار همنام باشند، بار q1 و دهیم تا نیروی خالص وارد بر آن از سمت دو بار

q3 خارج آن‌ها و نزدیک بار کوچک‌تر قرار می‌گیرد. در این صورت برای به دست آوردن  کوچک‌تر و اگر دو بار ناهمنام باشند، بار

q3 تا بار کوچک‌تر، اندازهء نیروهای وارد بر آن را برابر قرار می‌دهیم: فاصلهء بار

| | | |F F
13 23

= �

         �

q3 را رسم می‌کنیم. دقت کنید  گام اول: ابتدا محل قرارگیری بارها روی محور x را مشخص کرده و نیروهای وارد بر بار الکتریکی

 q2 q1 و q3 مثبت است، چون در خارج دو بار الکتریکی دیگر قرار گرفته و در تعادل است، بارهای الکتریکی که بار الکتریکی

باید ناهمنام باشند؛ بنابراین نیروها به صورت زیر است:

�

q3 را برابر قرار دهیم تا نیروی خالص صفر شود: گام دوم: حال باید اندازهء نیروهای وارد بر بار الکتریکی

| | | |
| || | | || |

F F
k q q

r

k q q

r
23 13

2 3

2

2

1 3

1

2
= Þ = �

Þ = Þ = Þ =
| | | | | |

| |
| |
| |

q q q
q

q
q

2

2

1

2

2

1

2

110 15

100

225

4

9
�

q
q
2

1

4

9
= - q1 ناهمنام هستند؛ بنابراین:� q2 و با توجه به توضیحات ارائه‌شده در گام اول سؤال،

) از بار کوچک‌تر )x( به  )q3  هرگاه نیروی خالص وارد بر یک بار از طرف دو بار دیگر روی یک خط راست صفر شود، فاصلهء بار

صورت مقابل به دست می‌آید:

    | | | |q q
2 1

< �

x r
q
q

=

±| |1

2

1

: بارهای همنام � +

: بارهای ناهمنام  -

10
5

1

1
1

2

3

2
1

2

1

2

1

2

=

-

Þ - = Þ =

| |
| | | |

q
q

q
q

q
q

�

Þ = Þ = Þ = -| | | |
q
q

q
q

q
q

1

2

2

1

2

1

9

4

4

9

4

9
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

 x m3 5== x و m2 4== ، x1 0== q3 به ‌ترتیب در مکان‌های q2 و ،q C1 50== mm روی محور x، بارهای الکتریکی

q2 چند میکروکولن است؟ q3 برابر صفر باشد، قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر

)سؤال 63 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( �
2 )2 		 12 5/ )1

-12 5/ )4 		 -2 )3
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

q2 منتقل  q1 را به بار q2 در فاصلهء r از یکدیگر قرار دارند. اگر 25 درصد از بار q1 و دو بار الکتریکی نقطه‌ای و همنام

 برابر کدام است؟
q
q
1

2

3 برابر کنیم، بزرگی نیروی الکتریکی بین آن‌ها تغییر نمی‌کند. کرده و فاصلهء بین بارها را

16 )4 	12 )3 	4 )2 	3 )1

3 ء پاسخ: 
گام اول: نیروی بین بارها را در دو حالت محاسبه می‌کنیم:

حالت اول:

    
F

kq q
r

= 1 2

2

�

حالت دوم:

�

¢ =
+

Þ ¢ =
+

F
k q q q

r
F

k q q q

r

( )( )

( )

( )( )3

4

1

4

3

3

4

1

4

3

1 2 1

2

1 2 1

2
�

گام دوم: نیروی دو حالت را برابر قرار می‌دهیم:

¢ = Þ =
+

F F
k q q

r

k q q q

r

1 2

2

1 2 1

2

3

4

1

4

3

( )( )
�

Þ = + Þ = Þ =q q q q q
q
q2 2 1 2 1

1

2

1

4

1

16

3

4

1

16
12 �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

سه ذرهء باردار مطابق شکل زیر روی محیط دایره‌ای قرار دارند. بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطهء O )مرکز دایره(، 

چند برابر بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطهء ‌M است؟ 

�4 3

5
)2 		 5 3

4
)1

3 5

4
)4 		 4 5

3
)3

3 ء پاسخ: 

میدان‌های الکتریکی خالص در نقاط O و M را محاسبه کنید و سپس نسبت آن‌ها را به دست آورید. 

گام اول: ابتدا میدان الکتریکی خالص در نقطهء O را به دست می‌آوریم:

بزرگی میدان الکتریکی هر سه بار با هم برابر است. )چرا؟(

�E k q
r

=
| |
2 �

E E E k q
r

E
1 2 3 2

= = = =
| | �

E E E E
1 3 1 3

2, = + = �

E E E E EO O= + Þ =( ) ( )2 5
2 2 �

گام دوم: میدان الکتریکی خالص را در نقطهء M به دست می‌آوریم:

kq را برابر با E در نظر گرفتیم؛ بنابراین: 
r2

دقت کنید که در گام اول مقدار

E E kq
r

E E kq
r

E
1 3 2 1 3 2

2 2 2
= = Þ = = =

( )
�

E kq
r

E kq
r

E
2 2 2 2

2 4 4
= Þ = =
( )

�

E E E E E
1 3

2 2

1 3
2 2

2

2
, ,( ) ( )= + Þ = �

E E E E E E
M M= + Þ = +( ) ( )2

2 4 2 16

2 2
2 2

�

Þ = Þ =E E E E
M M

9

16

3

4

2

�

گام سوم: نسبت میدان‌های الکتریکی خالص در نقطهء O به نقطهء ‌M را به دست می‌آوریم: 

E
E

E

E

E
E

O

M

O

M
= Þ =5

3

4

4 5

3
�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای، روی محور x ثابت شده‌اند. Q برحسب نانوکولن در کدام محدوده باشد، تا 

 (k . )== ´́9 10
9

2

2

N m
C

500 شود؟  N C/ بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطهء ‌A کم‌تر از

�

− < <28 20Q )2 		 - < <36 12Q )1
− < <28 12Q )4 		 - < <12 20Q )3

4 ء پاسخ: 
q3 را در نقطهء A به دست می‌آوریم: q1 و گام اول: ابتدا میدان‌های الکتریکی بارهای

      �

E k q
r

=
| |
2 �

E E E N C
1

9 9

2 2 1 2 1

9 10 18 10

90 10

9 18

81 10

200= ´ ´ ´
´

Þ = ´
´

Þ =
-

- -( )
/ �

E E E N C
3

9 9

2 2 3 2 3

9 10 4 10

30 10

9 4

9 10

400= ´ ´ ´
´

Þ = ´
´

Þ =
-

- -( )
/ �

E E E E N C
1 3 3 1 1 3

200, ,| | /= - Þ = �
q3 برای این‌که اندازهء میدان الکتریکی خالص حاصل  q1 و گام دوم: با توجه به اندازه و جهت میدان الکتریکی خالص بارهای
500N برسد دو حالت امکان‌پذیر است، زیرا صورت سؤال در مورد جهت آن چیزی نگفته است؛  C/ از سه بار در نقطهء A، تا

بنابراین یک بار آن را در جهت محور x و بار دیگر آن را خلاف جهت محور x در نظر می‌گیریم:

500N در جهت محور x باشد، در نتیجه: C/ حالت اول: میدان الکتریکی خالص تا

�

E N C Q Q
2

9

2 2

9

4

2
300 300

9 10

60 10

300
9 10

36 10

= Þ = ´ ´

´
Þ = ´ ´

´- -
/ | |

( )
| | �

| | | |Q C nC
C

Q nC= ´ ´ Þ =-
-

12 10
1

10

12
9

9
�

کوچک‌تر خالص  الکتریکی  میدان  این‌که  برای  دوماً  و  مثبت  اولاً  بار  آن  باید   ،Q بار  الکتریکی  میدان  جهت  به  توجه  با   که 
12+ باشد. nC 500N باشد، بار Q باید کوچک‌تر از  C/ از

500N خلاف جهت محور x باشد، در نتیجه: C/ حالت دوم: میدان الکتریکی خالص 

�

E N C Q Q
2

9

2 2

9

4

2
700 700

9 10

60 10

700
9 10

36 10

= Þ = ´ ´

´
Þ = ´ ´

´- -
/ | |

( )
| | �

Þ = ´ ´ Þ =-
-

| | | |Q C nC
C

Q nC28 10
1

10

28
9

9
�

از کوچک‌تر  خالص  الکتریکی  میدان  این‌که  برای  دوماً  و  منفی  اولاً  بار  این  باید   ،Q بار  الکتریکی  میدان  جهت  به  توجه  با  و 

28- باشد.  nC 500N باشد، بار Q باید بزرگ‌تر از C/
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

 4 mmg 5 که جهت آن قائم و رو به پایین است، ذرهء بارداری به جرم 10
3´́ N C/ در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی

معلق و به حال سکون قرار دارد. این ذره چند الکترون و چگونه مبادله کند تا از نظر الکتریکی خنثی شود؟� 

 ( / / )e C g N kg== ×× ==−−
1 6 10 10

19
» �

5 الکترون دریافت کند.  10
7´ )2 5 الکترون دریافت کند. 	 10

10´ )1

5 الکترون از دست دهد.  10
7´ )4 5 الکترون از دست دهد. 	 10

10´ )3

4 ء پاسخ: 

با توجه به جهت میدان که رو به پایین است و نیروی وزن که رو به پایین وارد می‌شود، نیروی میدان الکتریکی و نوع بار را برای معلق‌ماندن 

q تعداد الکترون‌های مبادله‌شده  ne= ، اندازهء بار و پس از آن از رابطهء E q mg| | = بار الکتریکی مشخص کنید و سپس از رابطهء

برای خنثی‌شدن را به دست آورید. 

اگر جسمی به جرم m در یک فضا در حال تعادل باشد، باید نیروی خالص وارد بر آن صفر شود. در صورتی که علاوه بر وزن، یک 

نیروی دیگر به آن وارد شود، این دو نیرو هم‌اندازه و خلاف جهت یکدیگر هستند:

| | | |




F mg1 = �

و اگر چند نیروی دیگر نیز همراه نیروی وزن به آن اثر کند، باید برایند نیروهای وارد بر آن صفر شود:

                                         

| | | |mg F F


 

= +
1 2

                     | | | |
 



F F mg
1 2

= +

با توجه به جهت میدان الکتریکی و جهت نیروهای وارد بر آن، بار الکتریکی منفی است؛ بنابراین ذره باید الکترون بدهد تا خنثی شود. 

�

| | | | | |




F mg E q mg= Þ = �

Þ ´ ´ = ´ ´ Þ = ´
´

Þ = ´-
-

-
5 10 4 10 10

4 10

5 10

0 8 10
3 9

8

3

11| | | | | | /q q q C �

q ne n n n= Þ ´ = ´ ´ Þ = ´
´

Þ = ´- -
-

-
0 8 10 1 6 10

8 10

16 10

0 5 10
11 19

12

20

8/ / / �

Þ = ´n 5 10
7 �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

ذره‌ای با بار مثبت در یک میدان الکتریکی یکنواخت پرتاب می‌شود. اگر در بخش معینی از مسیر حرکت این ذره، 

کار انجام‌شده توسط میدان الکتریکی، منفی باشد، در این بخش از مسیر، چه تعداد از موارد زیر، الزاماً درست است؟ 

)از نیروهای اتلافی و نیروی وزن صرف ‌نظر کنید.( 

الف( انرژی پتانسیل الکتریکی ذره، افزایش می‌یابد. 

ب( پتانسیل الکتریکی، افزایش می‌یابد. 

پ( انرژی جنبشی ذره، افزایش می‌یابد. 

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

3 ء پاسخ: 

q0 نیرو وارد می‌کند. حال، اگر این بار الکتریکی  q0 درون میدان الکتریکی یکنواخت قرار بگیرد، این میدان بر بار اگر بار الکتریکی

در اثر نیروی میدان جابه‌جا شود می‌توانیم کار انجام‌شده توسط میدان را به صورت زیر محاسبه کنیم:

 W E q d
·HkÃ¶

= | | cos0 q �

 )J( کار میدان الکتریکی :W

)N/C( میدان الکتریکی :E

)C( بار الکتریکی : q0

)m( جابه‌جایی :d

q0 را درون میدان الکتریکی یکنواخت با نیرویی هم‌اندازه با نیروی الکتریکی میدان، اما در خلاف جهت آن جابه‌جا  اگر بار الکتریکی

کنیم، برای این جابه‌جایی، کار انجام داده‌ایم که از رابطهء زیر قابل محاسبه است:

| | | | | |
 

F F E q
Â]nIi Á»oÃº ·HkÃ¶

= = 0 �

W E q d
Â]nIi Á»oÃº

= | | cos0 q �

)J( کار نیروی خارجی :W نیروی خارجی

)N/C( میدان الکتریکی :E

)C( بار الکتریکی : q0

)m( جابه‌جایی :d
W

W

> ¬ ¾¾¾¾ ° £ < °

< ¬ ¾¾¾¾ ° < £ °

ü
ý
ï

þï
Ü

>

<

0 0 90

0 90 180

0

0

cos

cos

q

q

q

q
: زاویهء بین نیرو و جابه‌جایی  q

تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی:

اگر یک بار الکتریکی درون یک میدان الکتریکی یکنواخت جابه‌جا شود )توسط نیروی الکتریکی و یا توسط نیروی خارجی(، روی 

| | | |DU W= آن کار انجام می‌شود و اندازهء این کار برابر با اندازهء تغییرات انرژی پتانسیل بار است. �

DU و اگر بار الکتریکی در خلاف جهت تمایل خود در میدان  <0 اگر بار الکتریکی در جهت تمایل خود در میدان جابه‌جا شود،

DU است. >0 جابه‌جا شود،

5161
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

بار الکتریکی منفی 
DU >0 در جهت میدان حرکت کند.

DU <0 خلاف جهت میدان حرکت کند.

بار الکتریکی مثبت
DU <0 در جهت میدان حرکت کند.

DU >0 خلاف جهت میدان حرکت کند.

پتانسیل الکتریکی:

این کمیت از ویژگی‌های میدان الکتریکی است و ارتباطی به حضور یا عدم حضور بار الکتریکی درون میدان ندارد. به طوری که 

درون میدان، پتانسیل الکتریکی در نزدیک صفحهء مثبت بیشتر از پتانسیل در نزدیکی صفحهء منفی است؛ پس با حرکت در جهت 

میدان، پتانسیل کاهش می‌یابد و بالعکس، با حرکت در خلاف جهت میدان، پتانسیل افزایش می‌یابد. 

 V V V VA B C D> > = �

دقت کنید که در یک راستای عمود بر میدان، پتانسیل الکتریکی ثابت می‌ماند. 

بر طبق اصل پایستگی انرژی، اندازهء تغییرات انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی با یکدیگر هم‌اندازه و علامت آن‌ها قرینهء یکدیگر است. 

بررسی عبارت‌ها:

الف( درست؛ با توجه به این که کار میدان الکتریکی منفی است، پس ذره با بار مثبت خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت کرده 

است. در نتیجه، انرژی پتانسیل الکتریکی ذره، افزایش می‌یابد. 

ب( درست؛ چون ذره خلاف جهت میدان الکتریکی )به سمت بارهای مثبت( حرکت می‌کند، پتانسیل الکتریکی افزایش می‌یابد. 

پ( نادرست؛ با افزایش انرژی پتانسیل الکتریکی ذره، طبق اصل پایستگی انرژی، انژری جنبشی ذره کاهش می‌یابد. 

بنابراین دو مورد درست است. 
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

 ABC مسیر ،q C== --4 mm E، ذره‌ای با بار الکتریکی N C== ´́5 10
3 / در شکل زیر، در میدان الکتریکی یکنواخت

را طی می‌کند. تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی ذره در این مسیر چند میلی‌ژول است؟ 

(sin )30
1

2
1°° == == ==» AB BC m �

30 )1
3 )2

�-30)3
-3 )4

1 ء پاسخ: 

) تغییرات انرژی پتانسیل در هر یک از مراحل AB و ‌BC را به دست آورده و آن‌ها را با یکدیگر  cos )DU Eqd= a از رابطهء

( )a q= -180
 جمع کنید.�

�

D D DU U UABC AB BC= + �

�

∆U E q dAB
d m E N C

q
= = − = = = ×

=
| | cos , , /

cos ,| |
α α 180 120 60 1 5 10

60
1

2

3  

 == ×

− −
−

 → = × × × × ⇒ =
4 10

3 6 2

6
5 10 4 10

1

2
10

C
AB ABU U∆ ∆

Þ = ´ ´ ´ ´ Þ = ´- -D DU U JBC BC5 10 4 10 1 2 10
3 6 2 �: ( )a = - =180 180 0

  :BC در مسیر

D DU J mJ
J

U mJABC ABC= + ´ = ´ ´ Þ =- - -
-

10 2 10 3 10
1

10

30
2 2 2

3
�

5261
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

v0 در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی  E، پروتونی با تندی N C== ´́8 10
3 / در میدان الکتریکی یکنواخت

پروتون )بار  است؟  ثانیه  بر  کیلومتر  چند   v0 شود، متوقف  جابه‌جایی   10 cm از پس  پروتون  اگر  می‌شود.  پرتاب 

1 است.(  6 10
27/ ´́ -- kg 1 و  جرم آن 6 10

19/ ´́ -- C

40 )4 	20 )3 	400 )2 	200 )1

2 ء پاسخ: 

W E q W
·HkÃ¶ ·HkÃ¶

= Þ = ´ ´ ´ ´ ´ ´ -- -| | cos /a 8 10 1 6 10 10 10 1
3 19 2 �

W J
·HkÃ¶

= - ´ -
12 8 10

17/ �

D D DU W U U J= - Þ = - - ´ Þ = ´- -
·HkÃ¶

( / ) /12 8 10 12 8 10
17 17 �

D D DU K K J= - Þ = - ´ -
12 8 10

17/ �

DK m v v v= - Þ - ´ = ´ ´ -- -1

2
12 8 10

1

2
1 6 10 0

2

2

1

2 17 27

0

2( ) / / ( ) �

Þ = ´ Þ = ´ ´v v m s km
m

0

2 10

0

5

3
16 10 4 10

1

10

/ �

 Þ = ´ =v km s km s
0

2
4 10 400/ / �

جهت  خلاف  در   v0 سرعت، با   A نقطهء  از  پروتونی   ،E N C== ´́2 0 10
3/ / یکنواخت الکتریکی  میدان  یک  در 

و   1 6 10
19/ ´́ -- C پروتون بار  می‌شود.  متوقف   B نقطهء  در  سرانجام  پروتون  است.  شده  پرتاب  الکتریکی   میدان 

)فیزیک )2( ـ مثال 1 ـ 10 صفحهء 23 کتاب درسی( �
الف( تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی پروتون در این جا‌به‌جایی چه‌قدر است؟

ب( تندی پرتاب پروتون را پیدا کنید )از وزن پروتون و مقاومت هوا چشم‌پوشی شود.(

�

5361
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

 A شکل زیر، سه آرایش خطوط میدان الکتریکی را نشان می‌دهد. در هر آرایش، یک پروتون از حالت سکون در نقطهء

در  آرایش  سه  هر  در   B و   A نقطه‌های  می‌گیرد.  شتاب   B نقطهء  تا  الکتریکی  میدان  توسط  سپس  و  می‌شود  رها 

)پ(  و  )ب(  )الف(،  شکل‌های  در   B نقطهء  از  عبور  هنگام  پروتون  تندی  اگر  دارند.  قرار  هم  از  یکسانی   فاصله‌های 

v3 باشد، کدام مقایسه درست است؟  v2 و ، v1 به ترتیب

v v v
2 1 3

> = )1

)پ()ب()الف(

�v v v
1 3 2

= > )2
v v v
3 2 1

> > )3
v v v
1 2 3

> > )4

4 ء پاسخ: 
با توجه به رابطهء کار درون میدان الکتریکی، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی و انرژی جنبشی، به صورت زیر داریم:

| | | | | | cos ( )W U K Eqd m v v= = Þ = -D D a 1

2
2

2

1

2 �

با توجه به این که اندازهء بار الکتریکی )q(، فاصلهء طی‌شده )d(‌، جرم ذرات )m( و تندی اولیه برای تمام بارها یکسان است، پس 

تندی پروتون‌ها در نقطهء ‌B متناسب با اندازهء میدان الکتریکی است، پس هر چه میدان قوی‌تر باشد، تندی در نقطهء ‌B بیشتر است. 

 در شکل )الف( خطوط میدان الکتریکی به هم نزدیک‌تر هستند، پس میدان الکتریکی‌ آن‌جا قوی‌تر است، پس از آن میدان الکتریکی 

در شکل )ب( و پس از آن در شکل )پ( قوی‌تر است؛ بنابراین:

v v v
1 2 3

> > �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

V جابه‌جا  V2 45== V1 تا نقطه‌ای با پتانسیل الکتریکی q از نقطه‌ای با پتانسیل الکتریکی C== --4 mm بار الکتریکی

V1 چند ولت است؟  3 کاهش یابد، 10
4´́ -- J می‌شود. اگر انرژی پتانسیل الکتریکی بار q در این جابه‌جایی

-30)4 	30 )3 	-75 )2 	75 )1

4 ء پاسخ: 

) می‌توانید پتانسیل الکتریکی نقطهء )1( را به دست آورید.  ( ))DU q V V= -
2 1

با کمک رابطهء

D DU q V V= Þ - ´ = - ´ -- -. ( )3 10 4 10 45
4 6

1
�

Þ ´ = - Þ = - Þ = -3

4
10 45 75 45 30

2

1 1 1
V V V V �

V2 آزادانه جابه‌جا  با پتانسیل V تا نقطه‌ای  V1 15== الکتریکی با پتانسیل  از نقطه‌ای   q nC== --10 الکتریکی بار 

V2 چند ولت است؟  10 کاهش یابد، 7-- J می‌شود. اگر انرژی پتانسیل الکتریکی بار q در این جابه‌جایی

)سؤال 7 )قسمت الف( ـ امتحان نهایی ریاضی خرداد 1404(  �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

20 اسـت.  cm 400 و فاصلهء آن‌ها V در شـکل زیـر، اختالف پتانسـیل الکتریکی دو صفحهء رسـانا برابـر با

q، بیـن این دو صفحـه قـرار دارد. اندازهء نیـروی الکتریکـی وارد بر این بـار، چند  C== 2 mm بـار الکتریکـی

اسـت؟  میلی‌نیوتون 

2 )1
�3 )2
4 )3
5 )4

3 ء پاسخ: 

، اندازهء  F E q= | | E اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه را به دست آورید و سپس با رابطهء V
d

= D ابتدا از رابطهء

نیروی وارد بر بار ‌q را محاسبه کنید.

)‌درون یک میدان الکتریکی )E( قرار بگیرد و نیروی F از طرف میدان به آن وارد شود، اندازهء میدان از رابطهء  )q0 هرگاه بار آزمون

زیر به دست می‌آید:
( / )

( )

| |

N C
N

E
F
q

 Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

nIM oM jnH» Á»oÃº 

·¼¶pA n

­ ®

¯

=
0

IIM  â½pHkºH ( )C

�

تعریف کمی میدان  این همان  نقطه است که  بار مثبت در آن  بر  وارد  نیروی  با  نقطه، هم‌جهت  الکتریکی در هر  جهت میدان 

الکتریکی است. 

بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحهء فلزی موازی که به یک باتری با اختلاف پتانسیل V متصل هستند، از رابطهء زیر 

به دست می‌آید:

     E V
d

= �

)N/C( میدان الکتریکی :E

 )V( اختلاف پتانسیل بین دو صفحه :V

)m( فاصلهء بین دو صفحه :d

E V
d

E E N C= Þ =
´

Þ = ´
-

D 400

20 10

2 10
2

3 / �

F E q F F N mN
N

= Þ = ´ ´ ´ Þ = ´ ´- -
-

| | 2 10 2 10 4 10
1

10

3 6 3

3
�

Þ =F mN4 �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

20 است. اگر  cm در شکل زیر، فاصلهء دو صفحهء رسانای موازی و بزرگ که به دو سر یک باتری متصل شده‌اند، برابر

36 باشد، پتانسیل الکتریکی نقطهء B، چند ولت است؟  V پتانسیل الکتریکی نقطهء A برابر با

3 )1
4 )2
�6 )3
9 )4

2 ء پاسخ: 

 B و A چون درون یک میدان الکتریکی یکنواخت، اندازهء میدان در همهء نقاط با هم برابر است، اگر اندازهء اختلاف پتانسیل دو نقطهء

| باشد، بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت موجود در فضا برابر است با: |DVAB مطابق شکل برابر

E
V
d
AB=
¢

| |D �

میدان الکتریکی مقابل یکنواخت و در همهء نقاط با هم برابر است؛ بنابراین:

�

E V
d

V
d

V
d

V
V VAE

AE

BE

BE

BE
BE= Þ = Þ = Þ =D D D D

D36

18 2
4 �

4 است. V با توجه به این که پتانسیل نقطهء E صفر است، پس پتانسیل نقطهء B برابر با
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

در شکل زیر، دو صفحهء رسانای موازی به اختلاف پتانسیل الکتریکی معینی وصل هستند. اگر ذره‌ای به جرم 10 میلی‌گرم 

برخورد می‌کند.  از صفحه‌ها  به یکی   4m s/ با تندی M رها کنیم، ذره  نقطهء  را در   q C== --5 mm الکتریکی بار  و 

اختلاف پتانسیل الکتریکی دو صفحه چند ولت است؟ )از اثر وزن ذره، صرف‌ نظر کنید.( 

16 )1
24 )2
32 )3
48 )4

4 ء پاسخ: 
گام اول: تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی بار را به دست می‌آوریم:

D DK m v v K= - Þ = ´ ´ --1

2

1

2
10 10 4 0

2

2

1

2 6 2( ) ( ) �

Þ = ´ Þ = - = - ´- -D D DK J U K J8 10 8 10
5 5 �

گام دوم: اگر بار q را در نقطهء ‌M رها کنیم، با توجه به این که بار آن منفی است، در خلاف جهت میدان حرکت کرده و به صفحهء 

مثبت برخورد می‌کند؛ بنابراین:

D D D DV U
q

V V V= Þ = - ´
- ´

Þ =
-

-
8 10

5 10

16

5

6
�

گام سوم: چون میدان یکنواخت است، میدان بین دو صفحه با میدان الکتریکی بین نقطهء M و صفحهء مثبت برابر است:

D D D
D

V
d

V
d

V
V VM

M

ÁoUIM

¾dÿÅ »j

ÁoUIM

ÁoUIM
= Þ = Þ =+

+ 30

16

10
48 �

�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

در شکل زیر، ذرهء باردار مثبت و کوچکی را از حالت سکون، از نقطهء A به سمت کرهء باردار که روی پایهء عایقی قرار 

 )W( قرار می‌دهیم. کدام مورد دربارهء کاری که ما در این جابه‌جایی انجام می‌دهیم B دارد، نزدیک می‌کنیم و در نقطهء

و مقایسهء پتانسیل الکتریکی )V( دو نقطهء A و B درست است؟ 

V VA B> ، W >0 )1
V VB A> ، W <0)2
V VA B> ، W <0)3
V VB A> ، W >0 )4

4 ء پاسخ: 
با توجه به این‌که نیروی ما در این حرکت با جابه‌جایی هم‌جهت است؛ بنابراین:

W Fd co W= ¾ ®¾¾¾ >=
=. . cosa a

a
0

1
0 �

V VB A> و چون پتانسیل الکتریکی در نزدیکی بارهای مثبت از سایر نقاط بیشتر است:�

بنابراین گزینهء )4( درست است.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

2 بار الکتریکی بین  mmC 10 است. با تماس دو کره به یکدیگر، cm شعاع دو کرهء فلزی باردار و هم‌اندازهء A و B برابر با

دو کره منتقل شده و چگالی سطحی بار الکتریکی کرهء A، 12/5 درصد کاهش می‌یابد. چگالی سطحی بار الکتریکی 

 ( )pp == 3 کرهء B، قبل از تماس در SI کدام است؟

10
4- )2 		 10

3- )1

2 10
4´ - )4 		 2 10

3´ - )3

2 ء پاسخ: 

اگر بار الکتریکی یک رسانا با سطح خارجی A، برابر با Q باشد، چگالی سطحی بار الکتریکی از رابطهء زیر به دست می‌آید:

s = | |Q
A

�

‌Aبه دست می‌آید. رابطهء چگالی سطحی به صورت مقایسه‌ای به صورت زیر بیان می‌شود: r= 4
2p سطح خارجی کره به شعاع r از رابطهء

s
s

s
s

A

B

A

B

B

A

A

B

AQ
Q

A
A

Q
= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
| |
| |

|.k¹{IM Á»o¨ IºIwn »j o¬H ||
| |

( )
Q

r
rB

B

A
´ 2 �

s = | |Q
A

�

¢
= Þ ¢ = Þ ¢ =

s
s

s sA

A
A A A AQ Q87 5

100

7

8

7

8

/ �

1 بار اولیه‌اش تغییر کرده است، در نتیجه:
8

،A پس بار کرهء

1

8
2 16

7

8
16 14Q C Q C Q CA A A= Þ = Þ ¢ = ´ =m m m �

¢ = ¢ = =
+

Þ =
+

Þ =Q Q
Q Q Q

Q CA B
A B B

B14
2

14
16

2
12 m �

s s sB
B

B B
Q
A

C m= Þ = ´
´ ´

Þ =
-

-
-12 10

4 3 10

10

6

2

4 2/ �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

با توجه به شکل زیر که برخی از عنصرهای گروه 14 جدول تناوبی را نشان می‌دهد، کدام مطلب درست است؟ 

1( 60 درصد از عنصرهای نشان‌داده‌شده دارای سطح براق 
و صیقلی هستند. 

مانند  و  دارد  الکتریکی  رسانایی  فلزها،  مانند   B عنصر   )2
نافلزها در واکنش با اتم‌ها الکترون می‌گیرد. 

3( تفاوت عدد اتمی اولین نافلز گروه نشان‌داده‌شده با اولین فلز این گروه، برابر 44 است. 
4( عنصر C بر‌خلاف عنصر A، نمی‌تواند در واکنش با اکسیژن، دی‌اکسید تشکیل دهد.

 3 ء پاسخ: 

در بین 5 عنصر اول گروه 14، هم نافلز، هم شبه‌فلز و هم فلز وجود دارد:

 

6

14

32

50

82

C
Si
Ge
Sn
Pb

→ q±ÎIº

q±Î ¾L{

q±Î








�

شکل داده‌شده مربوط به عنصرهای گروه 14 جدول دوره‌ای است. اولین نافلز این گروه، کربن )در این‌جا A( با عدد اتمی 6 و اولین 

فلز آن، قلع )در این‌جا D( با عدد اتمی 50 است. 

 50 6 44− = �

بررسی سایر گزینه‌ها: 

) دارای سطح براق و صیقلی هستند؛ یعنی 4 عنصر  )E
82
Pb ) و  )D

50
Sn  ، ( )C

32
Ge  ، ( )B

14
Si گزینهء )1(: عنصرهای 

از 5 عنصر نشان‌داده‌شده: 

 4
5

100 80× = % �

گزینهء )2(: عنصر B همان شبه‌فلز سیلیسیم است که تمایل به اشتراک الکترون دارد، نه گرفتن الکترون! 

گزینهء )4(: رفتار شیمیایی عنصرهای یک گروه مشابه هم بوده و همهء عنصرهای گروه 14، همانند کربن می‌توانند در ترکیب با 

 . ( , , , , )SnO PbO GeO SiO CO2 2 2 2 2 اکسیژن، دی‌اکسید تولید کنند 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

با توجه به شکل‌های زیر که برشی از اتم‌های چند عنصر را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب داده‌شده درست‌اند؟ 

                �
A                                          D                                             E

الف( وجود ترکیب‌های عنصر D در سنگ‌ها و شیشه‌ها، می‌تواند سبب ایجاد رنگ شود. 

ب( عنصر A مانند عنصر E، سطح درخشان و براقی داشته و نسبت به E در مجاورت هوا به سرعت کدر می‌شود. 
 XCl2 پ( عنصر E همانند عنصر بعد از خود در جدول دوره‌ای، می‌تواند با کلر ترکیب‌هایی پایدار با فرمول شیمیایی

XCl3 تشکیل دهد.  و

ت( یون)های( پایدار عنصرهای D و A برخلاف عنصر E، به آرایش الکترونی گاز نجیب می‌رسند. 
4( پ ـ ت  3( ب ـ پ 	 2( الف ـ ت 	 1( الف ـ ب 	

 3 ء پاسخ: 
عبارت‌های »ب« و »پ« درست‌اند. 

با توجه به شمار الکترون‌ها در لایه‌های الکترونی اتم‌های داده‌شده، می‌توانیم به راحتی عدد اتمی آن‌ها را به دست آوریم )گنجایش 

الکترونی لایه‌های اول و دوم به ترتیب 2 و 8 الکترون است.(: 

E عدد اتمی = + + + = ⇒2 8 11 2 23
23

V )یکی از فلز‌های واسطه در دورۀ 4( �

 D عدد اتمی = + + + = ⇒2 8 18 3 31
31
Ga )فلز دستۀ p در دورۀ 4( �

 A عدد اتمی = + + + = ⇒2 8 8 1 19
19

K )فلز قلیایی دورۀ 4( �

حالا عبارت‌ها را بررسی می‌کنیم: 

 
23

E الف( وجود ترکیب‌های عنصرهای واسطه در سنگ‌ها و شیشه‌ها، می‌تواند سبب ایجاد رنگ شود. در بین عنصرهای داده‌شده، فقط

 .D همان فلز وانادیم( جزء عنصرهای واسطه است نه(

ب( هر سه عنصر داده‌شده در سؤال، فلز هستند و سطح درخشان و براقی دارند ولی فلزهای دستۀ d واکنش‌پذیری کم‌تری از 

 .دارند و نسبت به این فلزها، با اکسیژن در هوای مرطوب به کندی واکنش می‌دهند s فلزهای دستۀ

) است. هر دو فلز وانادیم و کروم  )
24
Cr ، فلز وانادیم و عنصر بعد از آن در جدول دوره‌ای با عدد اتمی 24، فلز کروم

23
E پ( عنصر

 .تشکیل دهند XCl3 XCl2 و +3 هستند و می‌توانند با کلر ترکیب‌هایی با فرمول شیمیایی +2 و دارای کاتیون‌های پایدار

) به آرایش گاز نجیب )آرگون( می‌رسد.  )
19
K+ ، فقط یون پایدار پتاسیم

19
K  و

31
Ga ،

23
V ت( بین سه فلز

23

2

18

3

23

3

18

2

31

3

18

10
3 3 3V Ar d V Ar d Ga Ar d+ + +: [ ] , : [ ] , : [ ]   �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

کدام مورد نادرست است؟ 

1( بیشتر عنصرهای جدول دوره‌ای را فلزها تشکیل می‌دهند که به‌ طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند. 

2( بین اولین و دومین هالوژن‌ جدول تناوبی، شمار عنصرهای نافلزی بیشتر از عنصرهای فلزی است. 

3( عنصرهای گروه اول جدول دوره‌ای، بیشترین شعاع اتمی را در مقایسه با عنصرهای هم‌دورۀ خود دارند. 

4( به ‌طور کلی با افزایش عدد اتمی عنصرها، خصلت نافلزی آن‌ها در گروه‌ها، کاهش و در دوره‌ها، افزایش می‌یابد. 

 2 ء پاسخ: 
) عنصر موجود بین این دو عنصر در جدول تناوبی،  )17 9 1 7− − =  هستند. از

17
Cl 9 و F اولین و دومین هالوژن‌ جدول تناوبی

 
14
Si ، یعنی 3 عنصر، فلزند. دقت کنید که

13
Al  و

12
Mg ،11Na ، یعنی 3 عنصر، نافلز و عنصرهای

16
S  و

15
P ،

10
Neعنصرهای

شبه‌فلز است، بنابراین شمار عنصرهای فلزی و نافلزی با هم برابر است. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: درسته! چی بگیم دیگه؟!

گزینۀ )3(: در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می‌یابد؛ پس در یک دوره، عنصر گروه اول بیشترین شعاع اتمی را دارد. 

گزینۀ )4(: در یک گروه از بالا به پایین، خصلت نافلزی کاهش و در یک دوره از چپ به راست، خصلت نافلزی افزایش می‌یابد. 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟ 

الف( در میان نافلزها، تنها نافلزهای گازی به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند. 

) اکسید است.  )III ب( کانۀ هماتیت یک نمونۀ ناخالص از آهن
پ( در میان فلزها، تنها طلا به شکل کلوخه‌ها یا رگه‌های رنگی لابه‌لای خاک یافت می‌شود. 

ت( فلز کروم مانند فلزهای کلسیم و سدیم، فقط یک نوع کاتیون پایدار دارد.
4( الف و ت  3( ب و پ	 2( ب و ت 	 1( الف و پ	

 3 ء پاسخ: 
عبارت‌های »ب« و »پ« درست‌اند. 

بررسی عبارت‌های نادرست: 

الف( برخی از نافلزهای جامد مانند گوگرد هم به شکل آزاد در طبیعت یافت می‌شوند. 

+Cr3 است. +Cr2 و ت( کروم دارای دو نوع کاتیون پایدار
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

تفاوت عدد اتمی دومین عنصر واسطۀ دورۀ چهارم با عدد اتمی چهارمین عنصر اصلی دورۀ پنجم کدام است؟ 

38 )2 		 28 )1
30 )4 		 26 )3

 1 ء پاسخ: 

به عنصرهای دسته‌های s و p  جدول، عنصرهای اصلی و به عنصرهای دستهء d جدول، عنصرهای واسطه می‌گویند.

عنصرهای اصلی  گروه‌های 1، 2 و 13 تا 18

عنصرهای واسطه  گروه‌های 3 تا 12

 است؛
18
Ar دومین عنصر واسطهء دورۀ چهارم در گروه 4 قرار داشته و عدد اتمی آن 4 واحد بیشتر از گاز نجیب دورۀ سوم یعنی

.18 4 22+ =

از طرفی در دورۀ پنجم، در گروه‌های 1، 2 و 13 تا 18 عنصرهای اصلی )دستۀ s و p( و در گروه‌های 3 تا 12 عنصرهای واسطه 

) بوده و عدد اتمی آن 4 واحد از گاز  )5 5
2 2s p )دستۀ d( قرار دارند؛ بنابراین چهارمین عنصر اصلی این دوره، متعلق به گروه 14

. 54 4 50− = ) کم‌تر است؛ )
54
Xe نجیب دورۀ پنجم

50 : تفاوت عدد اتمی دو عنصر مورد نظر  22 28− = �

عنصر گروه 14 عنصر گروه 4
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

l در اتم عنصرهای B ،A و C به ترتیب 10، 14 و 5 باشد، کدام گزینه مقایسۀ شعاع  == 1 اگر شمار الکترون‌های دارای

اتمی آن‌ها را به درستی نشان می‌دهد؟ 

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

 4 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا باید عدد اتمی عنصرهای B ،A و C را پیدا کرده و آن‌ها را شناسایی کنیم:

 A در l = تعداد e با1= ⇒ ⇒10 2 3 3 3
6 4

16 10

2 4p p A Ne s p:[ ] �

 است.
16

S A، نافلز

 B در l = تعداد e با1= ⇒ ⇒14 2 3 4 3 4 4
6 6 2

32 18

10 2 2p p p B Ar d s p:[ ] �

 است.
32
Ge B، شبه‌فلز

 C در l = تعداد e با1= ⇒ ⇒5 2 2 2
5

9 2

2 5p C He s p:[ ] �

9 است.  F C، نافلز

گام دوم: با توجه به جایگاه این سه عنصر در جدول تناوبی و این‌که در هر گروه با افزایش عدد اتمی و در هر دوره، با کاهش عدد 

اتمی، شعاع اتمی عناصر افزایش پیدا می‌کند، خواهیم داشت: 

Ge :مقایسۀ شعاع اتمی  S F B A C> > ⇒ > > �

�
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

با توجه به داده‌های جدول زیر که به عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی مربوط است، کدام مقایسه‌های زیر 

درست است؟ 

نماد گونه

++DC B++ A2ویژگی‌ها

 l == 0 8a6zشمار الکترون‌ها با 

1 نسبت شمارۀ گروه به تعداد الکترون‌های لایۀ اول اتم 5/3b6
C -فرمول اکسید O2 3 B O2-

 B A<< الف( واکنش‌پذیری:

 A B C D>> >> >> : l == 2 ب( شمار الکترون‌ها با
 a z b>> >> پ(

 B A C D>> >> >> ت( بیشترین نسبت شمار کاتیون به آنیون در فرمول اکسید‌)های( عناصر:
4( ب ـ ت  3( الف ـ پ	 2( پ ـ ت 	 1( الف ـ ب 	

 3 ء پاسخ: 
موارد »الف« و »پ« درست‌اند. 

گام اول: ابتدا باید با استفاده از اطلاعات جدول، 4 عنصر واسطۀ C ،B ،A و D را شناسایی کنیم. 

2 است. عنصر  6 12× = ،A ؛ بنابراین شمارۀ گروه عنصر ( )1
2s A: در لایۀ اول الکترونی عناصر واسطه، 2 الکترون وجود دارد

) است:  )
30
Zn واسطۀ دورۀ چهارم و گروه 12 جدول، همان فلز روی

 30
2 2 6 2 6 10 2

30

2 2 2 6 2 6 1
1 2 2 3 3 3 4 1 2 2 3 3 3Zn s s p s p d s Zn s s p s p d: / / / : / /⇒ + 00

0l= IM ·»oT§²H

�

 ⇒  ( )
30

2Zn +  A2+ l )زیرلایه‌های s( در =0 = شمار الکترون‌ها با =6 z �

، برابر 6 است. می‌دانیم که در تشکیل کاتیون، جدا‌شدن الکترون  B+ ( یون l =0 B: مجموع شمار الکترون‌ها در زیر‌لایه‌های s )با

) صورت می‌گیرد؛ بنابراین فلز واسطۀ B، 7 الکترون در زیر‌لایه‌های s خود دارد و آرایش  )4s از اتم، ابتدا از بیرونی‌ترین زیر‌لایه

+B دارد، B همان  ) ختم می‌شود. از آن‌جا که این فلز واسطه، یون پایدار )
29

10 1
3 4Cu d s ) یا )

24

5 1
3 4Cr d s الکترونی آن به

) است که در گروه 11 دورۀ چهارم جدول قرار دارد.  )
29
Cu فلز مس

 b = = =½»o¬ á½nIµ{

Ï»H
á
¾Ä¯ ÁIÀ·»oT§²H jHk÷U

11

2
5 5/ �

) است.  )
24
Cr 3 است و C همان فلز کروم 2 6× = ،C شمارۀ گروه عنصر :C

 
24

2 2 6 2 6 5 1

0

1 2 2 3 3 3 4 0Cr s s p s p d s l

l

: / / ⇒ =

= IM ·»oT§²H

= شمار الکترون‌ها با =7 a �

+Sc3 بوده و  ) می‌باشد. اسکاندیم دارای یون پایدار )
21
Sc 1 است و همان فلز اسکاندیم 5 2 3/ × = ،D شمارۀ گروه عنصر :D

Sc است. O
2 3

فرمول اکسید آن

گام دوم: حالا می‌ریم سراغ بررسی موارد: 

الف(

 :واکنش‌پذیری 
29 30
Cu Zn

B A
↓ ↓

<   �

)d در زیر‌لایهء( l = 2  : شمار الکترون‌ها با
30 29

10

24

5

21

1

Zn Cu Cr Sc
e e e

= > >
↓ ↓� ��� ��� A  یا   B C D= > >   ب(�
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

 .است a z b> > 5 هستند، بنابراین 5/ پ( z ،a و b به ترتیب 7، 6 و

Sc است. ترتیب  O
2 3

،Cr O
2 3

CrO ،Cu و O2 ت( فرمول اکسید یا اکسیدهای فلزهای مورد نظر به ‌صورت CuO ،ZnO و

بیشترین نسبت شمار کاتیون به آنیون در این اکسیدها به ‌صورت زیر است: 

¨ÃUI¼· در اکسید فلزها nIµ{

·¼ÃºA nIµ{
Cu :بیشترین مقدار O ZnO CrO Sc O

2

2 1

2 3

2

3

� � �� �� ���> >, B   یا   A C D> = >  �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

1 اتم نیتروژن وجود دارد؟ )در ناخالصی‌ها اتم  806 10
24/ ×× در چند گرم از نمونۀ آمونیوم نیترات با خلوص 60 درصد،

)O N H g mol== == == −−
16 14 1

1, , : . نیتروژن وجود ندارد؛

200 )2 		 72 )1
240 )4 		 144 )3

 2 ء پاسخ: 

 
N N´UH jHk÷U Ï¼¶

»njI¬»»A jkø ¦µ¨ ¾M ÂÄIÃµÃ{ Ï¼¶oÎ nj  → IIÀkº»oÄp ¦µ¨ ¾M

Â²¼¶ ³o] ¦µ¨ ¾M

Ï¼¶ →

 →

NH NO
4 3

}}²Ii ³o] }²IiIº ³o]
|¼±i kÅnj ¦µ¨ ¾MNH NO NH NO

4 3 4 3
 →

�

، در هر مول از این ترکیب، 2 مول اتم نیتروژن وجود دارد؛ بنابراین خواهیم داشت:  ( )NH NO
4 3

با توجه به فرمول آمونیوم نیترات

 1 806 10
1

6 02 10

1

2

0 3

24

1

23

4 3/
/

/
× ×

×
×atom N mol atom N

atom N
mol NH NO
mol aatom N

g NH NO
mol NH NO

×
80

1

4 3

4 3

}²Ii �

×
100

60

4 3

4 3

g NH NO
g NH NO

}²IiIº

}²Ii

|¼±i kÅnj ¾M ó¼Mo¶ ®ÄkLU ov¨

� ������ �����
= × ×

×
=0 3 800 10

2 6
200

/ g �

NH NO
4 3
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

 ،STP شرایط  در  دی‌اکسید  گوگرد  گاز  لیتر   16 8/ اکسیژن، گاز  با  سولفید   ( )II آهن گرم   110 واکنش  در  اگر 

به دست می‌آید؟  این واکنش کدام است و چند گرم فراوردۀ جامد  بازدهء درصدی  طبق واکنش زیر تشکیل شود، 

( , , : . )Fe S O g mol== == == −−
56 32 16

1 �

 FeS s O g Fe O s SO g( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++2 2 3 2 )معادله موازنه شود.( �

4( 60 ـ 36 3( 65 ـ 60	 2( 60 ـ 60	 1( 65 ـ 36	

 2 ء پاسخ: 
 4 7 2 4

2 2 3 2
FeS s O g Fe O s SO g( ) ( ) ( ) ( )+ → + ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می‌کنیم: �

SO2 را به دست می‌آوریم و بعد با داشتن مقدار عملی آن )دادۀ مسئله( به راحتی بازدهء  برای قسمت اول سؤال، ابتدا مقدار نظری

درصدی واکنش را محاسبه می‌کنیم:  

 SO2 = مقدار نظری × × × =110
1

88

4

4

22 4

1
2

10

8

2 2

2

g FeS mol FeS
g FeS

mol SO
mol FeS

L SO
mol SO
/

88
2

L SO �

= بازدهء درصدی واکنش  × = × =
Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶
100

16 8

28
100 60

/ % �

SO2 تولیدی( استفاده  برای قسمت دوم سؤال و به دست آوردن جرم فراوردۀ جامد می‌توانیم از مقدار فراوردۀ دیگر واکنش )حجم

کنیم. فقط دقت کنید از آن‌جا که هر دو، فراوردۀ واکنش هستند، نباید بازدهء درصدی را در محاسبات وارد کنیم )انگار یک بار 

SO2 تولیدی از مواد واکنش‌دهنده، بازدهء درصدی واکنش محاسبه شده است(.  برای حجم

 16 8
1

22 4

2

4

160

2

2

2 8

2

1

2 3

2

2

80

1

10

/
/
/

L SO
mol SO
L SO

mol Fe O
mol SO

g Fe
× × × 22 3

2 3
1

60
O

mol Fe O
g= �

SO2 تناسب برقرار کرد. دقت کنید که در روش استفاده از کسر  Fe و O
2 3

،FeS می‌شد از روش کسر تناسب استفاده کرد و بین

) ضرب کنیم:  )FeS تناسب، بازدهء درصدی را باید حتماً در کسر مربوط به واکنش‌دهنده

 
³o]

ÁkÅnj á½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

×

×
=

×
100

FeS Fe
� ��� ���

22 3 2

22 4

110
100

4 88 2 160

10

8O SO I

x
y

� ��� ��� � �� ��
=

×
⇒

×

×
=

×
´\e

KÄoò /

( ) (( )

/

( )

/
/

II III

=
×
16 8

4 22 4

4 2

1

�

 ⇒ )I( و )III(: x = × × × =4 2 4 8 10

22 4
60

0 6 1

2 8

0 4

/
/

/

/
/

% �

⇒  )II( و )III(: y g= × × =4 2 2 160

22 4
60

0 6 10

3 2

0 1

/
/

/

/
/

�

،Al SO s Al O s SO2 4 3 2 3 3( ) ( ) ( ) (g)→→ ++ 0 مول آلومینیم سولفات طبق معادلۀ موازنه‌نشدۀ: 5/ اگر در تجزیۀ

28 لیتر فراوردۀ گازی در شرایطی که حجم مولی گازها برابر 24 لیتر است، به دست آید، بازدهء درصدی واکنش  8/

 ( , , : . )S Al O g mol== == == −−
32 27 16

1 کدام است و چند گرم فراوردۀ جامد به دست می‌آید؟

)سؤال 215 کنکور ریاضی 1396( �

 50 1/ ،80 )2 		  40 8/ ،80 )1
  50 1/ ،85 )4 		  40 8/ ،85 )3
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 

y .از نخستین عنصر واسطهء جدول دوره‌ای در ساخت تلویزیون و شیشۀ رنگی استفاده می‌شود 

y در بین عناصر واسطهء دورهء چهارم، دومین عنصری که خارجی‌ترین زیر‌لایۀ اشغال‌شدهء اتم آن نیمه‌پر است، به 

شکل آزاد هم در طبیعت یافت می‌شود. 

y .واکنش‌پذیری عناصر فلزی دورۀ چهارم جدول دوره‌ای، از چپ به راست، کاهش می‌یابد 

y به یقین در A به زیر‌لایۀ پر ختم شود، اتم عنصر ،d مربوط به عنصری از دستۀ Am++  اگر آرایش الکترونی یون

آرایش الکترونی خود دارای زیر‌لایۀ d پر است.

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

 2 ء پاسخ: 
عبارت‌‌های اول و دوم، درست و عبارت‌های سوم و چهارم، نادرست‌اند. 

بررسی همۀ عبارت‌ها: 

، نخستین عنصر واسطۀ جدول دوره‌ای است و از آن در ساخت تلویزیون و شیشهء رنگی استفاده می‌شود.  ( )
21
Sc عبارت اول: اسکاندیم

24
Cr اتم عنصر واسطۀ ابتدا در  4 است. این زیر‌لایه  s عبارت دوم: خارجی‌ترین زیر‌لایه در عناصر واسطۀ دورۀ چهارم، زیر‌لایۀ

) )به‌ عنوان دومین عنصر واسطۀ دورۀ چهارم( نیمه‌پر است. فلز مس علاوه  )3 4
10 1d s

29
Cu ) و بعد در اتم عنصر واسطۀ )3 4

5 1d s

بر ترکیب به شکل عنصری و آزاد نیز در طبیعت وجود دارد. 

عبارت سوم: روند تغییرات واکنش‌پذیری فلزات واسطۀ دورۀ چهارم جدول، منظم نیست! یعنی در فلزات واسطۀ دورۀ چهارم، 

29
Cu  واکنش‌پذیری بیشتری از

30
Zn  از چپ به راست، با افزایش عدد اتمی، الزاماً واکنش‌پذیری کاهش پیدا نمی‌کند. مثلاً

 دارد. 
26
Fe و

) به زیر‌لایۀ پر ختم شود:  )Am+ عبارت چهارم: دو حالت وجود دارد که آرایش الکترونی کاتیون فلز واسطه

A : حالت )1( n d A n d sm m+ − ⇒ −: ...( ) : ( )1 1 4
10 10 �

A : حالت )2( n p A n p d sm x y

x y m

+

+ =

− ⇒ −: ...( ) : ( )1 1 3 4
6 6

��� �� �

)) ولی در حالت )2(، این زیر‌لایه به ‌طور کامل پر نیست!  ) )n d-1 10 در حالت )1(، زیر‌لایۀ d عنصر A پر است 

)در حالت )2(، برخلاف حالت )1(، کاتیون فلز واسطه به آرایش گاز نجیب قبل از خود رسیده است.(
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
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مرحله ششممرحله ششم

1 با کلریدی از  2
1/ .g mL-- اگر از واکنش کامل 20 میلی‌لیتر محلول 40 درصد جرمی سدیم هیدروکسید با چگالی

10 گرم رسوب تشکیل شود، رنگ رسوب و جرم فراوردۀ کلردار واکنش به ترتیب کدام است؟ 8/ ، ( )FeCln آهن

) )معادلۀ واکنش موازنه شود.(  , / , , , : . )Fe Cl Na O H g mol== == == == == −−
56 35 5 23 16 1

1

 FeCl aq NaOH aq NaCl aq Fe OH sn n( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ �

2( سبز ـ 39 		  14 04/ 1( سبز ـ
4( قرمز ـ 39 		  14 04/ 3( قرمز ـ

 1 ء پاسخ: 

ابتدا با استفاده از حجم، چگالی و درصد جرمی محلول سدیم هیدروکسید، مول NaOH مصرفی در واکنش رو به دست بیار. بعد، 

) تولید‌شده، از طریق استوکیومتری واکنش  ( ) )Fe OH n معادلۀ واکنش رو موازنه کن و با داشتن مول NaOH مصرفی و جرم رسوب

مقدار n رو به دست بیار. با توجه به مقدار n ، رنگ رسوب هیدروکسید رو مشخص کن. برای قسمت دوم سؤال هم می‌تونی از طریق 

Fe تولیدی، جرم فراوردۀ کلردار واکنش یعنی NaCl رو به دست بیاری.  OH n( ) مول NaOH مصرفی یا جرم

گام اول: محاسبۀ مول NaOH مصرفی در واکنش: 

 20mL × محلول ×
1 2

1

40

100

/ g
mL

g NaOH
g

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Â²I«a Â¶o] kÅnj

� �� ��
¾¾M ó¼Mo¶ ov¨

� ��� ���
× =
1

40
0 24

mol NaOH
g NaOH

mol NaOH/ �

گام دوم: موازنۀ معادلۀ واکنش: 

 FeCl sn n(aq) nNaOH(aq) nNaCl(aq) Fe(OH) ( )+ → + �

گام سوم: به دست آوردن مقدار n )ظرفیت فلز(: 

 0 24
1 56 17

1
/

( ) ( ) ( )
( )

n nmol NaOH
mol Fe OH
n mol NaOH

n g Fe OH
mol Fe OH

× ×
+

nn
ng Fe OH=10 8/ ( ) �

 ⇒ + = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =0 24 56 17 10 8 56 17 45 28 56 2

1 45

/ ( ) /n n n n n n �

استفاده از روش کسر تناسب: 

 nNaOH Fe OH n ( ) �

 Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

NaOH Fe OH n

n��� � ��� ���
=

×
⇒ =

( )

/ /0 24 10 8

1 45

11 56 17
45 56 17 28 56 2

× +
⇒ = + ⇒ = ⇒ =

( )n
n n n n �

) است  ( ) )Fe OH 2 ) هیدروکسید )II ، رسوب تولید‌شده، آهن n = 2 گام چهارم: مشخص‌کردن رنگ رسوب: با توجه به مقدار

) قرمز‌رنگ است.  ( ) )Fe OH 3 (III) هیدروکسید که به رنگ سبز می‌باشد. دقت کنید که آهن

گام پنجم: محاسبۀ جرم NaCl تولیدی:

 0 24
2

2

58 5

1
14 04/ / /mol NaOH mol NaCl

mol NaOH
g NaCl

mol NaCl
g× × = �

استفاده از کسر تناسب:

 2 2NaOH NaCl �

 Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

NaOH NaCl

x x
��� � ��� ���

=
×

⇒ =
×

⇒ =0 24

2 2 58 5

/
/

114 04/ g �
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، 146 گرم فراورده تولید شده باشد، این هالوژن  X2 اگر به ازای مصرف 10 گرم گاز هیدروژن 80 درصد خالص، در واکنش با هالوژن

F، بازده واکنش را 50 درصد  Cl Br I H g mol== == == == == −−
19 35 5 80 127 1

1, / , , , : . ) با کدام فلز، هم‌دوره است؟

در نظر بگیرید.( 

 
38
Sr )4 	 3Li )3 	 

19
K )2 	 

12
Mg )1

 1 ء پاسخ: 
H2 مطابق معادلۀ زیر واکنش دهند:  ) می‌توانند با گاز )X2 گام اول: هالوژن‌ها

 H X HX2 2 2+ → �

) را به دست آورده و آن را شناسایی  )X ، می‌توانیم جرم مولی هالوژن ( )HX H2 مصرفی و جرم فراوردۀ تولیدی با داشتن جرم

HX را M در نظر می‌گیریم.(  کنیم. )جرم مولی

 146 100

50

1gHX gHX
gHX

mo
× ×

ÁoÊº

Â±µø

ÁkÅnj á½jpIM ¾M ó¼Mo¶ ov¨

� ��� ���

llHX
MgHX

molH
molHX

gH
molH

gH
gH

× × ×
1

2

2

1

100

80

2 2

2

2

2

}²Ii }²IiIº

}²Ii

||¼±ikÅnj ¾M ó¼Mo¶ ov¨

}²IiIº

� ��� ���
=10

2
gH �

 ⇒ = × ×
× ×

= −M gmol146 100 100

50 80 10
36 5

2 10

1

1/ . �

می‌تونید برای حل این مسئله از روش کسر تناسب نیز استفاده کنید. فقط حواستون باشه که در این روش کسر مربوط به بازدهء 

درصدی باید در صورت کسر مواد واکنش‌دهنده ضرب شود. 

 H HX2 2 �

 
}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj ÁkÅnj á½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

× ×

×
100 100

2H
� ������� �������� � ��� ���

=
×

⇒
× ×

×
=

×
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

HX

M

10
80

100

50

100

1 2

146

2
�

⇒ = × = −M gmol146 2

8
36 5

1/ . �

گام دوم: 

 (HX جرم مولی ) /M X= ⇒36 5 = جرم مولی − =36 5 1 35 5/ / �

 11Na 35 است که در دورهء سوم جدول قرار داشته و با فلز قلیایی 5
1/ .g mol- ، با جرم مولی

17
Cl بنابراین هالوژن مورد نظر

، هم‌دوره است. 
12
Mg و فلز قلیایی‌خاکی
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کدام گزینه درست است؟ )B ،A و X، عنصرهای فلزی‌اند.(

A انجام‌پذیر باشد، خارجی‌ترین زیر‌لایۀ الکترونی اشغال‌شده از الکترون در اتم  FeO+ → 1( اگر واکنش...
l است.  عنصر A، به یقین دارای0=

B انجام‌ناپذیر باشد، استخراج عنصر B از X دشوارتر است.  XD BD X+ → + 2( اگر واکنش
) اکسید، انجام‌ناپذیر است.  )II 3( واکنش کربن با سدیم اکسید، برخلاف واکنش کربن با مس

 که در دورۀ چهارم جدول تناوبی قرار دارد، از عنصر بعدی خود 
47
Ag 4( تأمین شرایط نگه‌داری عنصر هم‌گروه

سخت‌تر است. 

 3 ء پاسخ: 

1( تعیین موقعیت یک عنصر در جدول تناوبی، بدون نوشتن آرایش الکترونی آن و با استفاده از گازهای نجیب:

بدون نوشتن آرایش الکترونی و با استفاده از عدد اتمی گازهای نجیب هم می‌توانیم شمارۀ دوره و گروه عنصرها را تعیین کنیم. 

الف( تعیین شمارۀ دوره: گازهای نجیب با عددهای اتمی 2، 10، 18، 36، 54، 86 و 118 به ترتیب در انتهای دوره‌های اول تا هفتم 

قرار دارند؛ بنابراین برای تعیین شمارۀ دورۀ یک عنصر، کافی است عدد اتمی عنصر مورد نظر را بین عدد اتمی دو گاز نجیب قبل 

و بعد از آن قرار دهیم. شمارۀ دورۀ عنصر با شمارۀ دورۀ گاز نجیب با عدد اتمی بیشتر، یکسان است. 

بازۀ عدد اتمی2 و 101 ـ 183 ـ 3611 ـ 5419 ـ 8637 ـ 11855 ـ 87
شمارۀ دورۀ عنصر7654321

ب( تعیین شمارۀ گروه: برای تعیین شمارۀ گروه، سه حالت پیش می‌آید: 

1( اگر عدد اتمی عنصر مورد نظر یک یا دو واحد بیشتر از عدد اتمی یکی از گازهای نجیب باشد، در این حالت شمارۀ گروه برابر 

با تفاوت عدد اتمی عنصر با گاز نجیب دورۀ قبل است )شمارۀ گروه برابر 1 یا 2 می‌باشد(. 

 عنصری با عدد اتمی 19 متعلق به گروه 1 و عنصری با عدد اتمی 56 متعلق به گروه 2 است.

 
19

19 18 1X : − =
·¼¬nA



 و
56

56 54 2Y : − =
·¼ºp



�

2( عنصرهایی که در دو ردیف در پایین جدول قرار دارند )عنصرهایی با عدد اتمی 57 تا 70 و 89 تا 102( همگی به گروه 3 تعلق دارند. 

3( برای بقیۀ عنصرها که عدد اتمی آن‌ها بیش از دو واحد از عدد اتمی گاز نجیب قبل از خود بیشتر است، باید اختلاف عدد اتمی 

عنصر و گاز نجیب هم‌دوره‌اش را از عدد 18 کم کنیم تا شمارۀ گروه به دست آید. 

 
23

23 18 5 2A − = > → = شمارۀ گروه − − =
↓

18 36 23 5( )
½n»jï´À KÃ\º pI¬

�

 
17

17 10 7 2B − = > → = شمارۀ گروه − − =
↓

18 18 17 17( )
½n»jï´À KÃ\º pI¬

�

 
43

43 36 7 2C − = > → = شمارۀ گروه − − =
↓

18 54 43 7( )
½n»jï´À KÃ\º pI¬

�

2( مقایسۀ واکنش‌پذیری عنصرها:

در هر واکنش شیمیایی که به‌ طور طبیعی انجام می‌شود، واکنش‌پذیری فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها کم‌تر است؛ پس اگر یک 

واکنش به ما بدهند که در دو طرفش یک عنصر آزاد وجود داشته باشد و بگن که این واکنش به‌ طور طبیعی انجام می‌شه، ما خیلی 

سریع می‌‌تونیم واکنش‌پذیری دو عنصر آزاد در دو طرف معادله را با هم مقایسه کنیم: 

 AB C AC B
KÃ¨oU o~¹ø KÃ¨oU o~¹ø

+ ® + Þ B :واکنش‌پذیری C< �
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به ‌طور کلی واکنش‌پذیری فلزهای دستۀ s )گروه 1 و 2( و فلز آلومینیم )از دستۀ p( از فلزهای واسطه بیشتر است. 

هم‌چنین واکنش‌پذیری فلزهای واسطه‌ای مانند آهن و روی از فلزهای واسطه‌ای مانند مس، نقره و طلا بیشتر می‌باشد. در ضمن 

) از واکنش‌پذیری فلزهای گروه 1، 2 و آلومینیم، کم‌تر و از فلزهای واسطه بیشتر است. خلاصه این‌که باید  )C واکنش‌پذیری کربن

مقایسۀ کلی زیر رو بلد باشین: 

< فلزهای گروه 1 و 2 : واکنش‌پذیری > > > > > >Al C Zn Fe Cu Ag Au �

هر چه واکنش‌پذیری یک عنصر بیشتر باشد، تمایل آن به ایجاد ترکیب بیشتر بوده و ترکیب‌های آن پایدارترند، در نتیجه شرایط 

نگه‌داری عنصر سخت‌تر بوده و استخراج آن نیز سخت‌تر است. 

واکنش‌پذیری کربن از سدیم کم‌تر است؛ بنابراین کربن با سدیم اکسید واکنش نمی‌دهد ولی واکنش‌پذیری کربن از مس بیشتر 

) اکسید انجام‌‌پذیر است.  )II بوده و واکنش کربن با مس

 Na O s C s2 ( ) ( )+  →∆ واکنش نمی‌دهد. �

 2 2 2CuO s C s Cu s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → + �

بررسی سایر گزینه‌ها: 

A انجام‌پذیر باشد، واکنش‌پذیری A از Fe بیشتر بوده و A می‌تواند یکی از فلزهای قلیایی  FeO+ → گزینۀ )1(: اگر واکنش...

6 باشد، خارجی‌ترین زیرلایهء اشغال‌شده در آن‌ها به  C  یا
13
Al ،A باشد. اگر ( )C یا قلیایی‌خاکی، فلز Al، فلز Zn یا نافلز کربن

l دارند.  2p است که 1= 3p و ترتیب زیرلایهء

 
13 10

2 1

6 2

2 2
3 3 2 2Al Ne s p C He s p:[ ] , : [ ] �

 X کم‌تر بوده و بنابراین استخراج عنصر X از B انجام‌پذیر نباشد، واکنش‌پذیری B XD BD X+ → + گزینۀ )2(: اگر واکنش

از B دشوارتر است. 

) کم‌تر بوده و بنابراین متعلق به گروه )
54
Xe ، 7 واحد از عدد اتمی گاز نجیب دورۀ پنجم جدول

47
Agگزینۀ )4(: عدد اتمی

) است که واکنش‌پذیری کم‌تری  )
29
Cu 18 جدول است. عنصر گروه 11 از دورۀ چهارم جدول تناوبی، همان فلز مس 7 11− =

) دارد، بنابراین تأمین شرایط نگه‌داری فلز Cu از فلز Zn آسان‌تر است نه سخت‌تر! )
30
Zn نسبت به عنصر بعد از خود یعنی فلز روی
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) نادرست است؟  )79Au کدام گزینه دربارۀ عنصر طلا

1( به‌ دلیل داشتن رسانایی الکتریکی بالا و حفظ آن در شرایط دمایی گوناگون، در ساخت قطعات الکترونیکی 
استفاده می‌شود. 

2( با گازهای نیتروژن و اکسیژن موجود در هوا واکنش نمی‌دهد و در صنایع الکترونیک نیز کاربرد دارد. 
3( مقدار آن در معادن طلا بسیار کم بوده و استخراج آن پسماند زیادی به همراه دارد. 

4( از چند گرم آن می‌توان صفحه‌ای به مساحت چند متر مربع تهیه کرد که حاکی از سختی بالا و چکش‌خوار‌بودن 
آن است. 

 4 ء پاسخ: 
به علت چکش‌خواری و نرمی زیاد فلز طلا )نه سختی بالای آن!( می‌توان چند گرم از آن را به صفحه‌ای با مساحت چند متر مربع 

تبدیل کرد. 
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با توجه به واکنش‌های زیر، اگر حجم گاز هیدروژن حاصل از واکنش یک گرم منیزیم ناخالص با هیدروکلریک اسید 

با حجم گاز هیدروژن حاصل از واکنش یک گرم آهن ناخالص با هیدروکلریک اسید برابر باشد، نسبت درصد خلوص 

انجام  شرایط  و   Fe Mg g mol== == −−
56 24

1, : . ( است؟  چه‌قدر  تقریب  به  اولیه  نمونه‌های  در  منیزیم  به  آهن 

واکنش‌ها را یکسان در نظر بگیرید.(

 I HCl g) (aq) Mg(s) MgCl (aq) H ( )2 2 2++ →→ ++ �

 II HCl aq Fe s FeCl aq H g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2++ →→ ++ �

 2 33/ )4 	 1 33/ )3 	 1 16/ )2 	 0 43/ )1

 4 ء پاسخ: 
با توجه به این‌که شرایط انجام واکنش‌ها یکسان است، برابر‌بودن حجم گازها در دو واکنش به معنای برابر‌بودن مول آن‌ها است. 

اگر درصد خلوص منیزیم و آهن را به ترتیب x و y در نظر بگیریم، خواهیم داشت: 

 Mg HCl MgCl H+ → +2 2 2 �

 1g Mgناخالص × × × =
x g Mg
g Mg

mol Mg
g Mg

mol H
mol Mg

x mol H
}²Ii

}²IiIº100

1

24

1

1 2400

2

2
�

 Fe HCl FeCl H+ → +2 2 2 �

 1g Feناخالص × × × =
y g Fe
g Fe

mol Fe
g Fe

mol H
mol Fe

y mol H
}²Ii

}²IiIº100

1

56

1

1 5600

2

2
�

H2 تولید‌شده در واکنش را برابر قرار می‌دهیم:  شمار مول‌های

 x y y
x2400 5600

56

24

7

3
2 33= ⇒ = =

( )

( )

¸ÀA |¼±i kÅnj

´ÄqÃ¹¶ |¼±i kÅnj

 / �

Fe تناسب برقرار کنیم:  Mg و H2 در معادلۀ دو واکنش با هم برابر است، می‌توانیم به ‌طور مستقیم بین با توجه به این‌که ضریب

 Mg Fe �

 
}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

}²IiIº ³o]

|¼±´

´
=

´
100

Mg
� ���� ����

ii kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

100
1

100

1 24

1
100

1 56´ Þ
´

´
=

´

´
Þ =

Fe

x y
y
x� ���� ����

556

24

7

3
2 33= � / �
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کدام مورد دربارۀ واکنش ترمیت نادرست است؟ 

1( عنصر فلزی تولید‌شده در این واکنش، فلزی است که بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد. 
استوکیومتری  برابر مجموع ضرایب  آزاد در معادلهء موازنه‌شدهء آن، دو  استوکیومتری عناصر  2( مجموع ضرایب 

ترکیب‌ها در آن است. 
3( یکی از ترکیب‌های شرکت‌کننده در واکنش، برای تهیۀ رنگ قرمز در نقاشی استفاده می‌شود. 

4( کاتیون موجود در فرمول شیمیایی فراورده‌ها برخلاف کاتیون موجود در فرمول شیمیایی واکنش‌دهنده‌ها، به 
آرایش گاز نجیب نرسیده است. 

 4 ء پاسخ: 
) اکسید، واکنش ترمیت می‌گویند. فراوردۀ این واکنش فلز آهن مذاب و آلومینیم اکسید جامد است.  )III به واکنش آلومینیم با آهن

 2 2
2 3 2 3

Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ → + �

بررسی همۀ گزینه‌ها: 

 .بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد Fe گزینۀ )1(: عنصر

) برابر 2  , )Al O Fe O
2 3 2 3

) برابر 4 و مجموع ضرایب ترکیب‌ها , )Al Fe گزینۀ )2(: در این واکنش، مجموع ضرایب عنصرها

 .است. 4 هم که 2 برابر 2 می‌شه

 .به‌ عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می‌رود ( )Fe O
2 3

) اکسید )III گزینۀ )3(: آهن

شیمیایی  فرمول  در  موجود  کاتیون  برخلاف  که  است   Al3+ فراورده‌ها،  شیمیایی  فرمول  در  موجود  کاتیون   :)4( گزینۀ 

، به آرایش گاز نجیب رسیده است.  Fe3+ واکنش‌دهنده‌ها، یعنی

 
13 10

2 1

26 18

6 2

13

3

10 26

3
3 3 3 4Al Ne s p Fe Ar d s Al Ne Fe:[ ] , : [ ] , : [ ] , : [+ +

118

5
3Ar d] �

 2 2
2 3 2 3

Al Fe O Al O Fe+ → + 7661
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68 گرم کلسیم سولفات ناخالص بر اثر حرارت تجزیه می‌شود. اگر طی این فرایند جرم نمونۀ جامد  نمونه‌ای به جرم

موجود در ظرف واکنش به 38 گرم کاهش یابد، درصد ناخالصی‌ها در نمونۀ اولیه کدام است؟ )ناخالصی‌ها در واکنش 

 )Ca S O g mol== == == −−
40 32 16

1, , : . شرکت نمی‌کنند، معادلۀ واکنش موازنه شود.

 CaSO s CaO s SO g O g4 2 2( ) ( ) ( ) ( )∆∆ →→ ++ ++ �

35 )4 	30 )3 	25 )2 	20 )1

 2 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می‌کنیم: 

 2 2 2
4 2 2

CaSO s CaO s SO g O g( ) ( ) ( ) ( )→ + + �

گام دوم: با توجه به معادلۀ واکنش، میزان کاهش جرم مادۀ جامد با مجموع جرم گازهای تولید‌‌شده برابر است؛ بنابراین مجموع 

O2 تولید‌شده برابر است با:  SO2 و جرم گازهای

 68 38 30− = g �

 ( )32
2

g O ) و 1 مول )128 g  SO2 CaSO4 خالص، 2 مول طبق معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش از تجزیۀ 2 مول یا 272 گرم

CaSO4 خالص، 160 گرم کاهش جرم  128 گرم گاز تولید می‌شود؛ یعنی به ازای تجزیهء 272 گرم 32 160+ = و در مجموع

CaSO4 خالص، 30 گرم کاهش جرم خواهیم داشت:  داریم؛ حالا باید حساب کنیم به ازای تجزیۀ چند گرم

CaSO4 خالص = جرم 30 g × کاهش جرم =
272

160
51

17

4

10

g CaSO
g

g
³o] yÀI¨

�

68 گرم ناخالصی وجود دارد؛ بنابراین درصد  51 17− = گام سوم: در 68 گرم کلسیم سولفات ناخالص، 51 گرم کلسیم سولفات و

ناخالصی‌ها در این نمونه برابر است با: 

= درصد ناخالصی‌ها × = × =
IÀïÂ~²IiIº ³o]

}²IiIº RIÿ²¼w ´Ãv±¨ ³o]
100

17

68
100 25% �

اگر درصد خلوص کلسیم سولفات را برابر P در نظر بگیریم، با استفاده از روش کسر تناسب خواهیم داشت: 

 2 3
4

2 12 2

CaSO
mol SO mol O

∼ �pI¬

( )+

�

در مسائل استوکیومتری واکنش، در مواردی که به جای جرم یک ماده، مجموع یا تفاوت جرم دو ماده، خواسته یا داده می‌شود، 

کسر تناسب مربوط به جرم به‌ صورت زیر نوشته می‌شود: 

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

½jI¶ »j ³o] Ì¼µ\¶

á
½jI¶ KÄoò ½jI¶ Â²¼¶ ³o](1 1 á ) (

´
Þ

´ + 22 2 )

(1 1

á½jI¶ KÄoò á½jI¶ Â²¼¶ ³o]

½jI¶ »j ³o] R»IÿU

á
½jI¶ KÄoò á½jI

´

´| ¶¶ Â²¼¶ ³o] á½jI¶ KÄoò á½jI¶ Â²¼¶ ³o]) (2 2 )- ´

ì

í
ïï

î
ï
ï |

�

 
}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

IÀpI¬ ³o] Ì¼µ\¶

KÄoò Â

´

´
=

´
100

2 2
(O O ²²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]) (SO )+ ´

2 2
SO

�

 ⇒
×

×
=

× + ×
⇒ = × ×68

100

2 136

30

1 32 2 64

3 4 100

16

1

2
160

1 25

4

1

P
P

( ) ( )� ��� ���
== %75 �

100 درصد می‌باشد. 75 25− = درصد خلوص کلسیم سولفات 75 درصد است؛ بنابراین درصد ناخالصی‌های آن،
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اگر واکنش‌های )1( و )3( برخلاف واکنش‌های )2( و )4(، به‌طور طبیعی انجام نشوند، کدام مقایسه دربارۀ واکنش‌پذیری 

عنصرها درست است؟ 

 1 2) E XCl++ →→ �

 2 2) E DCl++ →→ �

 3) A DO++ →→ �

 4) X DO++ →→ �

 D X E A> > > )2 		  E X D A> > > )1
 A D E X> > > )4 		  X E D A> > > )3

 3 ء پاسخ: 

اگر واکنش‌پذیری عنصر A از B بیشتر باشد، عنصر A می‌تواند با نمک‌های B واکنش دهد:

 ÁoÄmQïy¹¨H» .j¼{ïÂ¶ ³I\ºH: A B A Bn> ⇒ + →+ �

 ÁoÄmQïy¹¨H» .j¼{ïÂµº ³I\ºH: X Y X Ym< ⇒ + →+ �

واکنش‌های )2( و‌ )4( نشان می‌دهند که X و E از D واکنش‌پذیری بیشتری دارند و توانسته‌اند D را از ترکیب‌هایش آزاد کنند. 

 D از A ،3( هم نشان می‌دهد( واکنش‌پذیری کم‌تری دارد و واکنش انجام نمی‌شود. واکنش X از E ،نشان می‌دهد )واکنش )1

واکنش‌پذیری کم‌تری دارد؛ بنابراین ترتیب واکنش‌پذیری این چهار عنصر به‌ صورت زیر است: 

X :واکنش‌پذیری  E D A> > > �
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کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟ 

الف( روش گیاه پالایی برای استخراج فلزها برخلاف روش استخراج فلز از سنگ معدن، آثار مخرب زیست‌محیطی ندارد.

ب( واکنش بی‌هوازی تخمیر گلوکز، از جمله واکنش‌هایی است که در فرایند تهیۀ سوخت سبز استفاده می‌شود. 
پ( استخراج فلزهای طلا، مس و نیکل به کمک گیاه پالایی، صرفهء اقتصادی ندارد. 

ت( گاز حاصل از واکنش تخمیر بی‌هوازی گلوکز، از واکنش کلی انجام‌شده در شرکت‌های فولاد جهان برای استخراج 
آهن نیز به دست می‌آید. 

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

 3 ء پاسخ: 
عبارت‌های »ب« و »ت« درست‌اند. 

بررسی همۀ عبارت‌ها: 

 .الف( در روش گیاه پالایی، حجم گیاه مصرفی و زمین زیر کشت برای استخراج فلزها زیاد است؛ بنابراین آثار زیست‌محیطی دارد

ب( سوخت سبز، سوختی است که در ساختار خود علاوه بر کربن و هیدروژن، اتم اکسیژن نیز داشته باشد. یکی از راه‌های تهیۀ 

سوخت سبز )مانند اتانول(، واکنش بی‌هوازی تخمیر گلوکز است: 

 C H O aq C H OH aq CO g
6 12 6 2 5 2

2 2( ) ( ) ( )® +
qLw Si¼w

� ��� ���   �

پ( استخراج فلزهای طلا و مس به روش گیاه پالایی، با توجه به قیمت و درصد بیشتر این فلزها در گیاه نسبت به سنگ معدن، 

 .صرفۀ اقتصادی دارد

برای  جهان  فولاد  در شرکت‌های  انجام‌شده  اصلی  واکنش  در  است.   CO2 گلوکز، بی‌هوازی  تخمیر  واکنش  از  حاصل  گاز  ت( 

CO2 تولید می‌شود:  استخراج آهن نیز، گاز

 2 3 4 3
2 3 2

Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+  → +∆ �
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 C H O C H OH CO
6 12 6 2 5 2

2 2→ +
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بر اثر واکنش گاز گوگرد دی‌اکسید با گاز اکسیژن، گاز گوگرد تری‌اکسید به دست می‌آید. اگر تصویر داده‌شده، مخلوط 

75% باشد، کدام گزینه شکل  واکنش‌دهنده‌ها را قبل از انجام واکنش نشان دهد، با فرض این‌که بازدهء درصدی واکنش برابر با

مولکول‌های موجود در ظرف را پس از انجام واکنش به درستی نشان می‌دهد؟ )فرض کنید دلیل 100% نبودن بازدهء درصدی 

واکنش، مصرف‌نشدن همۀ واکنش‌دهنده‌ها است و هر ذرۀ نشان‌داده‌شده در شکل، شمار مول‌های یکسانی را نشان می‌دهد.( 

 )2 	  )1

 )4 	  )3

 1 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش را می‌نویسیم: 

 2 2
2 2 3

SO g O g SO g( ) ( ) ( )+ → �

گام دوم: برای راحتی کار، فرض می‌کنیم هر ذرۀ موجود در شکل، مقدار 1 مول از هر ماده را نشان می‌دهد. با توجه به مقدار مول 

SO3 را به دست می‌آوریم:  ، مقدار مول نظری O2 SO2 یا اولیۀ

mol )مقدار نظری( SO mol SO
mol SO
mol SO

mol SO
3 2

3

2

3
8

2

2
8= × = �

O2 را به دست می‌آوریم:  SO3 و SO3 و در نتیجه مقدار مول باقی‌ماندۀ گام سوم: با توجه به بازدهء درصدی واکنش، مقدار عملی

= بازدهء درصدی واکنش × ⇒ = × ⇒
Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶
100 75

8
100

x )SO3 x )مقدار عملی mol SO= × =75

100
8 6

3

4

3
�

SO3 در عمل باید 6  SO3 بعد از انجام واکنش 6 ذره است. با توجه به استوکیومتری واکنش برای تولید 6 مول پس شمار ذرات

4 است.  3 1− = 8 و 6 2− = O2 باقی‌مانده به ترتیب برابر با SO2 و O2 مصرف شود؛ بنابراین شمار ذرات SO2 و 3 مول مول

یا می‌توان نوشت: 

 

مقدار مول اولیه048
+2x-x-2xتغییر مقدار
2x4 - x8 2- xمقدار نهایی

2 2
2 2 3

SO O SO+ →

�

 ⇒ )SO3 2 )مقدار عملی 6 3x x mol= ⇒ = �

 SO2 = مقدار باقی‌ماندۀ − = − =8 2 8 2 3 2x mol( ) )2 ذره در شکل( �

 O2 = مقدار باقی‌ماندۀ − = − =4 4 3 1x mol )1 ذره در شکل( �
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