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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

) روی نمودار یک تابع درجهدوم واقع هستند. مجموع صفرهای این تابع، در صورت وجود  / , )---2 25 4 ) و , )6 4 نقاط

کدام است؟

15

4
 )4 	5

4
 )3 	15

8
 )2 	5

2
 )۱

4 ء پاسخ: 

f قرار داشته  x a x x yS S( ) ( )= - +2 با ضابطهء  f روی نمودار تابع درجهدوم ( , )x y
2 0

) و , )x y
1 0

اگر دو نقطهء همعرض

x2 است: x1 و xS )طول رأس سهمی( میانگین باشند،

x
x x

S =
+

1 2

2
�

xS میانگین صفرهای تابع f نیز هست.
با توجه به درسباکس، کافی است مجموع طولهای دو نقطهء دادهشده را حساب کنیم:

ÍMIU ÁIÀoÿÅ Ì¼µ\¶ = - = =6 2 25 3 75
15

4
/ / �

) روی یک تابع درجهدوم واقع هستند. مجموع صفرهای این تابع کدام است؟ / , )--- ---1 5 4 ) و , )3 4--- نقاط

)سؤال 3 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت اول( �

5

4
 )4 	5

2
 )3 	3

4
 )2 	3

2
 )۱

161
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

x یک دنبالهء هندسی باشد، مجموع ده جملهء اول دنبالهء حسابی y z, , , ...
2 3

x یک دنبالهء حسابی غیرثابت و y z, , , ... اگر

چند برابر جملهء اول آن میتواند باشد؟

33 )4 	۱۱0 )3 	۱۱ )2 	55 )۱

1 ء پاسخ: 

2b بین آنها برقرار است. a c= +  اگر b ،a و c، سه جملهء متوالی یک دنبالهء حسابی باشند، رابطهء

b بین آنها برقرار است. ac2 =  اگر b ،a و c، سه جملهء متوالی یک دنبالهء هندسی باشند، رابطهء

an با قدرنسبت d از روابط زیر به دست میآید:  مجموع n جملهء اول دنبالهء حسابی

S
n a a

S n a n dn
n

n=
+

Þ = + -
( )

( ( ) )1

1
2 2

2 1 �

گام اول: قدرنسبت دنبالهء حسابی را d میگیریم؛ بنابراین سه جملهء اول آن را میتوانیم به صورت زیر بنویسیم:

ÂMIve â¾²ILºj: y d y y d- +, , , ... �

همچنین سه جملهء اول دنبالهء هندسی به صورت زیر درخواهد آمد:

Âwk¹À â¾²ILºj: y d y y d
-

+, , , ...
2 3

حالا طبق ویژگی جملات متوالی دنبالهء هندسی داریم:

( ) ( )( )y y d y d y y d
2 3 4 3

2
2 2 2

= -
+

Þ =
- �

Þ - = Þ = Þ = ±4 4 3 4 2
2 2 2 2 2y d y y d y d �

گام دوم: حالا در هر حالت مجموع ۱0 جملهء اول دنبالهء حسابی را برحسب d حساب میکنیم:

y d d d d= - Þ - - -2 3 2 0¾²ILºj: , , , , ... �

Þ = - + = ´ =S d d d d
10

10

2
2 3 9 5 3 15( ( ) ) �

y d d d d= Þ2 2 3¾²ILºj: , , , ... �

Þ = + =S d d d
10

10

2
2 9 55( ( ) ) �

5- برابر و در حالت دوم، 55 برابر جملهء اول آن است. گام سوم: در حالت اول مجموع ده جملهء اول دنبالهء حسابی،

دنبالهء  یک  نخست  جملهء  سه   ،b a c, ,1

2

1

4
و بوده  حسابی  دنبالهء  یک  متمایز  و  نخست  جملهء  سه   ، a b c, , اگر

� هندسی باشند، دو برابر قدرنسبت دنبالهء هندسی کدام است؟

-2  )4  -1  )3 	2 )2 	۱ )۱

d ¹ 0
261
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

S است. مجموع دو جملهء سوم این دنباله کدام است؟ x xn
n=== +++ --- ´́́( )3 1 2 مجموع n جملهء اول یک دنبالهء هندسی،

28 )2 		 32 )۱
20 )4 		 24 )3

3 ء پاسخ: 

an با قدرنسبت q  از رابطهء زیر به دست میآید: مجموع n جملهء اول دنبالهء هندسی

S
a q

qn

n
=

-
-

1 1
1
( ) �

گام اول: طبق رابطهء درسباکس، مجموع n جملهء اول دنبالهء هندسی برابر است با:

S
a
q

a
q
qn
n=

-
-

-
´1 1

1 1 �

q است. = 2 با مقایسهء رابطهء بالا و رابطهء صورت سؤال نتیجه میگیریم که

Þ = - + ´S a an
n

1 1
2  

گام دوم: همچنین داریم:

- = +

= -í
ì

î
Þ + = Þ = -

a x
a x

x x x1

1

3 1
3 1

1

2
�

a است.
1

1

2
= و در نتیجه

1 و قدرنسبت 2 است:
2

گام سوم: بنابراین دنبالهء هندسی مورد نظر، یک دنباله با جملهء اول

an : , , , , , , , ...1

2
1 2 4 8 16 32 �

8 است. 16 24+ = مجموع دو جملهء سوم این دنباله، یعنی جملات پنجم و ششم آن، برابر

جمله های پنجم و ششم

361
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مرحله ششممرحله ششم

5 3 1

4

aaa bbb--- --- ، حاصل عبارت aaa bbb>>> x باشند، به طوری که x2
8 0--- --- === bbb جوابهای معادلهء درجهدوم aaa و اگر

کدام است؟

33 )2 		 33 )۱
11 )4 		 ۱۱ )3

1 ء پاسخ: 

ax باشند، داریم: bx c2
0+ + = b جوابهای معادلهء درجهدوم a و اگر

 IÀ JH¼] Ì¼µ\¶:S b
a

= + = -a b �

 IÀ JH¼] Joò ®ÅIe:P c
a

= =ab �

b به شرح زیر است: a و برخی از روابط دیگر بین

 IÀ JH¼]  RI÷Mo¶ Ì¼µ\¶: a b2 2 2 2+ = -S P �

 IÀ JH¼] RIL÷§¶ Ì¼µ\¶: a b3 3 3 3+ = -S SP �

IÀ JH¼]  ý°TiH: | |a b- = -S P2
4 �

 IÀ JH¼] ÁIÀ t¼§÷¶ Ì¼µ\¶:
1 1
a b

+ = S
P

�

 IÀ JH¼] ÁIÀ SLvº Ì¼µ\¶:
a
b

b
a

+ = -S
P

2
2 �

، معادله را حل میکنیم: D گام اول: به کمک روش

x x x2 1 32 33
8 0

1 33

2
- - = ¾ ®¾¾¾¾ = ±= + =D �

b است و داریم: = -1 33

2
a و = +1 33

2
گام دوم: بنابراین طبق فرض

5 3 1

4

5
1 33

2
3
1 33

2
1

4

8 33

8
33

a b- - =

+ - - -
= =

( ) ( )
�

) بازنویسی میکنیم: ) ( )a b a b+ + - -4 1

4
5 را به صورت 3 1

4

a b- - عبارت

S P S

S P
= =-¾ ®¾¾¾¾

+ = =

- = - =

ïì
í
îï

1 8

2

1

4 33

, a b

a b
�

Þ
+ + - -

=
+ -

=
( ) ( )a b a b4 1

4

1 4 33 1

4
33 �

461
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مرحله ششممرحله ششم

، تـوان چهارم جوابهـای معادلهء 16 1 0
2x kx--- +++ === بـه ازای کـدام مقـدار k، هر یـک از جوابهای معادلـهء درجهدوم

2 است؟ 2 1 0
2x x--- --- ===

56 )4 	49 )3 	48 )2 	42 )۱

4 ء پاسخ: 

x باشند، داریم: Sx P2
0- + = b جوابهای معادلهء درجهدوم a و اگر

IÀ JH¼]  RI÷Mo¶ Ì¼µ\¶ : a b2 2 2 2+ = -S P �

IÀ JH¼] RIL÷§¶ Ì¼µ\¶ : a b3 3 3 3+ = -S SP �

IÀ JH¼] ý°TiH : | |a b- = -S P2
4 �

IÀ JH¼] t¼§÷¶ Ì¼µ\¶ : 1 1
a b

+ = S
P

�

IÀ JH¼]  ÁIÀ SLvº Ì¼µ\¶ : a
b

b
a

+ = -S
P

2
2 �

b در نظر میگیریم و داریم: a و 2 را 2 1 0
2x x- - = گام اول: جوابهای معادلهء

S

P

= + =

= = -
ïì
í
îï

a b

ab

1

1

2

�

¢ در نظر میگیریم: = ¢ =b b a a4 4
» 16 را 1 0

2x kx- + = گام دوم: جوابهای معادلهء

¢ = + = + - = - -S S P Pa b a b a b4 4 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2( ) ( ) �

بنابراین داریم:

¢ = = + - = - = Þ =S k k
16

1 1 2
1

4
4

1

2

7

2
56

2( ) ( ) �

561
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
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مرحله ششممرحله ششم

1 کدام است؟ 1
3 3aaa bbb

+++ x باشند، حاصل عبارت x2
18 1 0--- +++ === bbb جوابهای معادلهء aaa و اگر

۱ )4 	2 )3 	3 )2 	4 )۱

2 ء پاسخ: 

b معکوس همن. اول عبارت مطلوب رو به توان 3 برسون. a و حواست باشه که

گام اول: در معادلهء دادهشده داریم:

S = + =a b 18 �

P = =ab 1 �

a برابر است. b3 3+ 1 با حاصل عبارت 1

3 3a b
+ b معکوس یکدیگرند، پس حاصل عبارت a و یعنی

a را برابر t در نظر میگیریم و داریم: b3 3+ گام دوم: حاصل عبارت

t
t

3 3 3 33= + + +a b ab a b( )� �� �� �

S P= = t t¾ ®¾¾¾ = +18 1 3
18 3

, �

گام سوم: معادلهء زیر را داریم:

t t3
3 18 0- - = �

t را امتحان کنیم، داریم: = 3 که میتوانیم شمارندههای عدد ۱8 را در آن امتحان کنیم، اگر

3 3 3 18 0
3 - ´ - =  �

، میتوانیم جوابهای دیگر معادله را در صورت وجود به دست آوریم: t - 3 t بر t3
3 18- - حالا با تقسیم چندجملهای

t t t t t t3 2
3 18 3 3 6 0 3- - = - + + = Þ =( ) ( )

.SwH Âÿ¹¶ D
� �� �� �

1 است. 1
3

3 3a b
+ = بنابراین

661
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مرحله ششممرحله ششم

m --- باشد، مقدار  ---2 1m f برابر x m x m x m( ) ( ) ( )=== +++ +++ --- ---1 1
2 اگر بیشترین مقدار تابع درجهدوم f با ضابطهء

کدام است؟

-2  )۱
-4  )2
-3  )3
-5  )4

3 ء پاسخ: 

S است که در آن داریم: x yS S( , ) ، نقطهء f x ax bx c( ) = + +2 نقطهء رأس نمودار تابع درجهدوم f با ضابطهء

x b
a

y
a

S

S

= -

= -

ï
ì

í

î
ï

2

4

D
�

yS کمترین مقدار تابع است. a باشد، >0 yS بیشترین مقدار و اگر a باشد، <0 اگر

yS را طبق درسباکس، برحسب m به دست میآوریم: گام اول: ابتدا

y
a

m m m
m

m m
mS = - = -

- - + -
+

= - + +
+

D
4

1 4 1

4 1

5 2 1

4 4

2 2( ) ( )( )
( )

�

- قرار میدهیم: -2 1m yS را برابر گام دوم: حالا مقدار

- + +
+

= - - Þ + + = + + Þ + + =5 2 1

4 4
2 1 5 2 1 8 12 4 3 10 3 0

2
2 2 2m m

m
m m m m m m m �

معادلهء بالا را به کمک روش روسی حل میکنیم:
a c r r r r r r´¾ ®¾¾ + + = + + = Þ = - = -2

1 2
10 9 9 1 0 1 9( )( ) , �

¸¾ ®¾ = - = -a m m
1 2

1

3
3, �

 m = -3 x2 در ضابطهء آن باید منفی باشد، در نتیجه فقط مقدار گام سوم: اما طبق فرض، تابع f بیشترین مقدار دارد، پس ضریب

قابل قبول است.

دهانهء سهمی به سمت پایین 
x2 منفی است. است یا ضریب

761
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
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مرحله ششممرحله ششم

k به ازای چند مقدار صحیح نامثبت k، دو جواب دارد؟
x x x2

6
1

3

3--- ---
=== ---

---
معادلهء

۱4 )2 		 ۱3 )۱
۱6 )4 		 ۱5 )3

2 ء پاسخ: 
گام اول: مخرج کسر سمت چپ را تجزیه میکنیم:

k
x x

k
x x2

6 3 2- -
=

- +( )( )
�

و در سمت راست تساوی، مخرجمشترک میگیریم:

1
3

3

6

3
-

-
= -

-x
x
x

بنابراین معادلهء زیر را داریم:
k

x x
x
x( )( )- +

= -
-3 2

6

3
�

x مخالف صفر است، پس میتوانیم از مخرجها حذف کنیم: - 3 گام دوم: بدیهی است که

Þ
+

= -k
x

x
2

6 �

حالا طرفینوسطین میکنیم:

x x k x x k2 2
4 12 4 12 0- - = Þ - - - = �

ی آن مثبت باشد: D گام سوم: معادلهء بالا زمانی دو جواب دارد که

D = - - - - = + > Þ > -( ) ( )( )4 4 1 12 4 64 0 16
2 k k k �

2- و 3 شوند: اما حواسمان هست که هیچکدام از جوابها نباید

x k k

x k k

¹ - - - - - - ¹ Þ ¹

¹ - - - ¹ Þ ¹ -

ïì
í
îï

2 2 4 2 12 0 0

3 3 4 3 12 0 15

2

2

: ( ) ( )

: ( ) ( )
�

گام چهارم: در نتیجه مجموعهء مقادیر قابل قبول برای k برابر است با:

( , ) { , }- + ¥ - -16 15 0 �

.) -1 14- تا این مجموعه شامل ۱4 عدد صحیح نامثبت است )از

k £££ 0
861
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

15 کدام است؟

3 4

8

3 3

3

3 2
2 2 2x x x x x x--- +++

===
--- +++

+++
--- +++

مجموع جوابهای معادلهء

3 )2 		 2 )۱

4( این معادله جواب حقیقی ندارد. 		 4 )3

2 ء پاسخ: 

x رو متغیر جدید بگیری. x2
3 3- + بهتره که

x را متغیر جدید t میگیریم، در این صورت معادله به صورت زیر درخواهد آمد: x2
3 3- + گام اول:

15

1

8 3

1t t t+
= +

-
�

Þ
+

= -
-

15

1

11 8

2t
t

t t
 

گام دوم: حالا طرفینوسطین میکنیم:

15 15 11 3 8 4 18 8 0
2 2 2t t t t t t- = + - Þ - + = �

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

( ) ( ) ( )( )2 9 2 8 0 2 8 2 1 0
2t t t t- + = Þ - - = �

Þ = =t t4
1

2
IÄ �

گام چهارم: حالا میتوانیم جوابهای معادلهء اصلی را پیدا کنیم:

x x x x2 2
3 3

1

2
3

5

2
0- + = Þ - + = �

ÁD معادلهء بالا منفی است، پس معادله جواب ندارد.

x x x x2 2
3 3 4 3 1 0- + = Þ - - = �

ÁD این معادله مثبت است، پس معادله دو جواب دارد. هر دو جواب گنگاند و مخرج کسرها را صفر نمیکنند، پس قابل قبولاند.

مجموع این جوابها برابر 3 است.

961
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

x کدام میتواند باشد؟
x

x
x

+++
---

+++ ---
+++

=== ---1

1

2 2

2 2

3

2
نسبت جوابهای معادلهء

 -9 )4 	9 )3    -3 )2 	3 )۱

4 ء پاسخ: 

x رو یه متغیر جدید بگیر.
x

+
-

1
1

گام اول: معادلهء زیر را داریم:

x x
x

x
x

¹±¾ ®¾¾ +
-

+ -
+

= -1 1

1

1

1

3

2
�

x را متغیر جدید t بگیریم، معادلهء زیر را خواهیم داشت:
x

+
-

1
1 حالا اگر

t
t

- = -1 3

2
 

گام دوم: مخرجمشترک میگیریم:

t
t

2
1 3

2

- = - �

سپس طرفینوسطین میکنیم:

2 2 3 2 3 2 0
2 2t t t t- = - Þ + - = �

معادلهء بالا را به کمک روش روسی حل میکنیم:

r r r r r2
3 4 4 1 0 4 1+ - = + - = Þ = -( )( ) , �

¸¾ ®¾ = -2
2

1

2
t , �

گام سوم: حالا میتوانیم جوابهای معادلهء اصلی را به دست آوریم:

t x
x

x x x

t x
x

x x x

= +
-

= - Þ + = - + Þ =

= +
-

= Þ + = - Þ = -

ï
ì

í

î
ï

1

1
2 1 2 2

1

3

1

1

1

2
2 2 1 3

�

- باشد. 1

9
9- یا بنابراین نسبت جوابهای معادله میتواند
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

دو شیر آب، یک استخر را پر میکنند. زمان لازم برای پرکردن استخر توسط شیر دوم، دو برابر همین زمان برای شیر 

اول است. اگر هر دو شیر با هم باز باشند، استخر در 8 ساعت پر میشود. هر شیر به تنهایی در چند ساعت استخر 

را پر میکند؟

۱( شیر اول: ۱2 ساعت ـ شیر دوم: 24 ساعت
2( شیر اول: ۱0 ساعت ـ شیر دوم: 20 ساعت
3( شیر اول: ۱5 ساعت ـ شیر دوم: 30 ساعت
4( شیر اول: ۱4 ساعت ـ شیر دوم: 28 ساعت

1 ء پاسخ: 

 tn ، ... و فرد n در مدتزمان t3 ، فرد 3 در مدتزمان t2 ، فرد 2 همان کار را در مدتزمان t1فرض کنید، فرد 1 کاری را در مدت

ها و T داریم: ti به اتمام برساند. اگر همهء این افراد با هم کار کنند و کار در مدتزمان T به اتمام برسد، رابطهء زیر را بین
1 1 1 1

1 2
t t t Tn

+ + + =... �

2t خواهد بود؛ بنابراین معادلهء  مدتزمانی که شیر اول نیاز دارد تا استخر را پر کند، t میگیریم؛ در نتیجه مدتزمان شیر دوم

زیر را خواهیم داشت:
1 1

2

1

8

3

2

1

8
12

t t t
t h+ = Þ = Þ = �

یعنی شیر اول به ۱2 ساعت و شیر دوم به 24 ساعت زمان نیاز دارد.

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

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

4 کدام است؟ 1aaa +++ aaa است. مجموع ارقام عدد x برابر با x--- +++ ===2 6 جواب معادلهء1

2 )۱
5 )2
4 )3
3 )4

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

x x- = +1 2 6 �

حالا طرفین تساوی بالا را به توان 2 میرسانیم:
x x x x x x- ³¾ ®¾¾ - + = + Þ - - =1 0 2 2

2 1 2 6 4 5 0 �

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

x x x x x2
4 5 5 1 0 1 5- - = - + = Þ = -( )( ) IÄ �

a c b x x c
a

+ =¾ ®¾¾¾ = - = - =
1 2

1 5,
�

x صدق میکند. x- = +1 2 6 x در معادلهء اصلی = 5 اما فقط

4 است. مجموع ارقام عدد 2۱، برابر 3 است. 1 21a + = a و در نتیجه = 5 گام سوم: پس

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

1261

رادیکالی،  معادلات  در   
سعی کنید رادیکال را در یک سمت 
تساوی و سایر عبارتهای جبری را در 
سپس  بنویسید،  تساوی  دیگر  سمت 
تا  برسانید  لازم  توان  به  را  عبارات 

رادیکال حذف شود.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

x چند جواب دارد؟ x x x2 2
2 6 2 1 5--- +++ +++ --- +++ === معادلهء

4 )4 	2 )3 	۱ )2 ۱( صفر	

3 ء پاسخ: 

بازم تغییر متغیر داری.

x را متغیر جدید t میگیریم: x2
2 1- + گام اول:

Þ + + =t t5 5

و در نتیجه معادلهء زیر را داریم:

t t+ = -5 5 �

گام دوم: حالا طرفین معادلهء بالا را به توان 2 میرسانیم:

t t t t t t+ = + - Þ = Þ = Þ =5 25 10 10 20 2 4 �

t قابل قبول است و براساس آن، جوابهای معادلهء اصلی را پیدا میکنیم: = 4 گام سوم:

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

معادلهء اصلی دو جواب دارد.

1361
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

3 کدام است؟
4

2 1
2+++ +++ === +++x x x( ) ( ) اختلاف جوابهای

4 )2 		 2 )۱

2 5  )4 		 5  )3

3 ء پاسخ: 

x رو متغیر جدید t بگیری. x( )+ 2 میتونی

گام اول: معادلهء زیر را داریم:
3

4
2 2 1

2+ + = + +x x x x( ) �

Þ + + = + +3

4
2 2 1x x x x( ) ( ) �

t باشد، داریم: x x= +( )2 که اگر

3

4
1

2+ = +t t �

گام دوم: معادلهء بالا را برحسب t حل میکنیم:

t t t t2 21

4

1

2
0

1

2
- + = - = Þ =( )  

گام سوم: حالا میتوانیم، مقادیر x را پیدا کنیم:

x x x x x x( )+ = Þ + = Þ + - =2
1

2
2

1

4
2

1

4
0

2 2 �

اختلاف جوابهای معادلهء بالا برابر است با:

D
| |a

= + =4 1

1
5 �

1461
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

x چند جواب دارد؟ x x x+++ --- === --- +++ ---3 2 3 معادلهء

3 )4 	2 )3 	۱ )2 ۱( صفر	

1 ء پاسخ: 

محدودهء x رو به دست بیار.

گام اول: همهء عبارتهای رادیکالی باید قابل تعریف باشند؛ بنابراین در ابتدا محدودهء جوابها )x( را به دست میآوریم:

x x x

x x x

x x x

x

- - ³ Þ ³

- - ³ Þ ³

- - ³ Þ £

ì

í
ïï

î
ï
ï

¾ ®¾¾ Î

3 3 0 3

2 2 0 2

3 3 0 3

;

;

;

¥HoT{H {{{ }3 �

گام دوم: بنابراین تنها جواب معادله میتواند 3 باشد؛ آن را امتحان میکنیم:

3 0 1 0+ = + 

بنابراین معادله جواب ندارد.

� 2 چند ریشهء حقیقی دارد؟ 3 2 2x x x x--- === +++ --- --- --- معادلهء

4( صفر 	۱ )3 	2 )2 	3 )۱

1561
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

|| درست است؟  | |x --- ===3 کدام گزینه در مورد جوابهای معادلهء1

۱( تنها دارای دو جواب منفی است.
2( تنها دارای دو جواب مثبت است.

3( دارای دو جواب مثبت و دو جواب منفی است.
4( دارای یک جواب مثبت و یک جواب منفی است.

3 ء پاسخ: 

قدرمطلق و ویژگیهای آن:

| فاصلهء عدد x را از صفر نشان میدهد و همواره عددی نامنفی است: |x  

| |
;
;

=
- £

³í
ì

î

0
0

�

 برخی از ویژگیهای قدرمطلق به شرح زیر هستند:

1( | | ³0 �

2( | | | | | | | |= - ¾ ®¾¾ = Þ
=

= -

ï
ì

í

î
ï

¾\ÃTº
IÄ○
○

○
�

�

�
�

3( | | = ¾ ®¾¾
=

= -

ï
ì

í

î
ï

>a
a

a

a 0
IÄ �

گام اول: طبق ویژگیهای قدرمطلق در ابتدا داریم:

|| | |
| | | |

| | | |

x
x x

x x

- =¾ ®¾¾¾
- = - Þ =

- = Þ =

ï
ì

í

î
ï

3 1

3 1 2

3 1 4

IÄ �

گام دوم: هر کدام از معادلات قدرمطلقی بالا 2 جواب دارند، بنابراین معادله در کل 4 جواب دارد:

| |
| |
x x
x x

= Þ = ±
= Þ = ±í

ì

î

2 2

4 4
�

f را رسم میکنیم: x x( ) || | |= - -3 نمودار تابع f با ضابطهء1

�

همانطور که مشخص است، طول 2 نقطه از نقاط برخورد نمودار تابع f با محور x مثبت و طول 2 نقطهء دیگر منفی است.

)سؤال 6 ـ امتحان نهایی خرداد 1402( || را به روش جبری حل کنید.� | |x --- ===1 معادلهء قدرمطلقی2

1661
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

| جواب حقیقی ندارد؟ | | |m x x--- --- === --- +++2 1 4 5
2 بهازای چند مقدار صحیح m، معادلهء

۱( صفر
۱ )2
2 )3
3 )4

4 ء پاسخ: 

نامساویهای قدرمطلقی:

| | ³ ¾ ®¾¾
³

£ -

ï
ì

í

î
ï

>a
a

a

a 0
IÄ �

| | £ ¾ ®¾¾ - £ £>a a aa 0 �

x همواره مثبت است، معادلهء صورت سؤال را به صورت زیر بازنویسی میکنیم: x x2 2
4 5 2 1- + = - +( ) گام اول: از آنجا که عبارت 

| | | |m x x m x x- - = - + Þ - = - +2 1 4 5 2 4 6
2 2 �

گام دوم: عبارت سمت راست را به فرم مربع کامل مینویسیم:

| | ( )m x- = - +2 2 22 �

| |m - 2 عبارت سمت راست بزرگتر از 2 یا مساوی با آن است؛ بنابراین برای اینکه معادلهء بالا جواب حقیقی نداشته باشد، لازم است که

از 2 کوچکتر باشد:
| |m m m- <¾ ®¾¾¾ - < - < Þ < <2 2

2 2 2 0 4 �

) باشد؛ اعداد صحیح این بازه عبارتاند از: ۱، 2 و 3. , )0 4 گام سوم: بنابراین m باید عضو بازهء

همواره مثبت است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

، برابر 3 است. مقدار x کدام میتواند باشد؟ ( , )1 0 ) و دو برابر فاصلهء آن از نقطهء , )3 0 ) از نقطهء , )x 0 مجموع فاصلهء نقطهء
2

3
 )4 	 5

3
 )3 	۱ )2 	3 )۱

4 ء پاسخ: 
| است؛ بنابراین  |x -1 ) برابر , )1 0 ) از نقطهء , )x 0 | و فاصلهء نقطهء |x - 3 ) برابر , )3 0 ) از نقطهء , )x 0 گام اول: فاصلهء نقطهء

عملاً معادلهء زیر را داریم:

| | | |x x- + - =3 2 1 3 �

گام دوم: حالا به کمک بازهبندی براساس ریشههای عبارتهای داخل قدرمطلقها، معادلهء بالا را حل میکنیم:

محدودهمعادلهجواب

x = 2

3
- + - + = Þ =x x x3 2 2 3 3 2x < 1

x = 2- + + - = Þ =x x x3 2 2 3 21 3£ <x

x = 8

3
x x x- + - = Þ =3 2 2 3 3 8x ³ 3

x هستند. x= =2
2

3
» پس جوابهای معادله 

میتوانستیم مقادیر گزینهها را در معادلهء گام اول جایگذاری کنیم.

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؟�

1861
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

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

3 )4 	2 )3 	۱ )2 ۱( صفر	

3 ء پاسخ: 

f به صورت زیر هستند: x x a x b( ) | | | |= - + -  نمودار گلدانی: نمودار توابع با ضابطهء

x
a b

|b-a|

�

f به یکی از صورتهای زیر است: x x a x b( ) | | | |= - - -  نمودار سرسرهای: نمودار توابع با ضابطهء

a b> �

x
a

b

|a-b|

-|a-b|

�a b

2

�

a b< �

xa

b

|a-b|

-|a-b|

�a b

2

�

گام اول: حل این معادله به کمک بازهبندی بسیار طولانی و وقتگیر است؛ بنابراین چون صرفاً تعداد جوابها مورد نظر است، کافی 

است دو تابع را چنان در نظر بگیریم که معادلهء حاصل از تلاقی آنها همین معادله باشد، با بازنویسی معادله داریم:

| | | | | | | |x x x x+ + + = - - +4 3 2 1 �

نظر  در  را   g x x x( ) | | | |= - - +2 1 و  f x x x( ) | | | |= + + +4 3 ضابطههای با   g و   f تابع  دو  بنابراین  دوم:  گام 

میگیریم؛ تعداد نقاط برخورد نمودارهای این دو تابع، برابر با تعداد جوابهای معادله است:

�

همانطور که مشخص است، تعداد نقاط برخورد برابر 2 است.

1961



22

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

y کدام است؟ x=== +++
2

f و خط3 x x x( ) || | | || | |=== --- +++ ---1 2 مجموع عرض نقاط مشترک نمودار تابع f با ضابطهء

6 8/  )2 		 6 6/  )۱
9 8/  )4 		 9 6/  )3

4 ء پاسخ: 
y را در یک دستگاه مختصات رسم میکنیم: x= +

2
گام اول: نمودار تابع f و خط3

f x

x x
x

x x
x x

x
x

( )

;
;
;
;
;
;

=

- - £ -
- £ £ -

+ - £ £
- + £ £

£ £
-

2 3 2

1 2 1

2 3 1 0

2 3 0 1

1 1 2

2 3 xxx ³

ì

í

ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï 2

�

x ریشههای عبارات قدرمطلقی هستند: = ± ±0 1 2, , دقت کنید که 

�

g را رسم میکنیم؛ نمودار این تابع شبیه یک گلدان است: x x x( ) | | | |= - + -1 2 نمودار تابع 

�

 x >0 x نمودار را حذف و به جای آن قرینهء بخش <0 f است؛ کافی است در نمودار بالا، بخش  x g x( ) (| |)= حالا چون 

کنیم. را نسبت به محور y رسم

گام دوم: حالا طول نقاط برخورد دو نمودار را به دست میآوریم:

x x x x x y

x x x x x

£ - - - = + Þ = - Þ = - Þ =

³ - = + Þ = Þ = Þ

2 2 3
2

3
5

2
6

12

5

9

5

2 2 3
2

3
3

2
6 4

;

; yyy =

ï
ì

í

î
ï 5

�

) که مجموع عرض  , ) ( , ) ( , )4 5 0 3
12

5

9

5
» , - y عبارتاند از  x= +

2
3 گام سوم: بنابراین نقاط مشترک نمودار تابع f و خط 

آنها برابر است با:
9

5
3 5

49

5
9 8+ + = = / �

2061
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
میخواهیم از نقطهء M خارج از دایرهء C، مماسی بر این دایره رسم کنیم. اگر شعاع دایره برابر 6 و فاصلهء M از مرکز 

دایره برابر 8 باشد، در ابتدا دایرهای به کدام شعاع باید رسم کنیم؟

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

1 ء پاسخ: 

رسم مماس بر دایره از نقطهای خارج دایره:

)OM وسط پارهخط( N را به مرکز ′C C مماسی بر این دایره رسم کنیم. برای اینکار دایرهء O R( , ) میخواهیم از نقطهء M خارج دایرهء

NT و در  NO NM= = T′ قطع کند، نقطهء T روی دایره است، بنابراین و به قطر OM رسم میکنیم تا دایرهء C را در نقاط T و

NT است. میدانیم اگر در یک مثلث، اندازهء میانهء نظیر یک ضلع، نصف اندازهء آن ضلع باشد، آن مثلث قائمالزاویه  OM= 1

2
نتیجه

OT عمود است. MT  بر است، بنابراین مثلثOMT در رأس T قائمالزاویه است و به عبارت دیگر

 C بر دایرهء T در نقطهء MTاز طرفی میدانیم خط مماس بر دایره در نقطهء تماس بر شعاع گذرنده از آن نقطه عمود است، پس

′MT نیز بر دایرهء C مماس است. مماس است. به دلیل مشابه

′C مطابق توضیحات ارائهشده در درسباکس، برای رسم خط مماس بر دایرهء C از نقطهء M واقع در خارج آن، کافی است دایرهء

C′ برابر است با: OM رسم کنیم، بنابراین اندازهء شعاع دایرهء OM( و به قطر را به مرکز N )وسط

NM NO OM= = =
2

4

2161

 این سؤال براساس روش 
رسم خط مماس بر دایره از نقطهای 
خارج دایره، در متن صفحهء 19 کتاب 
روش  است.  گردیده  طراحی  درسی 
سؤالات  از  یکی  مماس  خط  رسم 
احتمالی در امتحانات داخلی مدارس 

و امتحان نهایی محسوب میشود.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
APB به اندازهء  ÆM باشد، آنگاه نسبت اندازهء کمان === 36

 MB بر دایره مماس هستند. اگر MA و در شکل زیر

ANB کدام است؟ کمان
1

2
)1

7

12
)2

2

3
)3

3

4
)4

3 ء پاسخ: 

360 است. ANB برابر APB و مجموع دو کمان

MB بر یک دایره رسم شده باشد. زاویهء بین دو مماس در این حالت از رابطهء زیر به  فرض کنید از نقطهء M، دو مماسMA و

دست میآید:

ÆM ACB ADB= − 

2

ANB باشد. طبق توضیحات درسباکس میتوان نوشت: y = APB و x = گام اول: فرض کنید

ÆM ANB APB y x y x= - Þ =
-

Þ - =
� � � �

2
36

2
72

. x y+ = 360
360 است، پس گام دوم: مجموع کمانهای یک دایره برابر

حال مقادیر x و y را از طریق حل دستگاه دومعادله ـ دومجهول پیدا میکنیم.
y x

y x

x

y

+ =

- =

ïì
í
îï

Þ
=

=

ïì
í
îï

360

72

144

216









گام سوم: خواستهء سؤال برابر است با:

APB
ANB

x
y

�
�

�

�= = =144

216

2

3

2261

 فـرمــولهــای انــدازهء 
زاویههای حاصل از برخورد دو وتر، یک 
وتر و یک مماس و دو مماس را به خوبی 
سؤالات  از  یکی  معمولاً  بگیرید.  یاد 
کنکور، به طور مستقیم یا ترکیبی، با 
مفاهیمی مانند زوایای محاطی و ظلی 

به این موضوع اختصاص دارد.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
AB مساوی اندازهء شعاع دایره باشد، اندازهء زاویهء M چند درجه است؟  در شکل زیر اگر O مرکز دایره و اندازهء وتر

15 )1
17 5/ )2

20 )3
22 5/ )4

1 ء پاسخ: 

60 است. اندازهء کمانAB برابر

CD در نقطهء M بیرون دایره متقاطع باشند، آنگاه اندازهء زاویهء M برابر است با: 1( اگر امتداد وترهایAB و

ÆM AC BD= − 

2

60 است. 2( اگر اندازهء وتری از دایره برابر اندازهء شعاع دایره باشد، اندازهء کمان متناظر با آن وتر برابر

60 است. از طرفی میدانیم اندازهء هر زاویهء مرکزی برابر اندازهء کمان  گام اول: طبق مورد )2( درسباکس، اندازهء کمانAB برابر

CD قطری از دایره است، بنابراین داریم: BD. طبق فرض O مرکز دایره و در نتیجه BOD� �= =Æ 75 مقابل آن است، پس

AC AB BD AC AC� � � � �� � � � �+ + = Þ + + = Þ =180 60 75 180 45

گام دوم: طبق مورد )1( درسباکس، اندازهء زوایهء M برابر است با:
ÆM BD AC= - = - =
� � � � �

2

75 45

2
15

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

)هندسه )2( ـ تمرین 6 صفحهء 17 کتاب درسی( βββ ααα=== 3 MA؛ نشان دهید: R=== قطع کرده است و

2361

مشـابه  سـؤال  ایـن   
تـمـریــن 6 صـفـحــهء 17 کــتاب 
بـا  اسـت؛  شـده  طراحـی  درسـی 
،MA جـای  بـه  کـه  تفـاوت  ایـن 

AB مسـاوی شـعاع  انـدازهء  اینبـار 
دایـره اسـت. ایـدهء وتـری از دایره که 
انـدازهء آن بـا اندازهء شـعاع دایـره برابر 
کنکورهـای  در  بـار  چندیـن  اسـت، 
سـالهای اخیـر بـه کار رفتـه اسـت.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
AB و مساحت ناحیهء  ′′ سه برابر طول کمان ′′A B C′′ هممرکز هستند. اگر طول کمان C و در شکل زیر دو دایرهء 

AOB چند درجه است؟ سایهزده برابر مساحت دایرهء C باشد، اندازهء زاویهء

�

45 )1
40 )2
36 )3
30 )4

1 ء پاسخ: 

AB با نسبت اندازهء شعاعهای دو دایره برابر است. ′ و ′A B نسبت طول کمانهای

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

اندازهء کمان )برحسب درجه( دارد.

α در دایرهای به شعاع R برابر است با: طول کمان روبهرو به زاویهء مرکزی

L R= p a
180



C باشد، آنگاه ناحیهء سایهزده در شکل زیر، یک قطاع از دایره نامیده میشود. O R( , ) AB کمانی از دایرهء  مساحت قطاع: اگر

AOB برابر است با: AOBÆ باشد، مساحت قطاع = α در صورتی که

S R= p a2

360


AOBÆ باشد. در این صورت اگر طول  = α R′ و به ترتیب برابر R و ′C C و گام اول: فرض کنید اندازهء شعاعهای دو  دایرهء

L′ نمایش دهیم، آنگاه داریم: ′ را به ترتیب با L و ′A B کمانهای AB و

L
L

R

R
R
R

R
R

R R
¢

=
¢

=
¢

Þ =
¢

Þ ¢ =

p a

p a
180

180

1

3
3





گام دوم: مساحت ناحیهء سایهزده برابر مساحت دایرهء C است، پس میتوان نوشت:

¢ ¢ - = Þ -A OB AOB C R R
ÌIõ¤ SeIv¶ ÌIõ¤ SeIv¶ ½oÄHj SeIv¶á

p a p a( )3

360 3

2 2



6660

2



= pR

Þ = Þ = Þ = =8

360

8

360

1
360

8
45

2
2p a p a aR R

 





2461
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
ABC در نقاط N ،M و P بر دایره مماساند. محیط مثلثABC کدام است؟ در شکل زیر اضلاع مثلث قائمالزاویهء

32 )1
36 )2

 40 )3
44 )4

3 ء پاسخ: 

BP را به دست آورید. BN و به کمک قضیهء فیثاغورس، اندازهء پارهخطهای

T′ نقاط تماس باشند، آنگاه: C، دو مماس بر دایره رسم کنیم و T و O R( , ) هرگاه از نقطهء M خارج دایرهء

.MT MT= الف( اندازههای دو مماس برابرند، یعنی′

. Æ ÆM M
1 2
= MO نیمساز زاویهء بین دو مماس است، یعنی ب(

.CM CP= = 5 AN و AM= = 3 گام اول: میدانیم طول مماسهای رسمشده از یک نقطه بر دایره برابر یکدیگرند، پس

x خواهد بود. + 5 x و + 3 BC به ترتیب برابر AB و BN باشد. در این صورت طول اضلاع BP x= = فرض کنید

گام دوم: طبق قضیهء فیثاغورس در مثلثABC داریم:

AB AC BC x x2 2 2 2 2 2
3 8 5+ = ⇒ + + = +( ) ( )

⇒ + + + = + + ⇒ = ⇒ =x x x x x x2 2
6 9 64 10 25 4 48 12

گام سوم: با جایگذاری مقدار x، محیط مثلثABCبرابر است با:

ABC AB AC BC
D

ôÃd¶ = + + = + + =15 8 17 40

2561
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
AMBNقطع میکند. اگر مساحت چهارضلعی N و M این دایره را در نقاط ،C O( , )4 2 AB در دایرهء عمودمنصف وتر

برابر 32 باشد، فاصلهء نقطهء O از وتر AB کدام است؟

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

2 ء پاسخ: 

AMBN، قطرها بر هم عمودند. در چهارضلعی

1( میدانیم هر نقطه که از دو سر یک پارهخط به یک فاصله باشد، روی عمودمنصف آن پارهخط قرار دارد. از طرفی مرکز دایره از 

تمام نقاط واقع بر دایره به یک فاصله است، پس عمودمنصف هر کدام از وترهای دایره از مرکز دایره عبور میکند و در واقع شامل 

یکی از قطرهای دایره است.

2( مساحت هر چهارضلعی که قطرهای آن بر هم عمود باشند، برابر است با نصف حاصلضرب اندازهء قطرهای آن چهارضلعی.

      S AC BDABCD = ×1

2

AB از نقطهء O )مرکز دایره( عبور میکند، پسMN قطری از دایره و اندازهء آن دو برابر شعاع دایره  گام اول: عمودمنصف وتر

8 است. از طرفی در چهارضلعی AMBN قطرها بر هم عمودند، پس مساحت آن نصف حاصلضرب اندازهء قطرهای  2 یعنی برابر

آن است و در نتیجه داریم:

S AB MN AB ABAMBN = × ⇒ = × ⇒ =1

2
32

1

2
�   

AH. طبق قضیهء فیثاغورس در مثلثOAH میتوان نوشت: BH= = 2 2 MN عمودمنصف وترAB است، بنابراین گام دوم: 

OH OA AH OH2 2 2 2 2
4 2 2 2 32 8 24 2 6= − = − = − = ⇒ =( ) ( )

2661



29
پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
MBC چند درجه است؟ �AB باشد، اندازهء زاویهء �=== 120 AC و MC=== MC بر دایره مماس است. اگر در شکل زیر

�

90 )1
95 )2

100 )3
105 )4

3 ء پاسخ: 
ACM استفاده کنید و اندازهء دو زاویهء A و M را برابر هم قرار دهید. از متساویالساقین بودن مثلث

هرگاه از نقطهای خارج یک دایره، یک مماس و یک قاطع نسبت به آن دایره رسم شود، زاویهء بین مماس و قطاع از رابطهء زیر

به دست میآید:

ÆM BT AT= − 

2

. Æ ÆA M= = α ACM متساویالساقین است و در نتیجه AC، پس مثلث MC= گام اول: طبق فرض

.ACB� � � �= - =360 120 240 �AB، پس �=120 از طرفی

AC. طبق توضیحات  = −240 2α BC و در نتیجه = 2α BC است، پس گام دوم: زاویهء A زاویهء محاطی روبهرو به کمان

MBA( برابر است با: ارائهشده در درسباکس، اندازهء زاویهء M )زاویهء بین مماس MC و قاطع

Æ ( )M AC BC= - Þ =
- -

Þ = -
� � �

�
2

240 2 2

2
2 240 4a

a a
a a

Þ = Þ =6 240 40a a 

ACB زاویهء محاطی روبهرو به کمانABاست، پس داریم: گام سوم: زاویهء

ACB ABÆ = = =
� � �
2

120

2
60

ABC MBC MBC A ACB
D
: Æ Æ Æ Æ

SwH Â]nIi á¾Ä»Hp Þ = + = + =40 60 100
  

2761
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
M از نقطهء C رسم شده است. اگر فاصلهء دورترین نقطهء دایرهء C O R( , ) 4 بر دایرهء 3 از نقطهء M مماسی به طول

برابر 12 باشد، R کدام است؟

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

2 ء پاسخ: 

از روابط طولی در دایره استفاده کنید و ابتدا فاصلهء نزدیکترین نقطهء دایرهء C از نقطهء M را به دست آورید.

1( هرگاه از یک نقطهء خارج یک دایره، یک مماس و یک قاطع نسبت به آن دایره رسم شود، اندازهء مماس واسطهء هندسی بین 

اندازههای دو قطعهء قاطع است.

MT MA MB2 = ×

2( فرض کنید M نقطهای خارج یک دایره باشد. برای پیداکردن نزدیکترین و دورترین نقطهء دایره نسبت به نقطهء M، کافی است 

از M به مرکز دایره وصل کرده و امتداد دهیم تا دایره را در دو نقطه قطع کند. در این صورت دو نقطهء برخورد براساس دوری و 

نزدیکی به M به ترتیب دورترین و نزدیکترین نقاط دایره نسبت به M هستند.

اگر فاصلهء M از مرکز دایره برابر d و شعاع دایره برابر R باشد، آنگاه:

¾±ÅIÎ ¸ÄoTzÃM

¾±ÅIÎ ¸ÄoUï´¨

= = +

= = −




MB d R
MA d R

گام اول: از نقطهء M، مماس MT و قاطعMAB که از مرکز دایره عبور میکند را رسم میکنیم. A و B به ترتیب نزدیکترین 

و دورترین نقاط دایره نسبت به M هستند. با توجه به درسباکس و با استفاده از فرض سؤال داریم:

MT MA MB d R d R2 2
4 3= × ⇒ = − +( ) ( )( )

⇒ = − × ⇒ − =48 12 4( )d R d R

گام دوم: با حل دستگاه دو معادله ـ دو   مجهول، مقدار R را پیدا میکنیم:
d R
d R

d
R

+ =
− =




⇒

=
=





12

4

8

4

2861
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
y کدام است؟ x−−− در شکل زیر، حاصل

�

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

4 ء پاسخ: 

ابتدا با استفاده از روابط طولی وترهای متقاطع در درون دایره، مقدار y را تعیین کنید.

CD یکدیگر را در نقطهء M درون دایره قطع کنند، آنگاه: AB و 1( اگر دو وتر

MA MB MC MD× = ×

CD یکدیگر را در نقطهء M بیرون دایره قطع کنند، آنگاه: AB و 2( اگر امتداد دو وتر

MA MB MC MD× = ×

گام اول: طبق روابط طولی در دایره برای وترهای متقاطع درون دایره )مورد )1( درسباکس( داریم:

NA NB NE NF y y× = × ⇒ × = × ⇒ =2 3 6 9

گام دوم: طبق روابط طولی در دایره برای وترهای متقاطع در بیرون دایره )مورد )2( درسباکس( و با جایگذاری مقدار y داریم:

MA MB MC MD x x x x× = × ⇒ + = + +( ) ( )( )11 2 6

⇒ + = + + ⇒ = ⇒ =x x x x x x2 2
11 8 12 3 12 4

گام سوم: با توجه به نتایج گامهای اول و دوم، حاصل عبارت مورد نظر برابر است با:

y x− = − =9 4 5

3 مماس بر دایره است. مقادیر عددی x و y را به دست آورید. 2 MT به طول در شکل زیر

)سؤال 6 ـ امتحان نهایی خرداد 1403( �

2961

 این سؤال از مبحث روابط 
طولی در دایره و مشابه سؤال 6 امتحان 
نهایی هندسه )2( خرداد 1403 طراحی 
شده است. سؤالات مشابه بارها در کنکور 

نیز تکرار شدهاند.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
در شکل زیر، مقدار x کدام است؟

12 )1
12 75/ )2
13 5/ )3
14 25/ )4

4 ء پاسخ: 

ابتدا رابطهء طولی وترهای متقاطع در نقطهء C را نوشته و رابطهای بین y و z پیدا کنید.

گام اول: رابطهء طولی وترهای متقاطع در نقطهء C را مینویسیم:

CE CD CF CG y z y z z y´ = ´ Þ ´ = ´ Þ = Þ =15 12 5 4 2
5

2
(*)

گام دوم: رابطهء طولی وترهای متقاطع در نقطهء B را مینویسیم و سپس z را برحسب y جایگزین میکنیم:

BM BN BF BG x z× = × ⇒ + × = + ×( ) ( )4 3 6 6

Þ + = + ´ Þ + = + ¾ ®¾ = +x z x z x y4 6 2 4 12 2
5

2
8( ) (**)

(*)

گام سوم: رابطهء طولی را برای وترهای متقاطع در نقطهء A مینویسیم تا رابطهء دیگری بین x و y به دست آید.

AM AN AD AE x y× = × ⇒ + = +4 3 6 9( ) ( )

Þ + = + Þ = + ¾ ®¾¾ + = +4 12 54 6 4 6 42 4
5

2
8 6 42x y x y y y(**) ( )

⇒ + = + ⇒ = ⇒ =10 32 6 42 4 10
5

2
y y y y

x = × + = =5

2

5

2
8

57

4
14 25/

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

�

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

3061

مشـابه  سـؤال  ایـن   
داخـل  ریاضـی  کنکـور   30 سـؤال 
مرحلـهء اول 1403 و از مبحـث روابط 
طولـی در دایره طراحی شـده اسـت؛ 
بـا ایـن تفـاوت کـه در این سـؤال، 3 

متغیـر مجهـول دیـده میشـود.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
} است. مجموعهجواب چند عضو دارد؟  , , , }1 2 3 4 « مجموعهء n

2 2=== ÞÞÞ دامنهء متغیر گزارهنمای »n عددی اول است.  

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

3 ء پاسخ: 

، اگر p نادرست باشد، گزاره به انتفای مقدم درست است.  p q⇒ در گزارهء

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

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

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

دامنۀ متغیر گزارهنما میگویند و آن را با حرف D نمایش میدهند. 

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

.S D⊆ مجموعهجواب گزارهنما میگویند و آن را با حرف S نمایش میدهند و همواره، داریم:

p به صورت زیر است:  q⇒ جدول ارزش گزارهء شرطی

q همواره درست است و ارزش آن به ارزش گزارهء » p q⇒ 1( هرگاه ارزش p )مقدم( نادرست باشد، آنگاه ارزش گزارهء مرکب »

p« به انتفای مقدم درست است.  q⇒ بستگی ندارد. در این حالت میگویند: ارزش»

p وقتی نادرست است که p درست و q نادرست باشد.  q⇒ 2( ارزش گزارهء
p qÞÞÞqp

ددد

دنن

ندد

نند

گام اول: گزارهء شرطی فقط در حالتی که فرض درست و حکم نادرست باشد، نادرست بوده و در بقیۀ حالتها درست است. 

گام دوم: 

n T� � � �1
1

2
2 1: ( )

·
·

.SwH Ï»H Ájkø

� � ��� ���

n T� � � �2 2
2 2 2: ( )

·
j

.SwH Ï»H Ájkø

� � ��� ���

n T� � � �3
3

2
2 3: ( )

·
j

.SwH Ï»H Ájkø

� � ��� ���

n F� � � �4
4

2
2 4: ( )

j
·

.SwH Ï»H Ájkø

� � ��� ���

} است.  , , }1 2 3 پس مجموعهجواب

3161

ترکیب  ارزش  جدول 
بلد  خوب  خیلی  را   p q⇒ شرطی
منطق،  سؤالهای  بیشتر  در  باشید. 

ردپای این ترکیب وجود دارد. 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
C باشد، کدام نتیجهگیری همواره درست است؟  DÍÍÍ A و BÍÍÍ اگر

C B D A ¢ Í ¢ )2 		 B A- = Æ )1
A C B D∪ ∩Í )4 		 A C B D- Í - )3

2 ء پاسخ: 

. ¢ Í ¢B A A، آنگاه B⊆ اگر

قضیههای زیرمجموعه:

1) ,A B B C A C� � � �

2) A B B AÍ Û ¢ Í ¢

3)
A B

C D

A C B D

A C B D

�
��

�

�
�

�
��

�

�

∪ ∪
∩ ∩

4) A B A BÍ Û - = Æ

5) A B B A B � � �

6) A B A A B � � �

. � � �B A A طبق قضیه، آنگاه B⊆ گام اول: اگر

گام دوم: طبق قضیه، اگر دو رابطۀ زیرمجموعه داشته باشیم، میتوانیم دو طرف را اجتماع بگیریم، یعنی: 
� � �

��
�

�
� � � �

B A

C D
B C A D  )گزینۀ )2( درست است.( �

برای سایر گزینهها، به   راحتی میتوانید مثال نقض ارائه کنید. 

3261
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
A دامنهء متغیر باشد، ارزش کدام گزاره نادرست است؟ x x=== ÎÎÎ --- £££ <<<{ | } 1 4 هرگاه

" Î - - <x A x x; 2
3 4 0 )1

$ Î - =x A x; 2
1 0 )2

" Î + £x A x; 5 8 )3
$ Î =x A x; 0

1)4

1 ء پاسخ: 

∃ به   صورت »به ازای برخی مقادیر یا وجود دارد« خوانده میشود.  ∀ به   صورت »به ازای هر« و نماد نماد

: ( )$$$ ) و سور وجودی )""" سور عمومی

1( گزارهنمای شامل متغیر x که با سور عمومی همراه میشود، وقتی به یک گزارهء درست تبدیل میشود که هر عضو از دامنۀ متغیر 

" وقتی درست است که  Îx U P x; ( ) در گزارهنما صدق کند؛ به عبارت دیگر هیچ مثال نقضی نداشته باشد. به زبان دیگر گزارهء

P درست باشد.  x( ) به ازای هر x عضو U گزارهء

2( گزارهنمای شامل متغیر x که با سور وجودی همراه میشود. وقتی درست است که مجموعۀ جواب آن تهی نباشد؛ به زبان دیگر 

P درست بشود.    x( ) � وقتی درست است که حداقل یک x عضو U وجود داشته باشد که به ازای آن گزارهء �x U; P x( ) گزارهء

} است.  , , , , }-10 1 2 3 گام اول: عضوهای مجموعۀ A به صورت

اما این گزاره   ، x x2
3 4 0� � � گام دوم: گزینۀ )1( بیان میکند به ازای همۀ عضوهای A که به جای x قرار گیرد، داریم

x داریم:  � �نادرست است، چون مثلاً به ازای1

( ) ( )� � � � �1 3 1 4 0
2

0 نادرست است، پس همین گزارهء سوری نادرست است.  0< در حالی   که

بررسی سایر گزینهها: 

x وجود دارد که =1 . این گزاره درست است، چون مثلاً x2 1 0� � گزینۀ )2(: میگوید: وجود دارد x عضو A به طوری که

.1 1 0
2 � �

x این گزاره درست است، چون اگر x را هر کدام از  ≤ 3 x یا � �5 8 گزینۀ )3(: میگوید: به ازای همۀ xهای عضو A داریم

x درست است.  ≤ 3 10- قرار دهیم، نامساوی 1 2 3, , , , اعداد

.2 1

�

0 = x عضو  A وجود دارد که = 2 گزینۀ )4(: درست است، چون مثلاً

A دامنهء متغیر باشد، ارزش گزارههای سوری زیر را تعیین کنید. x x=== ÎÎÎ <<< £££{ | } 0 5 هرگاه

)آمار و احتمال ـ تمرین 9 صفحهء 15 کتاب درسی( �
""" ÎÎÎ +++ £££x A x, 2 9 ب(  $$$ ÎÎÎ +++ ===x A x, 4 10 الف(

""" ÎÎÎ +++ ³³³x A x, 1 6 ت(  $$$ ÎÎÎ +++ £££x A x, 3 4 پ(

3361

را   ∃ نماد کنید  سعی   
به صورت »وجود دارد.« بخوانید تا »به 
با  معمولاً  چون  مقادیر«،  برخی  ازای 
آن سادهتر  ارزش  نگاه تشخیص  این 

صورت میگیرد. 



36
پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
کدام گزاره، یک گزارهء »همیشه درست« نیست؟ 

p q pÙ Þ )2 		 [ ( )]p p q pÚ Ù Ú  )1
p p rÞ Ù( ) )4 		 p q pÞ Ú )3

4 ء پاسخ: 

ببینید آیا میتوانید ردیفی از جدول برای p و q در نظر بگیرید که گزارهها غلط بشود. 

ارزش گزارههای ترکیبی:

ترکیب گزارههاریاضیفارسیارزش
q یا p وقتی درست است که حداقل یکی از گزارههای

pp یا qدرست باشد. q∨ترکیب فصلی

pp و qوقتی درست است که p و q هر دو درست باشند.   q∧ترکیب عطفی

⇒د« نادرست است و در بقیۀ حالتها  فقط در حالت »ن
pاگر p آنگاه qدرست است.  q⇒ترکیب شرطی

pp اگر و فقط اگر qوقتی درست است که p و q همارزش باشند.  q⇔ترکیب دوشرطی

نقیضpنقیض pارزش آن برعکس p است. 

) که همواره درست هستند را گزارههایی همیشه درست و گزارههایی  )p p∨  ) یا )p p⇒ حواست باشه: گزارههایی نظیر

) را که همواره نادرست هستند را همیشه نادرست مینامیم.  )p p∧  نظیر

گام اول: ارزش گزاره همیشه درست، در تمام حالتها و در تمام ردیفهای جدول درست است. 

~ نادرست بوده و گزارهء شرطی نیز نادرست میشود،  p r∧ گام دوم: با دقت در گزینهها در گزینۀ )4( اگر p درست باشد ارزش 

پس این گزاره همیشه درست نیست. 

بررسی سایر گزینهها: 

گزینۀ )1(: 

[ ( )]p p q p p p T� � � � � �

Jm] ·¼ºI¤� �� ��
∼ ∼

گزینۀ )2(: 
p q pÙÙÙ ÞÞÞp qÙÙÙqp

دددد

دنند

ندند

ننند

گزینۀ )3(: میتوانیم شبیه گزینۀ )2( با جدول ثابت کنیم که همیشه درست است، ولی با جبر گزارهها میرویم: 

p q p p q p p p q T q TÞ Ú º Ú Ú º Ú Ú º Ú º∼
� ����� �����

∼( ) ( )

Â±~Î ¾M Âöo{ ®ÄkLU
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات

�. ( ) ( )p q p qÞÞÞ ººº ÚÚÚ با واردکردن جدول زیر در پاسخ برگ و سپس تکمیل آن، نشان دهید که:

)سؤال 3 ـ امتحان نهایی خردادماه 1403( �

p q

د د

د ن

ن د

ن ن
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
q)] در چند حالت درست میشود؟  ) ( )]ÚÚÚ ÛÛÛ ÙÙÙ ÞÞÞr p r q r گزارهای درست است. گزارهء 

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

3 ء پاسخ: 

دو حالت برای هر کدام از گزارهای p و q در نظر بگیرید و ببینید در چند حالت گزاره داده شده درست میشود. 

گام اول: جدول ارزش گزاره را تشکیل میدهیم: 

q)کل گزاره )ÚÚÚ ÛÛÛ ÙÙÙr p rp rÙÙÙq rÚÚÚrqp

ددددددد

دنددددن

ندددنند

ننددنند

پس در 3 حالت، ارزش گزاره درست میشود. 

، پس:  p r p� � q و r T� � چون r درست است، پس

[( ) ]q r p r T p p� � � � � �

p است، اما گزارهء شرطی دقیقاً در 3 حالت درست میشود.  q⇒ پس گزارهء دادهشده همارز

3561

با  میتواند  سؤال  این   
ادبیات احتمال هم در کنکور مطرح 

بشود خوب آن را تحلیل کنید. 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
P مجموعهء توانی است.( A( ) P چند زیرمجموعهء محض دارد؟ ) A A( )--- A باشد، مجموعهء a=== { ,{a}} اگر

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

3 ء پاسخ: 

P را به دست آورید.  A A( ) - مجموعۀ توانی A را تشکیل داده و بعد

P نمایش میدهیم.  A( ) مجموعۀ همۀ زیرمجموعههای A، مجموعۀ توانی A نامیده میشود و آن را با

2n عضو دارد.  ، P A( 1( اگر A، دارای n عضو باشد، در این صورت(

A، آنگاه A زیرمجموعۀ محض یا سرهء B نامیده میشود.  B≠ A به   طوری   که B⊆ 2( اگر

P را تشکیل میدهیم:  A( ) گام اول: مجموعۀ کلیۀ زیرمجموعههای A یا همان

�:زیرمجموعهها � � �,{ } , {{ }} , { , { }} ( ) { , { } , {{ }} , { , { }}a a a a P A a a a a

گام دوم: 

P A A a a a a a a( ) { , { } , {{ }} , { , { }}} { , {- = Æ -
¥oTz¶� ���������������������

}} { , {{a}} , { , { }}}= Æ a a

2 زیرمجموعۀ محض دارد.  1
3 - P دارای 3 عضو است، پس A A( ) - گام سوم: مجموعۀ

3661

تازه  توانی،  مجموعۀ   
در  پس  شده،  اضافه  درسی  کتاب  به 
سالهای آینده از آن سؤال خواهد آمد. 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
» به روش عضوگیری به   صورت زیر عمل میکنیم:  »A B B AÍÍÍ ÞÞÞ ¢¢ ÍÍÍ ¢¢ در اثبات گزارهء 

""" ÎÎÎ ÎÎÎ ¢¢ ÞÞÞ ¾¾¾ ®®®¾¾¾¾¾¾ ÞÞÞ ÎÎÎ ¢¢ÍÍÍx U x B x AA B, ( ....... )

به ترتیب از چپ به راست، کدام گزینه را باید در جاهای خالی قرار دهیم؟ 

x AÏ ـ x BÎ )2 x AÏ x ـ BÏ )1
x AÎ x ـ BÏ )4 x AÎ x ـ BÎ )3

1 ء پاسخ: 
. ( )x B∉ x یعنی اگر x عضوی از متمم B باشد، پس x عضو خود B نیست B� � گام اول: اگر

x )چون همۀ عضوهای A داخل B هم هستند(. B∉ گام دوم: اگر

x باید باشد.  A∉ پس x نمیتواند عضو A باشد )چون اگر عضو A باشد، عضو B هم هست(، پس جای خالی دوم به   صورت

3761

 معمولاً از اثبات به روش 
ترم  آزمون  در  سؤال  یک  عضوگیری، 

اول و نهایی خواهید داشت. 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
، همارز کدام گزینه است؟  ([ ( )] ) q p q p rÙÙÙ ÞÞÞ ÞÞÞ ÞÞÞ گزارهء

T )4 p qÚ )3 r )2  r )1

2 ء پاسخ: 

r را درست فرض کنید یا اینکه از همارزی ترکیب شرطی استفاده کنید. 

جبر گزارهها و جبر مجموعهها در یک قاب:

اسم قانونمجموعهگزاره

p q r p q r� � � � �( ) ( )

p r p q r� � � � �(q ) ( )

A B C A B C

A B C A B C

∪ ∪ ∪ ∪
∩ ∩ ∩ ∩
( ) ( )

( ) ( )

�
��

�

�
قوانین شرکتپذیری

p q r p q p r� � � � � �( ) ( ) ( )

p q r p q p r� � � � � �( ) ( ) ( )

A B C A B A C

A B C A B A C

∪ ∩ ∪ ∩ ∪

∩ ∪ ∩ ∪ ∩

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

=

=

ï
ì

í

î
ï

n¼T¨IÎ

قوانین پخشی )عکس 
آن فاکتورگیری(

-A B

A B B

A B A

A B

Í Û
=
=

- = Æ

ï
ì

í

î
ï

∪
∩

)تمامی روابط دوطرفه هستند.(

قوانین زیرمجموعه

  

  

( )

( )

p q p q

p q p q

� � �
� � �

( )

( )

A B A B

A B A B

∪ ∩
∩ ∪

¢ = ¢ ¢
¢ = ¢ ¢í

ì

î
قوانین دمورگان

-A B A B� � �

قانون تبدیل تفاضل 
به اشتراک

p q p� � �(p )

p p q p� � �( )
A A B A A B A

A B A A A B

∪ ∩ ∩
∩ ∪ ∪
( ) ( )

A ( ) ( )

= Í

= Í
ïì
í
îï

·¼a

·¼a

قوانین جذب

p q p q q pÞ º Ú º Þ  
ترکیب شرطی-

p p T p T T p F pÚ º Ú º Ú º , ,

p p F p T p p F FÙ º Ù º Ù º , ,

A A U A U U A A  ¢ = = Æ =, ,

A A A U A A  ¢ = Æ = Æ = Æ, ,
مقدماتی

گام اول: 

∼ ∼ ∼ ∼ ∼ ∼
��� ��

∼ ∼q p q q p q q p q q q p

F

� � � � � � � � � � �( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )        q p p q p p q p p q p p q T TÙ Þ º Ù Ú º Ú Ú º Ú Ú º Ú º گام دوم:   

T میشود. واضح است که اگر r درست باشد، این گزاره درست و اگر r نادرست باشد، گزاره  r⇒ گام سوم: گزارهء دادهشدهء همارز

نادرست است، پس گزارهء دادهشده همارز r است. 

 درست است پس گزینههای )1( و )3( نادرست هستند، همچنین  ⇒« صرفنظر از ارزش  r اگر r درست باشد، گزارهء »

« درمیآید که نادرست است، پس  j ·Þ Þ درست و کل گزاره به   صورت »  p اگر r نادرست و p هم نادرست باشد، گزاره

گزینۀ )4( هم رد میشود. 

حواست باشه: در اثباتهای ریاضی )به خصوص در هندسه( معمولاً از قاعدهء قیاس استثنایی به   صورت زیر استفاده میکنیم: 
[( ) ) ]p q p q T� � � �

یعنی اگر از درستی p بتوانیم درستی q را نتیجه بگیریم و p )فرض( درست باشد، آنگاه درستی q را میتوانیم نتیجه بگیریم و 

این گزاره درست است. )البته اسم این قاعده در کتاب درسی شما نیامده است.(

3861

اخیر،  سالهای  در   
ریاضی  منطق  از  سؤال  یک  همواره 
به  معمولاً  که  است  آمده  کنکور  در 

همین صورت بوده است. 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
، پس قاعدهء قیاس استثنایی را میتوانیم اینجوری با هم بنویسیم:  p q q pÞ º Þ  از طرفی طبق قانون عکس نقیض

[[( ) ] ]p q q p TÞ Ù Þ º 

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

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

)سؤال 4 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( ) همارز منطقی کدام گزاره است؟� )p q rÙÙÙ ÞÞÞ گزارهء

r p qÞ Þ( )  )2 		 p r qÞ Þ( )  )1
 r p qÞ Þ( ) )4 		   p r qÞ Þ( ) )3
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
مجموعهء متناهی A را در نظر بگیرید. اگر 3 عضو به A اضافه کنیم، تعداد زیرمجموعههای آن 224تا اضافه میشود. 

اگر 3 عضو از A کم کنیم، تعداد زیرمجموعهها چندتا کاهش مییابد؟ 

28 )2 		 14 )1
112 )4 		 56 )3

2 ء پاسخ: 

2 را حل کنید.  2 224
3n n� � � معادلۀ

تعداد زیرمجموعهها:

فرض کنیم مجموعۀ A دارای n عضو باشد، تعداد زیرمجموعهها با شرایط خاص از روابط زیر به دست میآید: 

تعداد کل 
زیرمجموعهها

زیرمجموعههای
 ناتهی

زیرمجموعههای 
غیرخودش )سَره(

زیرمجموعههای
 شامل k عضو خاص 
)فاقد k عضو خاص(

k زیرمجموعههای
عضوی

2n
2 1

n -2 1
n -2n k-n

k

�

�
�
�

�
�

زیرمجموعههای kعضوی فاقد x عضو خاص زیرمجموعههای kعضوی شامل x عضو خاص 

n x

k x

�
�

�

�
�

�

�
�

n x

k

��

�
�

�

�
�

2n زیرمجموعه دارد.  گام اول: فرض کنیم مجموعۀ A دارای n عضو باشد، پس

2 زیرمجموعه میشود.  3n+ n عضو و + 3 گام دوم: اگر 3 عضو به A اضافه کنیم، دارای

گام سوم: داریم: 

2 2 224 2 2 2 224 2 2 1 224 2
224

7
32 5

3 3 3n n n n n n n� � � � � � � � � � � � � � �( )

2 زیرمجموعه  4
2 = 2 زیرمجموعه است. اگر از A، 3 عضو کم کنیم، دارای 2 عضو و 32

5 = گام چهارم: A دارای 5 عضو و 

میشود، پس تعداد زیرمجموعهها 28تا کاهش مییابد. 

تعداد زیرمجموعههای آن 48 واحد  اضافه کنیم،   A اعضای  به  اگر 2 عضو  بگیرید،  نظر  را در   A مجموعهء متناهی 

)آمار و احتمال ـ مثال صفحهء 17 کتاب درسی( افزایش مییابد، مشخص کنید A چند   عضوی است.�

3961

در  سؤال  این  مشابه   
کنکور  در  میتواند  آینده  سالهای 
مطرح شود. روش ساخت معادلۀ آن 

را خوب یاد بگیرید. 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

ریاضیاتریاضیات
A چند زیرمجموعه دارد که مجموع کوچکترین و بزرگترین عضو زیرمجموعه  === { , , , , , , , }1 2 3 5 6 8 9 10 مجموعهء

برابر 12 باشد؟

8 )1
16 )2
32 )3
40 )4

4 ء پاسخ: 

ببینید کوچکترین و بزرگترین عضو چه اعدادی میتواند باشد. 

3 پس کوچکترین و بزرگترین عضو به دو صورت زیر میتواند باشد:  9 12� � 2 و 10 12� � گام اول: از بین عضوهای A، فقط

} )الف , , , , , , }2 10    

} )ب , , , , }3 9  

گام دوم: در حالت »الف«، هر کدام از دایرهها نشاندهندهء یکی از اعداد 3، 5، 6، 8، 9 است که ممکن است عضو زیرمجموعه باشد 

یا نباشد، پس هر کدام 2 حالت دارند، پس تعداد زیرمجموعهها به شکل »الف« برابر است با: 

2 2 2 2 2 32� � � � �

گام سوم: شبیه »الف«، در قسمت »ب« هر کدام از عضوهای 8، 6 و 5 ممکن است عضو مجموعۀ »ب« باشند یا نباشند، پس

2 زیرمجموعه نیز به این صورت وجود دارد.  2 2 8� � �

32 زیرمجموعه با شرایط مسئله وجود دارد.  8 40� � گام چهارم:

} حاصلضرب کوچکترین و بزرگترین عضو، مضرب  , , , , , , , }12 13 15 18 23 24 25 26 در چند زیرمجموعه از مجموعهء

)سؤال 37 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت دوم( 10 است؟�

60 )2 		 59 )1
62 )4 		 61 )3

4061

در  سؤال  این  مشابه   
کنکور سال 1403 مطرح شده است. 
خوبی  به  را  سؤال  این  کنید  سعی 
با  سؤال  همین  چون  کنید،  درک 
ادبیاتهای مختلف در سالهای بعد 
نیز تکرار میشود )مثلاً در فصل گراف 

در درس ریاضیات گسسته(.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

در شکل زیر، دو گوی فلزی هماندازهء بدون بار از جنس آلومینیم و برنج از نخهای عایق سبکی آویزاناند. اگر با پارچهء 

کتان خنثی، هر یک از گویها را به طور جداگانه مالش دهیم، پس از مالش، چه تعداد از موارد زیر ممکن است رخ دهد؟ 

الف( دو گوی یکدیگر را دفع میکنند.�       

همان  در  تماس،  برقراری  از  پس  و  کرده  را جذب  یکدیگر  گوی  دو  ب( 

فاصلهء اولیه قرار میگیرند.

در  تماس،  حاصلشدن  از  پس  و  کرده  جذب  را  یکدیگر  گوی  دو  پ( 

فاصلهای بیشتر از حالت اول، قرار میگیرند.

ت( دو گوی یکدیگر را جذب کرده و به هم میچسبند و در همین حالت باقی میمانند. 

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

2 ء پاسخ: 

وقتی دو جسم با هم مالش داده میشوند، براساس سری تریبوالکتریک )الکتریستهء مالشی(، هر چه جسمی بالاتر و به انتهای مثبت 

سری نزدیکتر باشد، یعنی تمایل به از دست دادن الکترون بیشتری دارد و بار آن مثبت میشود و هر چه جسمی پایینتر و به 

انتهای منفی سری نزدیکتر باشد، یعنی تمایل به گرفتن الکترون دارد و بار آن منفی میشود.

گام اول: ابتدا با توجه به جدول، بار گویها را تعیین علامت میکنیم:

 آلومینیم در جدول بالاتر از پارچهء کتان است.  الکترون از دست میدهد.  بار آن مثبت میشود.

 برنج پایینتر از پارچهء کتان است.  الکترون میگیرد.  بار آن منفی میشود.

گام دوم: حالا به بررسی تکتک عبارات میپردازیم:

الف( با توجه به تعیین علامت بارها در گام اول، دو گوی یکدیگر را جذب میکنند. )نادرست(

ب( وقتی دو گوی یکدیگر را جذب میکنند و به هم برخورد میکنند، اگر مقدار بارها برابر باشد، مجموع بارها صفر میشود و 

گویها به حالت آویزان عمودی )همان فاصلهء اولیهء قبل از انحراف( برمیگردند. )درست(

پ( وقتی دو گوی یکدیگر را جذب میکنند و به هم برخورد میکنند، اگر مقدار بارها نابرابر باشد، مجموع بارها صفر نمیشود 

و پس از تماس، به طور مساوی بین هر دو تقسیم میشود و هر دو گوی بار یکسان میگیرند و نیروی دافعه باعث میشود در 

فاصلهای بیشتر از فاصلهء اول قرار بگیرند. )درست(

ت( برای اینکه دو گوی دائماً به هم بچسبند باید همواره نیروی جاذبه وجود داشته باشد، اما با برخورد گویها با یکدیگر، تبادل 

بار صورت میگیرد و گویها یا خنثی میشوند یا دافعه ایجاد میشود، پس هیچ وقت دائماً به هم نمیچسبند. )نادرست(

بنابراین گزینهء )2( صحیح میباشد.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

5 الکترون بین این دو ذره جابهجا میشود. اگر  10
10´́́ دو ذرهء بدون بار را به یکدیگر مالش میدهیم و در حین مالش

48 از هم قرار دهیم، بزرگی نیروی الکتریکی بین آنها چند میکرونیوتون خواهد بود؟ cm این دو ذره را در فاصلهء

( . / )k N m
C

e C=== ´́́ === ´́́ ---
9 10 1 6 10

9
2

2

19
»

25 )2 		 50 )1
2 5/ )4 		 5 )3

 4 ء پاسخ: 

1 اصل کوانتیدهبودن بار الکتریکی: بار الکتریکی یک جسم، مضرب درستی از بار بنیادی e است:

q ne= ±

: اختلاف تعداد پروتونها و الکترونهای جسم n =0 1 2 3, , , , ...

: در صورتی که تعداد پروتونها بیشتر از تعداد الکترونها باشد. +

: در صورتی که تعداد الکترونها بیشتر از تعداد پروتونها باشد. -

وقتی n الکترون از جسم خنثای A به جسم خنثای B انتقال یابد، جسمی که الکترون از دست میدهد، دارای بار مثبت و جسمی 

که الکترون اضافی دریافت میکند، دارای بار منفی خواهند شد.

2 قانون کولن: اندازهء نیروی الکتریکی )الکتروستاتیکی( بین دو بار نقطهای که در راستای خط مستقیم بین آنها اثر میکند، با 

حاصلضرب بزرگی آنها متناسب است و با مربع فاصلهء بین آنها نسبت وارون دارد.

F k q q
r

=
| || |

1 2

2

)N( اندازهء نیروی الکتریکی :F

: ثابت کولن k Nm
C

= ´9 10
9

2

2

.

)C( بارهای الکتریکی نقطهای : q2 q1 و

)m( فاصلهء بین دو بار :r

گام اول: ابتدا بزرگی بار را با استفاده از رابطهء کوانتیدهبودن بار الکتریکی محاسبه میکنیم:

q ne q qn
e C

= ± ¾ ®¾¾¾¾¾ = = ´ ´ ´= ´

= ´
-

-
5 10

1 6 10
1 2

10 19
10

19
5 10 1 6 10

/
| | | | / CCC C= ´ -

8 10
9

گام دوم: حالا بزرگی نیروی الکتریکی را با استفاده از قانون کولن به دست میآوریم:

F k
q q
r

k N m
C

q q C

r cm
=

= ´ = = ´

= = ´

-

-

| || |
. , | | | |

1 2

2

9 10 8 10

48 48 10

9
2

2 1 2
9

2mmm
F N¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ ´

´

- -
= ´ =

-
-9 10 8 10 8 10

48 10

2 5 10 2

9 9 9

2 2

6

( )
/ � 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

دو ذرهء دارای بار یکسان q در فاصلهء r از یکدیگر قرار دارند. چه کسری از بار یکی از ذرات را به ذرهء دیگر منتقل کنیم 

1 از هم قرار   میدهیم، بزرگی نیروی الکتریکی بین آنها، 8 برابر حالت قبل شود؟ 
3

r تا وقتی این دو ذره را در فاصلهء
1

2
)4 1

3
)3 1

4
)2 1

5
)1

3 ء پاسخ: 

قانون کولن به بیان نسبتی:
¢ =

¢ ´ ¢
´

´
¢

F
F

q q
q q

r
r

(
| | | |
| | | |

) ( )1 2

1 2

2

xq گام اول: هنگامی که بخشی از یک بار به ذرهء دیگر منتقل میشود، مجموع جبری بارهای سیستم ثابت میماند و اگر مقدار

از ذرهء اول برداشته شود، همان مقدار به ذرهء دوم اضافه میشود.

حالت اولحالت دوم
q xq-qبار ذرهء اول
q xq+qبار ذرهء دوم

گام دوم: حالا رابطهء نسبتی قانون کولن را مینویسیم و دادهها را جایگذاری میکنیم:

¢ =
¢ ´ ¢
´ ¢

¾ ®¾¾¾¢ = - ¢ = +

¢= ¢=

F
F

q q
q q

r
r

q q xq q q xq

r r F F
( )( ) ,

,
1 2

1 2

2

1

3
8

1 2¾¾¾¾¾¾ = - +
´

´8 9
( )( )q xq q xq

q q

Þ =
-

´ Þ - =8
1

9 1
8

9

2 2

2

2
q x

q
x

( )

Þ = - Þ = ¾ ®¾ =x x x2 2
1

8

9

1

9

1

3
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

q2 را جابهجا کنیم، بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار q1 و  در شکل زیر، اگر مکان دو بار الکتریکی نقطهای

q2 چند برابر میشود؟ 

5

3
)2 		 4

3
)1

11

3
)4 		 10

3
)3

3 ء پاسخ: 

1( اصل برهمنهی نیروهای الکتروستاتیکی: نیروی خالص وارد بر یک ذرهء باردار در حضور چندین بار نقطهای، برابر با جمع برداری 

�نیروهایی است که هر ذره به طور مستقل به آن وارد میکند: � �
�F F Fnet = + +

1 2

: x 2( تعیین علامت و جمع بردارها در یک بعد )روی محور

 ابتدا جهت هر نیرو را صرفاً براساس نوع بارها )جاذبه برای ناهمنام و دافعه برای همنام( روی شکل مشخص میکنیم.

سپس برای محاسبهء بزرگی نیروی خالص:

( )F F Fnet = +
1 2

 اگر بردارها همجهت باشند: اندازههای آنها جمع میشود.

( | |)F F Fnet = -
1 2

اگر بردارها خلاف جهت باشند: اندازهء بردار کوچکتر از اندازهء بردار بزرگتر کم میشود.

q2 را در حالت اول بررسی میکنیم و براساس قانون کولن، تمامی نیروها را برحسب عبارت گام اول: ابتدا نیروهای وارد بر بار

F مینویسیم:  kq
d

=
2

2F k
q q
r

F kq
d

q q q q
r d12

1 2

12

2

3

12

2

2

1 2 3= ¾ ®¾¾¾¾¾ == =+
=

| | , | |

F k
q q
r

F kq
d

kq q q q
r d32

3 2

32

2

3 6

2 32

2

2

2 3
18

4

4 5= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = == + =
=

| |
/| | , qqq
d

2

2

F F F kq
d

kq
d

kq
dnet , / /

1 32 12

2

2

2

2

2

2
4 5 3 1 5= - = - =

q2 را در حالت دوم بررسی میکنیم: گام دوم: حالا نیروهای وارد بر بار

¢ =
¢

Þ ¢ =F k
q q
r

F kq
d

12

1 2

12

2 12

2

2
3

| |

¢ =
¢

¾ ®¾¾¾ ¢ = =¢ =F k
q q
r

F kq
d

kq
d

r d
32

3 2

32

2

3

32

2

2

2

2

32
18

9

2
| |

F F F kq
d

net , 2 12 32

2

2
5= ¢ + ¢ =

گام سوم: حالا نسبت نیروی حالت دوم به حالت اول را به دست میآوریم:

F
F

kq
d
kq
d

net

net

,

,

2

1

2

2

2

2

5

3

2

5

3

2

10

3
= = =
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

30 قرار دارند. بزرگی نیروی الکتریکی  cm در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطهای روی رأسهای مربعی به ضلع

( . )k N m
C

=== ´́́9 10
9

2

2
q4 چند نیوتون است؟ خالص وارد بر بار

�

16 )1
20 )2
24 )3
25 )4

2 ء پاسخ: 

mC و فاصلهء دو بار برحسب cm نوشته شوند، برای آنکه  هنگام عددگذاری در رابطهء قانون کولن، اگر بارهای الکتریکی برحسب

90 بنویسیم.
2

2

N cm
C
.

m
نیرو برحسب نیوتون به دست آید، باید ضریب k را

گام اول: ابتدا نیروی ذرهء 1 به ذرهء 4 را محاسبه میکنیم:

F k
q q
r

Fk q C
q C r cm14

1 4

14

2

90 3 2

20 30 14
1

4 14

90
3=  → = ×= =

= =
,
,

µ
µ

222 20

900
6 2

× = N

گام دوم: نیروی ذرهء 3 به ذرهء 4 را محاسبه میکنیم:

F k
q q
r

Fk q C
q C r cm34

3 4

34

2

90 3 2

20 30 34
3

4 34

=  →= =+
= =

| | , | |
,

µ
µ === × × =90 3 2 20

900
6 2 N

2a است. نیروی ذرهء 2 به ذرهء 4 را محاسبه میکنیم: گام سوم: اگر مربعی به ضلع a داشته باشیم، بنا به رابطهء فیثاغورس، قطر آن برابر با

F k
q q
r

Fk q C
q C r cm24

2 4

24

2

90 16

20 30 2
24

2

4 24

90= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´= =
= =

,
,

m
m

1116 20

900 2
16

´
´

= N
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

میآوریم: دست به را F
34

و F
14

هماندازهء نیروی دو بریند اندازهء ابتدا زیر شکل در گام چهارم: حالا

F F F F N
14 34 14

2

34

2

14
2 2 6 2 12      

  


F
24

نیروی بر میبینید، بالا شکل در که همانطور نیرو، این

F F F Nnet = + = + =
14 34

2

24

2 2 2
12 16 20,
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

بار  است.  زیر  شکل  به  آن  از  فاصله  برحسب   q نقطهای  الکتریکی  بار  از  حاصل  الکتریکی  میدان  اندازهء  نمودار 

 q قرار میدهیم. بزرگی نیروی الکتریکی وارد بر بار q 60 از بار cm ¢¢ را در فاصلهء ===q C18 mmm الکتریکی نقطهای

¢¢ چند نیوتون است؟

�

q از طرف بار

1 )1
2 )2

10 )3
20 )4

 1 ء پاسخ: 

میدان الکتریکی حاصل از یک ذرهء باردار:

میخواهیم بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار ذرهای q را در نقطهای به فاصلهء r از آن به دست آوریم:

E k q
r

= | |
2

( / )N C E: اندازهء میدان الکتریکی

= k : ثابت کولن ´9 10
9

2

2

Nm
C
.

)C( بار الکتریکیای که میدان را ایجاد کرده است :q

)m( تا نقطهای که میدان الکتریکی را در آن نقطه میخواهیم q فاصلهء بار :r

420 است، رابطهء میدان را مینویسیم: kV m/ r2 برابر گام اول: با توجه به آنکه اختلاف میدان در فاصلههایr1 و 

E k q
r

E kq E kqr cm m
1

1

2

20 0 2

1 1
1

0 04
25= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ == = /

/

E k q
r

E kq E kqr cm m
2

2

2

50 0 5

2 2
2

0 25
4= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ == = /

/

E E kV m
1 2

420- = / از طرفی میدانیم: 

E E kV m
1 2

420- = /

Þ - = Þ = Þ = Þ = ´25 4 420 21 420 20 20 10

2
3

2

kq kq kq kq kNm
C

kq Nm
C

. .

گام دوم: حالا نیروی الکتریکی در فاصلهء جدید را محاسبه میکنیم:

F k q q
r

Fr cm m

q C kq N m
C

=
´ ¢

¢
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =¢ = =

¢= = ´
2

60 0 6

18 20 10
3

2

2/

, .m

000 10 18 10

36 10

1

3 6

2

´ ´ ´
´

=
-

-
N

1 داده میشود، سعی نکنین k و q رو جداگانه به دست بیارین بلکه باید با اونها مثل مقادیر 
2r

در برخی مسائل که نمودار وابسته به

)ثابت( برخورد کنین. 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

q2 در فاصلهء ثابتی از یکدیگر قرار دارند و میدان الکتریکی خالص در  q1 و  در شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطهای

q1 دو برابر شده و علامت آن نیز تغییر کند، میدان الکتریکی خالص   است. اگر مقدار بار الکتریکی


E نقطهء M برابر با

q1 در نقطهء M، چند برابر بزرگی  10 میشود. در حالت اول، بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار


E در نقطهء M، برابر

q2 در نقطهء M است؟ میدان الکتریکی حاصل از بار

2

3
)4 1

3
)3 3

2
)2 3

4
)1

1 ء پاسخ: 
گام اول: مطابق اصل برهمنهی، میدان خالص در نقطهء M برابر با مجموع برداری میدانهای ایجادشده توسط هر بار است:

  

E E E I= +
1 2

( )

 بدون تغییر میماند:


E2  نیز دو برابر و قرینه میشود و


E1دو برابر شده و تغییر علامت داده، پس q1 گام دوم: بار

� �� � �
¢ = - ¢ =E E E E
1 1 2 2

2 ,

     

¢ = ¢ + ¢ Þ = - +E E E E E E II
1 2 1 2

10 2 ( )

گام سوم: معادلهء )I( را در معادلهء )II( جایگذاری میکنیم:

10 2
1 2 1 2

( )
   

E E E E+ = - +

Þ = - Þ = - Þ = -
12 9

9

12

3

4
1 2 1 2 1 2

     

E E E E E E

| | | |
 

E E
1 2

3

4
= چون نسبت بزرگی میدان را خواسته، پس داریم:�
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم



E q2 در رأس قائم مثلث برابر با q1 و  در شکل زیر، اگر میدان الکتریکی خالص حاصل از بارهای الکتریکی نقطهای

q کدام است؟ 
q
2

1

باشد،

3 )1
3

3 )2

- 3 )3

- 3
3 )4

4 ء پاسخ: 
r2 مینامیم. با استفاده از نسبت مثلثاتی tan داریم: q2 تا رأس قائم را r1 و فاصله از q1 تا رأس قائم را گام اول: فاصله از

tana =
®MI£¶  Í±ò

n»I\¶ Í±ò

�

tan30 3

3
3

2

1

2

1

2

1

2

2

2 = Þ = ¾ ®¾¾ =
r
r

r
r r r·H¼U �

 به سمت چپ و بالا متمایل است. این بردار از دو مؤلفه تشکیل شده است:


E گام دوم: بردار میدان خالص

 �

q1 میروند. طبق قرداد، خطوط میدان به  : رو به بالا است؛ یعنی خطوط میدان در این نقطه به سمت بار (E )


1 1( مؤلفهء قائم

.( )q
1

0< q1 منفی است سمت بارهای منفی ختم میشوند، پس بار

q2 که در سمت راست قرار دارد، دور میشوند.  : رو به چپ است؛ یعنی خطوط میدان در این نقطه از بار ( )


E2 2( مؤلفهء افقی

. ( )q
2

0> q2 مثبت است خطوط میدان از بارهای مثبت خارج میشوند، پس بار

گام سوم: استفاده از زوایای بردار میدان برای یافتن نسبت بزرگیها:

) تشکیل شده است. از روی شکل برداری، داریم: )


E1 ) و مؤلفهء قائم )


E 60 بین بردار میدان خالص زاویهء

tan
| |
| |

60
2

1

2

1

�
�
�= =
E
E

E
E

�

3 3
2

1
2 1

= Þ =
E
E E E �

) را برای هر دو جایگذاری میکنیم: | |)E k q
r

= 2 حالا فرمول میدان الکتریکی نقطهای
k
q
r

k
q
r

| | | |
2

2

2

1

1

2
3= ´ �

با سادهکردن k از طرفین و مرتبکردن معادله برای یافتن نسبت بارها:
| |
| |

( )
q
q

r
r

2

1

2

2

1

2
3= �

، این مقدار را جایگذاری میکنیم: r
r
2

2

1

2

1

3
= از گام اول میدانیم که

| |
| | ( )q
q

q
q

q
q

2

1

0

0

2

1

3
1

3

3

3

3

3

1

2

= = ¾ ®¾¾ = -<
> �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

m در میدان الکتریکی بین دو صفحهء باردار و افقی در تعادل است. بار  g=== 2 5/ در شکل زیر، ذرهء بارداری با جرم

( / )g N kg=== 10 این ذره چند میکروکولن است؟

12 5/ )1
-12 5/ )2

2 5/ )3
-2 5/ )4

2 ء پاسخ: 

 قرار میگیرد، به صورت زیر است:


E 1( رابطهء نیروی الکتریکی وارد بر یک ذرهء باردار که در میدان الکتریکی

( )

( )

( / )

N

C

N C

F qEÂ§ÄoT§²H  Á»oÃº

Â§ÄoT§²H nIM

Â§ÄoT§²H ·Hk

¬ =
¯

­
 

ÃÃÃ¶

 همجهت هستند.


E  و


F q باشد، >0  اگر

 در خلاف جهت هم هستند.


E  و


F q باشد، <0  اگر

2( میدان الکتریکی یکنواخت: میدان الکتریکیای است که خطوط آن مستقیم، موازی و همفاصلهاند، یعنی بردار میدان الکتریکی 

در تمام نقاط این میدان هماندازه و همجهت است.

 در شکل زیر، بین دو صفحهء رسانای موازی و دور از لبههای آن میدان الکتریکی یکنواخت وجود دارد.

E V
d= D

( / )V m ) یا / )N C E: اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت

)V( اختلاف پتانسیل میان دو صفحه : DV

)m( فاصلهء میان دو صفحه :d

گام اول: رابطهء میدان در خازن یا دو صفحهء موازی به این صورت است:

E V
d

E V
m

N CV V d cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = == = = ´ -
40 2 2 10

2 40

0 02
2000

,
/

/

گام دوم: اندازهء نیروی الکتریکی باید با اندازهء نیروی وزن برابر باشد:

F W q E mgE = Þ =| |

E N C m g kg
g N kg q= = = ´

=

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =2000 2 5 2 5 10

10

3

2000 2 5
/ , / /

/ / ´́́ ´-
10 10

3

Þ = ´ ´ = ´ =
-

-q C C2 5 10 10

2000
12 5 10 12 5

3
6/ / / m

 طبق شکل، صفحهء بالایی به قطب مثبت و صفحهء پایینی به قطب منفی باتری متصل است.

) همواره از مثبت به منفی )یعنی به سمت پایین( هستند. )


E  خطوط میدان الکتریکی

) به سمت بالا )در خلاف جهت میدان( به ذره وارد میشود، نتیجه میگیریم که ذره دارای  )


FE  از آنجا که نیروی الکتریکی

بار منفی است.

12- میباشد. 5/ mC بنابراین جواب گزینهء )2( یعنی
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

مطابق شکل زیر، الکترونی در میدان الکتریکی حاصل از دو صفحهء رسانای باردار جابهجا میشود. در این جابهجایی، 

علامت کار میدان الکتریکی و تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی الکترون، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟ 

�

1( مثبت، مثبت
2( منفی، منفی
3( مثبت، منفی
4( منفی، مثبت

4 ء پاسخ: 

وقتی یک ذرهء باردار تحت   تأثیر میدان الکتریکی، در جهت تمایل خود )جهت نیروی الکتریکی( حرکت کند، کار نیروی الکتریکی 

وارد بر آن مثبت بوده و تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی منفی است. از طرفی وقتی یک ذرهء باردار تحت   تأثیر میدان الکتریکی در 

خلاف جهت تمایل خود )خلاف جهت نیروی الکتریکی( حرکت کند، کار نیروی الکتریکی وارد بر آن منفی بوده و تغییرات انرژی 

پتانسیل الکتریکی مثبت است.

میدانیم نیروی الکتریکی وارد بر الکترون )بار منفی( در خلاف جهت میدان است؛ بنابراین با توجه به شکل زیر که جهت میدان 

است؛ و در خلاف جهت جابهجایی  بالا  به  رو  الکترون  بر  وارد  الکتریکی  نیروی  است، درمییابیم جهت  پایین  به  رو  الکتریکی 

در نتیجه کار میدان الکتریکی بر روی ذره، منفی و تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی، مثبت است.

WE <0

DUE >0

الکتریکی وقتی غیرصفر هستند، یکسان نیست؛ پس همون اول  انرژی پتانسیل  الکتریکی و تغییر  هیچ وقت علامت کار میدان 

گزینههای )1( و )2( رو رد کنین.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

q در مسیر نشان داده شده، از نقطهء A به نقطهء B و  C=== 5 mmm در میدان الکتریکی یکنواخت شکل زیر، بار الکتریکی

سپس به نقطهء C منتقل شده است. اندازهء تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار q، در طی این جابهجایی چند میلیژول 

( )BC cm AB cm=== ===8 6» است؟

�

60 )1
80 )2

100 )3
140 )4

2 ء پاسخ: 

، به اندازهء d جابهجا شود، اندازهء تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی 


E وقتی یک ذرهء باردار تحت تأثیر میدان الکتریکی یکنواخت

ذره از رابطهء زیر به دست میآید:
( / ) ( )N C CÂ§ÄoT§²H ·HkÃ¶ ½nl Â§ÄoT§²H nIM ÂÄI]ï¾MI] » »oÃº ÁIÀnHHjoM ¸ÃM ïâ¾Ä»Hp

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ

| | | . . .cos |

( )

DU E q dE

J
¯

=
↖ ↗

↘

↗
q

ÁÁÁroºH oÃÃûU ÂÄI]ï¾MI]( )m

طبق رابطهء بالا، دو حالت خاص داریم:

| | | |DU EqdE = 1( جابهجایی ذره به اندازهء d در راستای خطوط میدان الکتریکی:�

DUE =0 2( جابهجایی ذره به اندازهء d عمود بر خطوط میدان الکتریکی:�

با توجه به اینکه ذره از A تا B عمود بر خطوط میدان الکتریکی و از B تا C در راستای خطوط میدان الکتریکی جابهجا شده 

است، داریم:

AB UAB: cosq q= Þ = Þ =90 0 0
 D

BC U EqdBC BC: | cos | | | | |q = Þ =1 D

بنابراین میتوانیم بنویسیم:

| | | | | | | |D D D DU U U U EqdE AB BC BC BC= + = =

Þ = ´ ´ ´ ´ ´ = ´ ´ =- - -
-

| |DU J mJ
J

mJE 2 10 5 10 8 10 8 10
1

10

80
5 6 2 2

3

با توجه به اینکه جهت نیروی الکتریکی وارد بر بار مثبت در جهت خطوط میدان و جابهجایی ذره در مسیر BC در خلاف جهت 

نیروی الکتریکی است، درمییابیم انرژی پتانسیل الکتریکی ذره در مسیر BC افزایش مییابد؛ بنابراین داریم:

DU mJE = 80

DUE نداری! اگر توی سؤال حواست به گزینهها باشه، میبینی کلاً نیازی به بررسی علامت
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

با   E N C=== ´́́4 10
5 / 3 در جهت میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی mmmC بار الکتریکی 40 و  g ذرهای به جرم

v0 چند متر بر ثانیه است؟ )از  80 جابهجایی، تندی ذره 2 برابر شود، cm v0 پرتاب میشود. اگر پس از تندی اولیهء

نیروهای وزن و مقاومت هوای وارد بر ذره، صرفنظر کنید.(

20 )4 40 )3 2 )2 4 )1

1 ء پاسخ: 

)وقتی بر یک ذرهء باردار فقط نیروی الکتریکی وارد شود، میتوانیم بنویسیم: )

( )

J

E

J

K U

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU

ÂzL¹] ÁroºH oÃÃ

D D
¯

­
= -

ûûûU

گام اول: تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی ذره را به دست میآوریم. با توجه به اینکه ذره با بار مثبت در جهت خطوط میدان و 

DUE منفی است؛ بنابراین داریم: جهت نیروی الکتریکی جابهجا شده است، درمییابیم علامت

| | | cos | / , , /DU EqdE
E N C q C C d cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾= ´ = = ´ = =-

q m4 10 3 3 10 80 0 8
5 6

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ =-| | / /DU JE 4 10 3 10 0 8 0 96
5 6

D DU
E

E U J<¾ ®¾¾¾ = -0
0 96/

گام دوم: تغییر انرژی جنبشی را به دست میآوریم. با توجه به اینکه فقط نیروی الکتریکی بر ذره وارد میشود، داریم:

D D DK U K JE= - Þ =0 96/

گام سوم: تندی اولیهء پرتاب ذره را به دست میآوریم:

DK K K m v v v v= - = - Þ = ´ ´ --
2 1 2

2

1

2 3

0

2

0

21

2
0 96

1

2
40 10 4( ) / ( )

Þ = Þ = Þ =3 48 16 4
0

2

0

2

0
v v v m s| | /

4m است. s/ بنابراین تندی اولیهء پرتاب ذره
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

در شکل زیر، ذرهء باردار کوچک و مثبتی در نزدیکی کرهای با بار منفی که روی پایهء عایقی قرار دارد از نقطهء A تا 

نقطهء B جابهجا میشود.  به ترتیب از راست به چپ، پتانسیل الکتریکی نقطهء A در مقایسه با نقطهء B چگونه است، 

و در این جابهجایی، علامت کار میدان الکتریکی روی ذره کدام است؟  

�

1( بیشتر، مثبت
2( بیشتر، منفی
3( کمتر، مثبت
4( کمتر، منفی

4 ء پاسخ: 

اگر از نقطهای به نقطهء دیگر در جهت خطوط میدان الکتریکی جابهجا شویم، پتانسیل الکتریکی کاهش و اگر در خلاف جهت 

خطوط میدان الکتریکی جابهجا شویم، پتانسیل الکتریکی افزایش مییابد.

گام اول: میدانیم جهت میدان الکتریکی ناشی از بار منفی به سمت آن بار است؛ بنابراین جهت میدان الکتریکی ناشی از کره 

مطابق شکل مقابل است:

�

A تا B، با توجه به اینکه در خلاف جهت خطوط میدان جابهجا شدهایم، پتانسیل الکتریکی افزایش مییابد؛    بنابراین با حرکت از

در نتیجه داریم:

V VB A>  

پس پتانسیل نقطهء A کمتر از نقطهء B است.

از طرفی با توجه به اینکه جابهجایی ذره در خلاف جهت نیروی وارد بر آن است، درمییابیم کار نیروی الکتریکی وارد بر ذره، منفی 

است. به رابطهء زیر توجه کنید.

�

W F d WE E E= ¾ ®¾¾¾ <=-. cos cosq q 1
0 �



�



 و در این جابهجایی، انرژی پتانسیل الکتریکی ذرهء باردار چگونه تغییر میکند؟

	

�

1( بیشتر ـ کاهش
2( بیشتر ـ افزایش
3( کمتر ـ کاهش
4( کمتر ـ افزایش
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

الکتریکی پتانسیل  به  نقطهای  از  الکتریکی  میدان  یک  در   ، 40 mmmC الکتریکی بار  و  میلیگرم   50 جرم  به  ذرهای   

V V2 10=== --- 20m پرتاب میشود. در لحظهای که این ذره به نقطهای با پتانسیل الکتریکی s/ V با تندی V1 40===

میرسد، انرژی جنبشی آن چند میلیژول است؟ )از نیروهای وزن و مقاومت هوا صرفنظر کنید.(

16 )4 12 )3 10 )2 8 )1

3 ء پاسخ: 

وقتی که تنها نیروی الکتریکی بر یک ذره اثر میکند، میتوانیم بنویسیم:

D DK UE= -

)از طرفی اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه برابر است با: )

( )
(

J

E

V
C

V U
q

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU

®ÃvºITQ ý°TiH

D
D

¯

­

¯

=

))) ½nl nIM

در نهایت میتوانیم بنویسیم:

D DK q V= - ´

D حواست باشه، هر سه کمیت باید با در نظر گرفتن علامت قرار داده شوند. DK q V= - توی رابطهء

گام اول: انرژی جنبشی اولیه را به دست میآوریم:

K mv K J
1 1

2

1

6 21

2

1

2
50 10 20 0 01= Þ = ´ ´ ´ =- /

گام دوم: انرژی جنبشی نهایی را به دست میآوریم. با توجه به اینکه فقط نیروی الکتریکی بر ذره وارد میشود، داریم:

D D

D D
D D

K U
U q V

K q VE

E

K J q C C= -

=í
ì

î
Þ = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾= = = ´ -

1
6

0 01 40 40 10/ , m ¾¾¾¾ - = - ´ ´ - --K
2

6
0 01 40 10 10 40/ ( �

Þ - = - ´ ´ - Þ - = ´ Þ = =- -K K K J mJ
2

6

2

3

2
0 01 40 10 50 0 01 2 10 0 012 12/ ( ) / /
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

 ایجاد شده است. اگر در نقطهای به مختصات




E N C j=== ---( / )500 در صفحهء مختصات، میدان الکتریکی یکنواخت

5--- باشد، پتانسیل الکتریکی مبدأ مختصات چند ولت است؟  V ، پتانسیل الکتریکی برابر با
6

5

cm
cm

30 )2 		 20 )1
-30)4 -20)3

4 ء پاسخ: 

اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از میدان الکتریکی یکنواخت E که در فاصلهء d از هم قرار دارند، طبق رابطهء زیر به دست میآید:

( ) ( )

( / )

. cos

V m

V m

V E d

®ÃvºITQ ý°TiH ¾õ£º»j â¾±ÅIÎ

Â§ÄoT§

D
­

¯
= -

↗

↘
q

²²H ·HkÃ¶ â½pHkºH » ÁIÀnHjoM ¸ÃM â¾Ä»Hp

� �
d E

d.cosq همان مؤلفهای از فاصلهء دو ذره است که در راستای خطوط میدان الکتریکی است. به شکل زیر دقت کنید. در رابطهء بالا،

) را به دست میآوریم. با توجه به شکل زیر داریم: .cos )d q گام اول: جابهجایی در راستای خطوط میدان

                

گام دوم: اختلاف پتانسیل نقاط A و B را به دست میآوریم:

D DV E d VE N C d cm m= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = - ´= = =. cos // , cos /q q500 5 0 05
500 0 0005 25= - V

گام سوم: پتانسیل الکتریکی را در نقطهء B )مبدأ مختصات( به دست میآوریم:

D DV V V V V VB A
V V
V V B BA

= - ¾ ®¾¾¾¾ - = - - Þ = -=-
=-
25

5
25 5 30( )

میدانیم با حرکت از نقطهء A به B، با توجه به اینکه به سمت پایین میرویم )در جهت خطوط میدان(، پتانسیل الکتریکی کاهش 

¢ پایین میرویم، داریم: =d cm5 مییابد و چون در راستای خطوط میدان به اندازهء

| | . | | /D D DDV E d V V V VV= ¢ Þ = ´ = ¾ ®¾¾ = -<
500 0 05 25 25

0

30V- است. 25 کمتر از نقطهء A و برابر با V ،B در نتیجه پتانسیل نقطهء
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

V به نقطهء M، و بار  V1 20=== --- q از نقطهای با پتانسیل الکتریکی C1 2=== mmm در یک میدان الکتریکی، بار الکتریکی

V به نقطهء M منتقل میشود. اگر در طی این  V2 70=== q نیز از نقطهای با پتانسیل الکتریکی C2 4=== --- mmm الکتریکی

جابهجاییها، کار میدان الکتریکی روی این دو ذره، برابر باشد، پتانسیل نقطهء M چند ولت است؟ 

45 )4 40 )3 35 )2 30 )1

3 ء پاسخ: 
q2 یکسان است، درمییابیم تغییر انرژی پتانسیل این دو ذره هم برابر  q1 و با توجه به اینکه کار میدان الکتریکی بر روی بارهای

D میتوانیم بنویسیم:
DV U
q
E= است؛ بنابراین طبق رابطهء

D
D

D
D

D D
D D

V
V

U
U

q
q

V V V V V V
U U q C

M M2

1

2

1

1

2
2 4

2 2 1 1

2 1 1 2

= ´ = - = -
= = =-

,
, , qm mCCC

M

M

V
V

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
-

- -
= ´

-
= -

70

20
1

2

4

1

2( )

Þ - + = + Þ =2 140 20 40V V V VM M M
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

6 از هم قرار دارند،  cm 42 بین دو صفحهء رسانای بزرگ موازی که در فاصلهء V در شکل زیر، اختلاف پتانسیل ثابت

اعمال شده است. با ثابتماندن صفحهء A، صفحهء B را چند سانتیمتر و چگونه جابهجا کنیم تا پتانسیل الکتریکی 

4 افزایش یابد؟ V ،P نقطهء

�

1( 2، به سمت راست
2( 2، به سمت چپ

3( 1، به سمت راست
4( 1، به سمت چپ

3 ء پاسخ: 
گام اول: اختلاف پتانسیل نقطهء P با صفحهء A را در حالت اول به دست میآوریم. میدانیم جهت میدان الکتریکی از صفحهء مثبت 

به منفی بوده و با حرکت از صفحهء A به سمت نقطهء P، پتانسیل الکتریکی کاهش مییابد؛ بنابراین میتوانیم بنویسیم:

DV E d
V V
V V

d
d

V V
V V V V V VA P

A B

AP

AB

A P
A P P A= Þ

-
-

= Þ
-

= Þ - = Þ = -. ( )
42

4

6
28 �

گام دوم: با توجه به اختلاف پتانسیل نقطهء P با صفحهء A در حالت دوم، فاصلهء دو صفحهء A و B را در حالت دوم به دست میآوریم:

¢ = + = - + = - Þ - ¢ = - - =V V V V V V V VP P A A A P A A4 28 4 24 24 24(V ) ( ) V ( )

V V
V V

d
d d d cmA P

A B

AP

AB AB
AB

- ¢
-

= ¢ Þ = ¢ Þ ¢ =24

42

4
7

4 است. cm dAP همان دقت کنید که چون صفحهء A و نقطهء P جابهجا نمیشوند، در حالت دوم هم

7 افزایش یافته است، درمییابیم صفحهء B، به اندازهء 6 1- = cm در نتیجه با توجه به اینکه فاصلهء AB در حالت دوم به اندازهء

1cm به سمت راست جابهجا شده است.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

مطابق شکل زیر، یک جسم رسانای دوکیشکل خنثی که روی پایهء عایقی است، در مجاورت یک میلهء باردار قرار 

دارد. چه تعداد از موارد زیر درست هستند؟ 

الف( میدان الکتریکی خالص درون جسم رسانا، صفر است.

ب( جسم رسانا، به میلهء باردار نیروی الکتریکی ربایشی وارد میکند.   

پ( چگالی سطحی بار الکتریکی در نقاط نوکتیز رسانای دوکیشکل بیشتر است. 

ت( همهء نقاط جسم رسانا، همپتانسیلاند.

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

4 ء پاسخ: 

یک جسم رسانای باردار هنگامی که در تعادل الکتروستاتیک قرار دارد:

1( تمام نقاطش همپتانسیل هستند.

2( بار الکتریکی خالص و میدان الکتریکی خالص داخل آن صفر است.

3( بار الکتریکی در تمام سطح رسانا پخش میشود و تراکم بار در نقاط نوکتیز آن بیشتر است.

یک جسم باردار، جسم خنثی را جذب میکند.

طبق درسباکس، همهء عبارات درست هستند.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

روی سطح فلزی بزرگی، بار الکتریکی دور از لبهها به طور یکنواخت توزیع شده است. اگر بخشی از این سطح به 

8 داشته باشد، چگالی سطحی بار الکتریکی این سطح فلزی چند  pC 2، بار الکتریکی mm شکل مربعی به ضلع

میکروکولن بر متر مربع است؟  

4 )2 		 2 )1
4 10

3´ - )4 2 10
3´ - )3

1 ء پاسخ: 

به نسبت بار الکتریکی به مساحت سطحی که بار بر روی آن قرار گرفته است، چگالی سطحی بار میگوییم و رابطهء آن به صورت 

)زیر است: / ) ( )

( )

C m C

m

Q
A

2

2

nIM Âdõw Â²I«a Â§ÄoT§²H  nIM

cõw SeIv¶

s
­

¯

=


طبق رابطهء چگالی سطحی بار داریم:

s s= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´= = ´

= = ´ = ´

-

- -
Q
A

Q pC C
A a m

8 8 10

2 10 4 10

12

2 3 2 6 2

8 10

( )

---

-
-

´

12

= ´ =
6

6 2 2

4 10

2 10 2C m C m/ /m

4 بنویسین، توی دام گزینهء )3( میفتین. 10
3 2´ - m 4 به دست بیارین و برحسبSI به اشتباه 2mm اگر مساحت مربع رو
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

قطر کرهء رسانای A، 2 برابر قطر کرهء رسانای B، و بار الکتریکی کرهء A نیز، 2 برابر بار الکتریکی کرهء B است. اگر 

A 5 الکترون بین این دو کره جابهجا شود، چگالی سطحی بار الکتریکی آنها برابر میشود. بار اولیهء کرهء 10
13´́́ تعداد

( / )e C=== ´́́ ---
1 6 10

19 چند میکروکولن است؟

40 )4 20 )3 16 )2 8 )1

4 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا نسبت مساحت کرهها را به دست میآوریم؛ با توجه به اینکه قطر کرهء A، 2 برابر قطر کرهء B است، درمییابیم شعاع 

کرهء A نیز 2 برابر شعاع کرهء B است؛ بنابراین داریم:

A R A
A

R
R

A
A

R
R

A

B

A

B

A

B

B

B
= Þ = Þ = =4

2
4

2 2 2p ( ) ( )

گام دوم: نسبت بار کرهها را برای اینکه چگالی سطحی بار یکسانی داشته باشند )حالت دوم(، به دست میآوریم:

s
s
s

s s= Þ =
¢
¢ ´ ¾ ®¾¾¾¾ =

¢
¢ ´ Þ ¢ = ¢=

=

q
A

q
q

A
A

q
q q qA

B

A

B

B

A A A
A

B
A

A B

B A
1

4

1
1

4
4 BBB

گام سوم: تغییرات بار کرهء A را به دست میآوریم. طبق اصل پایستگی بار داریم:

¢ + ¢ = + ¾ ®¾¾¾ ¢ + ¢ = +¢ = ¢
=q q q q q q q qA B A B

q q
q q B B B B
A B
A B

4

2
4 2

Þ ¢ = Þ ¢ =5 3
3

5
q q q qB B B B

Þ = ¢ - = ¢ - Þ = - =D Dq q q q q q q q qA A B B B B B| | | | | |3

5

2

5

q q
A A

B A q q q
=

¾ ®¾¾¾ = ´ =
1

2 2

5

1

2

1

5
D

گام چهارم: بار اولیهء کرهء A را به دست میآوریم:

D
D

q ne q q C C
q q

A A
A= ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ ´ Þ = ´ =

= - -
1

5 13 19 61

5
5 10 1 6 10 40 10 40/ m

گام اول: مقدار بار منتقلشده را به دست میآوریم:

x q ne x C C= = Þ = ´ ´ ´ = ´ =- -D 5 10 1 6 10 8 10 8
13 19 6/ m

گام دوم: بار کرهء A را به دست میآوریم. اگر بار اولیهء کرهء B برابر q باشد، داریم:

s sA B
A B

A A
x

q x
A

q x
A

q qA B= Þ
+

=
-

¾ ®¾¾¾¾
+

= -=
=

2 2 8

4
8

4

8

Þ - = + Þ =4 32 2 8 20q q q Cm

Þ = = ´ =q q CA 2 2 20 40m
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

کدام مطلب، نادرست است؟ 

1( همۀ مواد طبیعی و ساختگی از کرۀ زمین به دست میآیند و به تقریب جرم کل مواد در کرۀ زمین ثابت میماند. 
2( میزان تولید یا مصرف نسبی سوختهای فسیلی از فلزها بیشتر و از مواد معدنی کمتر است. 

3( عنصرهای جدول دورهای را براساس شمارۀ گروه آنها، میتوان در سه دسته شامل فلز، نافلز و شبهفلز جای داد.
4( تعیین دوره و گروه یک عنصر در جدول دورهای، کمک شایانی به پیشبینی خواص و رفتار آن خواهد کرد.  

3 ء پاسخ: 
عنصرهای جدول دورهای را براساس رفتار آنها میتوان در سه دسته شامل فلز، نافلز و شبهفلز جای داد. 

بررسی سایر گزینهها: 

�







    

گزینۀ )4(: به کمک خواص و رفتار عنصرهای همگروه یا عنصرهای قبل و پس از یک عنصر، این پیشبینی امکانپذیر است. 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

چند مورد از مقایسههای دادهشده درست است؟ 

y29 30Cu Zn<<<  واکنشپذیری:

y32 16Ge S>>>  رسانایی الکتریکی:

y15 دومین عنصر گروه <<<  p شکلپذیری: هفتمین عنصر دستهء 

y14 اولین فلز گروه >>>  شعاع اتمی: نافلز مایع جدول دورهای 

          

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

3 ء پاسخ: 
بیایید دونهدونه مقایسههای دادهشده را بررسی کنیم: 

، واکنشپذیری ناچیزی دارد؛ بنابراین:  ( )
29
Cu ، واکنشپذیری کم و فلز مس ( )

 


 : واکنشپذیری 
29 30
Cu Zn<

ترتیب واکنشپذیری برخی عنصرهای جدول تناوبی: 

ÁoÄmQ y¹¨H» ½»o¬ ÁIÀq±Îï : 2 » 1

jIÄp
´¨

� ��� ��� ��� ��> > > > > >Al C Zn Fe Cu AAAg Au>
qÃaIº

� ��� ���

و  نافلز است  ) یک  )
16
S الکتریکی کمی دارد در حالی که گوگرد ) یک عنصر شبهفلزی است که رسانایی  )

32
Ge ژرمانیم

رسانایی الکتریکی ندارد. 

 :رسانایی الکتریکی 
32 16
Ge S>

است.  تناوبی  جدول   15 گروه  عنصر  دومین   ، ( )
15
P فسفر و   p دستۀ  عنصر  هفتمین   ( )1 2 2 3 3

2 2 6 2 1s s p s p آلومینیم

شکلپذیری نافلز فسفر کمتر از فلز آلومینیم میباشد.

 : شکلپذیری 
15 13
P Al<

) هستند. برم در دورۀ چهارم و گروه 17 و  )
50
Sn ) و قلع )

 


قلع در دورۀ پنجم و گروه 14 جدول تناوبی جای دارد؛ پس قلع نسبت به برم در دورۀ پایینتر و نیز سمت چپتر جدول تناوبی 

قرار دارد، پس شعاع اتمی بزرگتری دارد. 

 : شعاع اتمی
50 35
Sn Br>

6261

15P

50Sn

2 3
6 1

13
p p AlÞ
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

با توجه به جدول زیر، کدام موارد درست است؟

D E X A Y M عنصر

[ ]Ne s p3 3
2 2 [ ]Ne s p3 3

2 1 [ ]He s p2 2
2 5 [ ]Ar d s3 4

10 1 [ ]Ne s p3 3
2 5 [ ]Ar s4 1

آرایش الکترونی 
اتم

الف( شعاع اتمی عنصر Y از شعاع اتمی عنصر E کمتر است. 

AO به   طور طبیعی انجام میشود.  s M s M O s A s( ) ( ) ( ) ( )��� ��� ������ ���2 2
��� ب( واکنش

پ( حالت فیزیکی عنصرهای X و Y در دما و فشار اتاق با هم متفاوت است. 

ت( همهء زیرلایههای اشغالشده در اتم عنصر نافلزی و همگروه با D در جدول دورهای، دارای 2 الکترون هستند. 

3+++ تشکیل میدهد.  2+++ و ، کاتیونهایی با بار الکتریکی 24Cr ث( عنصر A همانند

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

3 ء پاسخ: 
عبارتهای »الف«، »ب« و »ت« درستاند. 

که تکلیف عنصرها را مشخص کنیم:  ابتدا بهتره

M K Y Cl A Cu X F E Al D Si= = = = = =
19 17 29 9 13 14

, , , , ,

بررسی عبارتها: 

الف( عنصرهای E و Y هر دو در یک دوره از جدول تناوبی قرار دارند. در یک دوره با افزایش عدد اتمی )از چپ به راست( شعاع 

اتمی کاهش مییابد؛ بنابراین: 

) :شعاع اتمی  ) ( )
13 17
Al E Cl Y>

) است. واکنشپذیری یک فلز اصلی از واکنشپذیری یک  )
29
Cu ) و عنصر A فلزی واسطه )

19
K ب( عنصر M یک فلز اصلی

فلز واسطه بیشتر است؛ بنابراین واکنش مورد نظر به طور طبیعی )خودبهخودی( انجام میشود. 

) هستند که در دما و فشار اتاق به حالت گازیشکل یافت میشوند.  )
17
Cl ) و کلر )9F پ( عنصرهای X و Y به   ترتیب فلوئور

) است که هر سه زیرلایۀ آن، دو الکترون دارد.  )
14
Si  D عنصر نافلزی همگروه با عنصر ( )6C ت( کربن

6

2 2 2
1 2 2C s s p:

2 تشکیل میدهد.  + +1 و ) است که کاتیونهای )
24
Cu ث( عنصر A همان فلز مس

)1404 خرداد نهایی امتحان ـ 3 )سؤال با توجه به جدول دادهشده به پرسشها پاسخ دهید. �

D E X A Y M عنصر

[ ]Ne s p3 3
2 2 [ ]Ne s p3 3

2 1 [ ]He s p2 2
2 5 [ ]Ar d s3 4

10 1 [Ne] s3 3
2 5p [ ]Ar s4 1 آرایش الکترونی

الف( چرا شعاع اتمی عنصر E بیشتر از عنصر Y است؟ 

ب( واکنشپذیری کدام عنصر )X یا Y( بیشتر است؟ 

پ( آیا واکنش زیر به   طور طبیعی انجام میشود؟ چرا؟ 
AO s M s M O s A s

A


( ) ( ) ( ) ( )
( )

+++ ¾¾¾ ®®®¾¾¾ +++2 2
DDD

o~¹ø kÃv¨H

ت( کدام عنصر )A یا D( در اثر ضربه خرد میشود؟ 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

موارد کدام گزینه، عبارتهای دادهشده را به درستی کامل میکند؟   است. 

الف( درصد عنصرهای فلزی بین عنصرهای دورۀ سوم جدول دورهای برابر .........................

، ............. عنصر فلزی وجود دارد.  55 J 31G و ، 20E ، 38D ، 9 A ب( در بین عنصرهای

l در اتم عنصرهای هر گروه، خصلت نافلزی عنصرها ............. مییابد.  === 0 پ( با افزایش شمار الکترونهای با 

25% ـ چهار ـ افزایش   )2 		 37% ـ چهار ـ کاهش 5/ )1
25% ـ سه ـ افزایش   )4 		 37% ـ سه ـ کاهش 5/ )3

1 ء پاسخ: 
بررسی عبارتها:

الف( سه عنصر از 8 عنصر دورۀ سوم جدول دورهای، فلزند. 

3

8
100 37 5´ = % /

، چهار عنصر دیگر فلز هستند.  ( )9A 9 F ب( بهجز عنصر

l نیز افزایش مییابد؛ بنابراین خصلت نافلزی )از بالا به پایین(  =0 پ( با افزایش عدد اتمی در هر گروه، شمار الکترونهای با

کاهش مییابد. 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

l است، به سمت عنصر D از دورۀ سوم که مجموع اعداد  === 1 با حرکت از سمت عنصر X که دارای 10 الکترون با

کوانتومی اصلی و فرعی الکترونهای لایهء آخر آن برابر با 10 است، ............................................................................... .

1( از خاصیت فلزی کاسته و به خاصیت نافلزی افزوده میشود
2( شعاع اتمی کاهش مییابد

3( از خاصیت نافلزی کاسته و به خاصیت فلزی افزوده میشود
4( شمار لایههای الکترونی اشغالشدۀ اتمها افزایش مییابد

3 ء پاسخ: 

رابطۀ واکنشپذیری و خصلت فلزی و نافلزی عنصرها با شعاع اتمی در یک دوره: 

1( در عنصرهای فلزی اصلی یک دورۀ جدول تناوبی از چپ به راست، به دلیل کاهش شعاع اتمی، تمایل فلز برای از دست دادن 

الکترون کمتر شده، یعنی خصلت فلزی و واکنشپذیری کاهش مییابد. 

 بین دو عنصر پتاسیم و کلسیم که هر دو در دورۀ چهارم جدول تناوبی قرار دارند، واکنشپذیری پتاسیم بیشتر است. 

19 :واکنشپذیری  20K Ca>

2( با صرفنظر از گازهای نجیب، در عنصرهای نافلزی یک دورۀ جدول تناوبی، از چپ به راست، به دلیل کاهش شعاع اتمی، تمایل 

نافلز برای گرفتن الکترون بیشتر شده، یعنی خصلت نافلزی و واکنشپذیری افزایش مییابد. 

 گوگرد و کلر هر دو در دورۀ سوم جدول تناوبی قرار دارند، اما واکنشپذیری کلر بیشتر است. 

17 :واکنشپذیری  16Cl S> جمعبندی:

                  

ابتدا عنصرهای X و D را مییابیم: 

X p p X Ne s p S
l=¾ ®¾¾¾¾¾ Þ Þ1 10 6 4

10

2 4

16
2 3 3 3

IM ·»oT§²H

:, [ ] )گوگرد( �

D s p D N
n n l= +¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ Þ + + + = Þ =3 2 1

10
3 3 2 3 0 1 3 1 10

ÁIÀ·»oT§²H ( )
( ) ( ) [ eee s p Al]3 3

2 1

13
Þ (´Ã¹Ã¶¼²A)

از   )از راست به چپ در یک دوره(، 
13
Alبه سمت 

16
S با پیمایش از  هر دو در یک دوره هستند و 

13
Al  و

16
S عنصرهای

خاصیت نافلزی کاسته و به خاصیت فلزی افزوده میشود. 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

در رابطه با عناصر دورۀ سوم جدول تناوبی، کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟ 

الف( بزرگترین شعاع اتمی مربوط به عنصری است که در تولید لامپ چراغهای جلوی خودروها استفاده میشود. 

ب( عناصر فلزی این دوره، جزء عناصر دستهء s هستند و با تشکیل یون پایدار به آرایش الکترونی گاز نجیب دورۀ 

قبل خود میرسند. 

پ( تعداد عناصری که دارای نماد شیمیایی دوحرفی هستند، 3 برابر تعداد عناصری است که نماد یکحرفی دارند. 

ت( همهء عناصری که در ترکیبهای خود، فقط پیوند اشتراکی تشکیل میدهند، رسانایی الکتریکی ندارند. 

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

2 ء پاسخ: 
عبارتهای »الف«، »ب« و »ت« نادرستاند. 

بررسی عبارتها: 

) است، در حالی   که از هالوژنها، در تولید لامپ چراغهای  )11Na الف( بزرگترین شعاع اتمی در دورۀ سوم متعلق به عنصر سدیم

جلوی خودروها استفاده میشود، 

) از دستۀ p جدول تناوبی نیز جزء  )
13
Al ) که جزء دستۀ s هستند، آلومینیم )

12
Mg ) و منیزیم )11Na ب( علاوه بر سدیم

عناصر فلزی این دوره میباشد. 

11Na( دوحرفی و نماد شیمیایی  ،
12
Mg ،

13
Al ،

14
Si ،

17
Cl ،

18
Ar پ( در بین 8 عنصر این دوره، نماد شیمیایی 6 عنصر )

( تکحرفی است. 
15

P ،
16

S 2 عنصر )

) شبهفلزی است که در ترکیبهای خود پیوند اشتراکی تشکیل میدهد و رسانایی الکتریکی کمی نیز دارد.  )
14
Si ت( سیلیسیم
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب چگونه است؟ 

y .در استخراج طلا از معادن، نسبت جرم طلای استخراجشده به جرم پسماند تولیدشده به تقریب برابر 3 است 

y .آزاد یافتشدن یک عنصر در طبیعت، به یقین شاهدی بر واکنشپذیری بسیار کم آن است 

y .چکشخواری و رسانایی الکتریکی بالای طلا، به تمایل کم اتمهای آن به از دست دادن الکترون وابسته است 

y .به دلیل چکشخواری و نرمبودن فلز طلا، میتوان برگهها و نخهایی از آن را به راحتی تهیه کرد 

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

2 ء پاسخ: 
بهجز عبارت چهارم، بقیۀ عبارتها نادرستاند. 

بررسی عبارتها: 

عبارت اول: در استخراج طلا از معادن، جرم پسماند تولیدشده از جرم طلای استخراجشده بسیار بیشتر است. 

عبارت دوم: این مورد برای همۀ عنصرها صادق نیست! مثلاً اکسیژن نافلزی بسیار واکنشپذیر است و علاوه بر ترکیب، به شکل 

آزاد نیز در طبیعت یافت میشود. 

عبارت سوم: میزان توانایی اتم فلزها به از دست دادن الکترون، رفتار شیمیایی آن فلز را تعیین میکند در حالی   که چکشخواری 

و رسانایی الکتریکی از جمله رفتارهای فیزیکی فلزها هستند و ربطی به واکنشپذیری آنها ندارد! 

درسته! فلز طلا به اندازهای چکشخوار و نرم است که چند گرم از آن را میتوان به صفحهای با مساحت چند  عبارت چهارم: کاملًا

متر مربع تبدیل کرد؛ به همین دلیل ساخت برگهها و رشتهسیمهای بسیار نازک )نخ طلا( به راحتی امکانپذیر است. 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

کدام مورد، نادرست است؟ 

، اگر X نخستین عنصری از جدول تناوبی باشد که لایۀ سوم آن Fe s XSO aq( ) ( ) ...+ ®4  1( در واکنش
به طور کامل پر میشود، واکنش به طور طبیعی انجامپذیر است. 

M، در جهت طبیعی پیش نرود، محلول روی نیترات را میتوان در  s FeSO aq( ) ( ) ...+ ®4 2( اگر واکنش
ظرفی از جنس فلز M نگهداری کرد. 

D به طور طبیعی انجامپذیر باشد و X و D هر دو  s XCl q DCl aq X s( ) (a ) ( ) ( )+ ® +2 3( اگر واکنش
فلز اصلی یک دوره از جدول تناوبی باشند، عدد اتمی X بزرگتر از عدد اتمی D است. 

( )n l+ A، اگر A فلز واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی و مجموع s FeSO aq( ) ( ) ...+ ®4 4( در واکنش
الکترونهای ظرفیت آن برابر 58 باشد، واکنش به طور طبیعی انجام نمیشود. 

4 ء پاسخ: 

عنصرها: واکنشپذیری مقایسۀ

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

� � � � B :واکنشپذیری C<

به طور کلی واکنشپذیری فلزهای اصلی، یعنی 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 

باید اینکه ) از واکنشپذیری فلزهای گروه 1، 2 و آلومینیم، کمتر و از فلزهای واسطه بیشتر است. خلاصه )C واکنشپذیری کربن

باشین: بلد رو کلیزیر مقایسۀ

< 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. 

ابتدا عنصر A را پیدا میکنیم:   

A Ar d s n l x xx
: SÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H[ ] ( ) ( ) ( )
18

2
3 4 58 3 2 2 4 0 58Þ + = Þ + + + = Þ =1110

30
Þ Zn

) سولفات به طور طبیعی انجامپذیر است.  )II ) بیشتر است؛ بنابراین واکنش روی با آهن )
26
Fe ) از آهن )

30
Zn واکنشپذیری روی

Zn aq ZnSO aq Fe s(s) FeSO ( ) ( ) ( )+ ® +4 4

بررسی سایر گزینهها: 

) نخستین عنصری از جدول تناوبی است که لایۀ سوم آن به طور کامل از الکترون پر میشود؛ بنابراین  )
29
Cu گزینۀ )1(: فلز مس

) سولفات با فلز آهن به   طور طبیعی انجام میشود.  )II واکنش محلول مس

29 18

10 1
3 4Cu Ar d s:[ ]

Fe s CuSO aq FeSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +4 4

M انجامپذیر نباشد، یعنی واکنشپذیری M از Fe کمتر بوده و با توجه به  s FeSO aq( ) ( ) ...+ ®4 گزینۀ )2(: اگر واکنش

کمتربودن واکنشپذیری آهن نسبت به روی، فلز M با محلولهای یونهای روی نیز واکنش نمیدهد؛ در نتیجه این فلز گزینۀ 

) است.  ( ) )Zn NO
3 2

مناسبی برای نگهداری محلول روی نیترات

Zn :ترتیب واکنشپذیری Fe M> >

M s Zn NO aq( ) ( ) ( )+ ®
3 2

واکنش نمیدهد. �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

M واکنش میدهد، بنابراین از ظرفی از جنس فلز X با محلول حاوی یونهای M باشد، فلز X بیشتر از فلز M اگر واکنشپذیری فلز

نمیتوان برای نگهداری محلول حاوی نمک X استفاده کرد. 

M Xn� �� واکنش میدهد ⇒ از ظرفی از جنس فلز M نمیتوان برای نگهداری محلول حاوی نمک X استفاده کرد.

گزینه )3(: با توجه به انجامپذیری واکنش، واکنشپذیری فلز D از X بیشتر است. میدانیم در یک دوره از چپ به راست، با کاهش 

شعاع اتمی، واکنشپذیری فلزها کاهش مییابد؛ بنابراین عدد اتمی X بزرگتر است.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

نشان  نامرتب  به  صورت  را  دورهای  دوم جدول  دورۀ  عنصرهای  از  واکنشپذیری شماری  که  زیر  نمودار  بررسی  با 

میدهد، کدام مطلب نادرست است؟ 

1( مجموع شمارۀ گروه عنصرهای b و c برابر 18 است. 
2( تفاوت عدد اتمی a با عدد اتمی آخرین فلز دورۀ چهارم، 

برابر 25 است. 
3( اگر e اکسیژن باشد، g یک فلز قلیایی خاکی است. 

4( برای اتم دو عنصر، شمار الکترونها در نخستین لایه و بیرونیترین 
لایۀ اشغالشده، یکسان است. 

4 ء پاسخ: 
نمودار روند کلی واکنشپذیری عنصرهای دورۀ دوم به صورت مرتبشده را میتوان به صورت زیر نشان داد: 

 :واکنشپذیری
3 9 4 8 5 7 6
Li F Be O B N C

c g e af d

= > = > = >
¯ ¯ ¯¯
,b , ,

) با یکدیگر برابر است.  )2 2s ) و لایۀ دوم )1
2s ) تعداد الکترونهای لایۀ اول )4Be در بین عنصرهای این دوره، فقط در اتم بریلیم

4

2 2
1 2Be s s:

بررسی سایر گزینهها: 

) باشند که به   ترتیب در گروههای 1 و 17 جای گرفتهاند.  )9F ) و فلوئور )3Li گزینۀ )b :)1 و c میتوانند عنصرهای لیتیم

9 F 3Li و = مجموع شمارۀ گروه + =1 17 18

) است.  )
31
Ga ) و آخرین فلز دورۀ چهارم، گالیم )6C گزینۀ )a :)2، عنصر کربن

31
Ga 6 و C = تفاوت عدد - =31 6 25

، بیشترین واکنشپذیری و پس از آنها e و g، یعنی عنصرهای  ( )3Li ) و لیتیم )9F گزینۀ )b :)3 و c، یعنی عنصرهای فلوئور

، بیشترین واکنشپذیری را دارند. بریلیم در گروه دوم جدول قرار دارد و یک فلز قلیایی خاکی است. ( )4Be ) و بریلیم )8O اکسیژن

با توجه به مقایسهء واکنشپذیری چهار عنصر آغازی دورۀ دوم جدول تناوبی که به شکل نامرتب و با حروف انگلیسی 

)1405 ریاضی کنکور 86 )سؤال نشان داده شده، کدام مورد درست است؟�

1( همۀ عناصر، دارای یون پایدار تکاتمی هستند. 
2( شعاع اتمی D، بزرگتر از شعاع اتمی X و Y است.

الکترونی  D، برخلاف زیرلایههای  اتم  الکترونی در  3( همۀ زیرلایههای 
در اتم X، پرُ است.

، در اتم Y، برابر با شمار الکترونهای  l 4( شمار الکترونهای دارای0=
، در اتم Z است.  l دارای 1=
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

44 لیتر گاز هیدروژن در شرایط  8/ m گرم آلومینیم با خلوص 75% در واکنش با مقدار کافی هیدروکلریک اسید،

( .Al g mol=== ---
27

1 STP تولید کرده است. مقدار m کدام است؟ )ناخالصیها در واکنش شرکت نکردهاند، 

Al s HCl aq AlCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )��� ��� ���3 2 � )معادله موازنه شود.(   

32 )4 64 )3 48 )2 96 )1

2 ء پاسخ: 
ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه میکنیم: 

2 6 2 3
3 2

Al s HCl aq AlCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

به کمک حجم گاز هیدروژن تولیدشده، جرم آلومینیم ناخالص را محاسبه میکنیم: 

44 8
1

22 4

2

3

27

1

100

2

2

2 2

/
/

L H
mol H

L H

mol Al

mol H

g Al

mol Al

g Al
´ ´ ´ ´

}²IiIºº

}²Ii

}²IiIº

75
48

g Al
g Al=

}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´

�

�
� �

100

Al

� ���� ����
\\\e

H

x
x g

2

75

100

2 27

44 8

3 22 4
48

9

2

� ��� ���
�

�

�
�

�
� �/

/
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

کدام مورد دربارۀ واکنش ترمیت درست است؟ 

1( در معادلۀ واکنش، مواد با سه حالت فیزیکی متفاوت وجود دارند. 
2( در واکنش انجامشدۀ آن، واکنشپذیری فراوردهها از واکنشدهندهها بیشتر است. 

3( مجموع ضریبهای استوکیومتری مواد پس از موازنۀ معادلۀ واکنش آن، برابر 5 است. 
4( در این واکنش، واکنشپذیری عنصر فلزی که اتم آن الکترونهای ظرفیتی بیشتری دارد، کمتر است. 

4 ء پاسخ: 
) هستند که به ترتیب اتم آنها 3 و 8 الکترون ظرفیتی دارد.  )

26
Fe ) و آهن )

13
Al دو عنصر فلزی موجود در این واکنش، آلومینیم

2 2
2 3 2 3

Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

Al :واکنشپذیری  Fe>

بررسی سایر گزینهها: 

) حضور دارند.  )l ) و مذاب )s گزینۀ )1(: در این واکنش مواد تنها با دو حالت فیزیکی جامد

گزینۀ )2(: با توجه به اینکه این واکنش به طور طبیعی )خودبهخودی( انجام میشود، واکنشپذیری فراوردهها از واکنشدهندهها 

کمتر است. 

گزینۀ )3(: همانطور که در واکنش میبینید، مجموع ضرایب مواد شرکتکننده در واکنش برابر با 6 است. 

2 22 3 2 3Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+++ ®®® +++ 7161
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

گرم  چند  داریم.  اختیار  در  است  آهن  یون  گرم   21 حاوی  که  اکسید   ( )III آهن از  نمونهای  آزمایشگاه،  یک  در 

درصد شود؟ برابر 25  نظر  مورد  نمونهء  در  اکسید   ( )III آهن درصد خلوص  تا  کنیم  اضافه  نمونه  این  به  ناخالصی 

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

1

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

1 ء پاسخ: 
) خالص را میحسابیم: )Fe O

2 3
) اکسید )III اول جرم آهن

21
1

56

1

2

160

1

3
3

3

2 3

3

2 3

2

g Fe
mol Fe

g Fe

mol Fe O

mol Fe

g Fe O

mol Fe
+

+

+ +
´ ´ ´

OOO
g Fe O

3

2 3
30=

حالا اگر جرم ناخالصی را x در نظر بگیریم، خواهیم داشت: 

Fe O
Fe O

Fe O2 3

2 3

2 3

100 25
3

|¼±i kÅnj

}²Ii ³o]

}²Ii ³o] Â~²IiIº ³o]

=
+

´ Þ = 000

30
100

4

+
´
x

Þ + = Þ =30 120 90x x g

1 22 3

3Fe O Fe

+

}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò

´

´
=

´
100

2 3Fe O

� ����� ����� ÂÂÂ²¼¶ ³o]

Fe

y
y g

3

25

100

160

21

56 2
120

1

4

10

3

+

Þ
´

=
´

Þ =
� ��� ���

Þ = ´ =Â~²IiIº ³o]

Â~²IiIº kÅnj

120
75

100
90



g
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

X واکنش کامل  M2 3 A2 در شرایطی که حجم مولی گازها برابر 25 لیتر است، با مقدار کافی 150 لیتر از عنصر گازی

میدهد و 112 گرم عنصر X تشکیل میشود. اگر بازده درصدی واکنش برابر 50 باشد، جرم مولی X برحسب گرم بر مول 

کدام است؟ 

X M s A g X s A M l2 3 2 2( ) ( ) ( ) ( )��� ��� ��� � )معادله موازنه شود.(   

56 )4 55 )3 52 )2 51 )1

4 ء پاسخ: 
اول معادلۀ واکنش را موازنه میکنیم: 

X M A X A M
2 3 2 2

3 2 3+ ® +

112 گرم عنصر X تشکیل شده است، یعنی مقدار عملی X که در پایان واکنش بهدستآمده برابر 112 گرم است. حالا با توجه 

به بازده درصدی واکنش، مقدار نظری X برابر است با: 

بازده درصدی  = ´ Þ = ´ Þ
Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶ ÁoÊº nHk£¶
100 50

112
100 = مقدار نظری 224 g

) عنصر X را محاسبه کنیم:  )m حالا از طریق استوکیومتری واکنش، میتوانیم جرم مولی

150
1

25

2

3 1
224 56

2

2

2 2

1L A
mol A

L A

mol X

mol A

m g X

mol X
g X m gmol´ ´ ´ = Þ = -.

« حتماً در صورت کسر مربوط به  ÁkÅnj ½jpIM

100

در حل مسائل بازده درصدی به کمک کسر تناسب، باید این کمیت را به شکل »

واکنشدهنده ضرب کنیم: 

´\e

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ´\e

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

�
�

��
100

2A X

� ��� ��� � ����� ���
�

�

�
�

�
� � � �

150
50

100

3 25

112

2

112

2
56

2

1

1

m
m gmol.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

l برابر 8 و بیرونیترین زیرلایهء الکترونی اشغالشدۀ آن ns باشد، کدام  === 0 اگر در اتم عنصر X، شمار الکترونها با

مورد دربارۀ اتم X درست است؟ 

l در اتم آن، یک الکترون دارد.  = 2 1( اگر X نخستین فلز با این ویژگی باشد، زیرلایهای با
XF را تشکیل میدهد.  XF2 و l آن برابر 10 باشد، با فلوئور دو ترکیب = 2 2( اگر شمار الکترونهای

3( اگر یک زیرلایۀ نیمهپر داشته باشد، همانند کلسیم به صورت کانیهای کربنات در طبیعت یافت میشود. 
4( شمار عنصرهای میان X و نخستین شبهفلز گروه چهاردهم جدول تناوبی عنصرها، حداقل 6 و حداکثر 16 است. 

3 ء پاسخ: 
4 است:  2s ، X بیرونیترین زیرلایۀ الکترونی اتم

X s s s s
l=¾ ®¾¾¾¾0 2 2 2 2

1 2 3 4
IM ·»oT§²H 8

, , ,

 باشد. 
29
Cu  و

24
Cr ، بهجز ( )

30
Zn ) تا روی )

20
Ca پس اتم X میتواند یکی از اتمهای کلسیم

3d نیمهپر است.  ، زیرلایۀ ( )
25
Mn در اتم منگنز

25 18

5 2
3 4Mn Ar d s:[ ]

) در طبیعت یافت میشوند.  )CaCO3 ) و کلسیم کربنات )MnCO3 کربنات ( )II منگنز و کلسیم هر دو به صورت کانیهای منگنز

بررسی سایر گزینهها: 

l) میباشد.  )= 2  d است که فاقد زیرلایۀ ( )
20
Ca ، اتم کلسیم 4 2s گزینۀ )1(: نخستین فلز با زیرلایۀ

) خود است:  )l = 2  d دارای 10 الکترون در زیرلایۀ ( )
30
Zn گزینۀ )2(: اتم روی

30 18

10 2
3 4Zn Ar d s:[ ]

) تشکیل میدهد.  )Zn2+ میدانیم که فلز روی فقط یک نوع کاتیون پایدار

( )
30
Zn ) یا روی )

20
Ca ) نخستین شبهفلز گروه چهاردهم جدول تناوبی است. اگر اتم X را کلسیم )

14
Si گزینۀ )4(: سیلیسیم

، حداقل 5 و حداکثر 15 میباشد. ( )
14
Si در نظر بگیریم، شمار عنصرهای میان آن با سیلیسیم

20
Ca  و

14
Si شمار عنصرهای میان =

20
Ca  و 

14
Si تفاوت عدد اتمی  - = - - =1 20 14 1 5

30
Zn  و

14
Si شمار عنصرهای میان =

30
Zn  و 

14
Si تفاوت عدد اتمی - = - - =1 30 14 1 15

تعداد عنصرهای موجود بین دو عنصر در جدول تناوبی به صورت زیر محاسبه میشود:

B A» ¸ÃM IÀo~¹ø jHk÷U o~¹ø »j ÂµUH jkø R»IÿU= -1

1 2 3 4
2 2 2 2s s s s

7461
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

شرایط  در  گاز  لیتر   33 6/ اسید، هیدروکلریک  کافی  مقدار  با  اکسید   ( )IV منگنز گرم   174 واکنش  از  اگر 

با  تولیدشده  کلر  گاز  و  است  کدام   ( )I واکنش درصدی  بازده  چپ،  به  راست  از  به  ترتیب  شود،  تولید  استاندارد 

بگیرید، نظر  در  درصد   100 را   ( )II واکنش )بازده  میدهد؟  واکنش  درصد   60 خلوص  با  برمید  پتاسیم  گرم  چند 

)Br Mn K O g mol=== === === === ---
80 55 39 16

1, , , : .

I MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 24 2+++ ®®® +++ +++

II Cl g KBr aq KCl aq Br l) ( ) ( ) ( ) ( )2 22 2+++ ®®® +++

2( 75 ـ 595 		 1( 75 ـ 446
4( 70 ـ 595 		 3( 70 ـ 446

2 ء پاسخ: 
MnO HCl MnCl Cl H O

2 2 2 2
4 2+ ® + +

Cl KBr KCl Br2 22 2+ ® +

مقدار نظری گاز کلر تولیدشده را برای محاسبۀ بازده درصدی، محاسبه میکنیم: 

174
1

87

1

1

22 4

1
4

2

2

2

2

2

2

2

g MnO
mol MnO

g MnO

mol Cl

mol MnO

L Cl

mol Cl
´ ´ ´ =

/
444 8

2
/ L Cl

= بازده درصدی  ´ = ´ =
Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶
100

33 6

44 8
100 75

/
/

%

پس جواب، یکی از گزینههای )1( یا )2( خواهد بود. 

) ناخالص را به دست میآوریم:  Br)K اما برای قسمت دوم سؤال، جرم پتاسیم برمید

33 6
1

22 4

2

1

119

1
2

2

2 2

/
/

L Cl
mol Cl

L Cl

mol KBr

mol Cl

g KBr

mol KBr
´ ´ ´

}²Ii

´́́ =
100

60
595

g KBr

g KBr
g KBr

}²IiIº

}²Ii

�

MnO Cl2 2

³o]

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

100
�

�
�

�
MnO Cl2

� ��� ���
222

174
100

87

33 6

22 4
75

2
3

2
� ��� ���

�
�

� � �

R

R
/

/
%

Cl KBr2 2

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o´
=

´

´
Cl2

100

� ��� ��� ]]]

KBr

x

� ��� ���
= =

´

´
33 6

22 4

60

100

119 2

3

2

30

/

/

Þ Þx   

1190

2

1200

2
600 نزدیکترین عدد 595
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

محلول سدیم  کافی  مقدار  با  واکنش  در  درصد   80 با خلوص   FeCln گرم  63 5/ زیر، موازنهنشدۀ  معادلهء  مطابق 

0 مول رسوب تشکیل میدهد. رنگ رسوب حاصل کدام است و چند مول یون به حالت محلول باقی  4/ هیدروکسید،

)Fe , / , , : .=== === === === ---
56 35 5 16 1

1Cl O H g mol میماند؟ )در ناخالصیها یون وجود ندارد،

FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aqn n( ) ( ) ( ) ( ) ( )+++ ®®® +++

1 6/ 2( سبز ـ 		 0 8/ 1( سبز ـ
1 6/ 4( قرمز قهوهای ـ 0 8/ 3( قرمز قهوهای ـ

2 ء پاسخ: 
معادلۀ موازنهشدۀ واکنش همراه با حالت فیزیکی مواد شرکتکننده به صورت زیر است: 

FeCl aq nNaOH aq Fe OH s nNaCl aqn n( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

) و سپس مقدار n را بیابیم؛ بنابراین خواهیم داشت:  )m FeCln برای قسمت اول سؤال، باید جرم مولی

= درصد خلوص ´ Þ = ´ Þ =
}²Ii

á
½jI¶ ³o]

}²IiIº á½jI¶ ³o]

}100 80
63 5

100 50 8
x

x g FeCln/
/ ²²Ii

50 8
1 1

1
0 4/

( )
/ (g FeCl

mol FeCl

m g FeCl

mol Fe OH

mol FeCl
mol Fen

n

n

n

n

´ ´ = OOOH n)

Þ = Þ = -
0 4 50 8 127

1/ / .m m g mol

FeCln = جرم مولی Þ + = Þ =-
127 56 35 5 127 2

1g mol n n. /

Fe سبزرنگ است.  OH( )2 بنابراین رسوب حاصل،

FeCl Fe OHn n ( )

}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò

100

´

´
=

FeCl Fe OH
n

� ��� ���
( )))

/
/

.

n

m
m gmol

�
Þ

´
= Þ = -

63 5
80

100 0 4

1
127

2

1

نیاز به محاسبۀ دقیق جرم مولی و سپس یافتن n نیست! میدانیم که n ، 2 یا 3 است. اگر n ، 3 بود، مقدار جرم مولی حاصل عدد 

 ،n بنابراین با توجه به اینکه جرم مولی عددی صحیح است )127(، پس مقدار قابل قبول برای ، ( / )35 5 3× اعشاری میشد!

همان عدد 2 است. 

بریم سراغ قسمت دوم سؤال، حالا که n پیدا شد، معادلۀ موازنهشدۀ واکنش را مینویسیم: 

FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq2 22 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

-Cl( در محلول باقی میماند،  +Na و 2 مول Fe در این واکنش، 4 مول یون )2 مول OH( )2 به ازای تولید 1 مول رسوب

بنابراین داریم: 

0 4
4

1
1 6

2

2

/ ( )
( , )

( )
/mol Fe OH

mol Na Cl

mol Fe OH
mol´ =

+ -
·¼Ä

·¼Ä
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

بر پایهء واکنش زیر که مربوط به تجزیهء آمونیوم دیکرومات ناخالص است، اگر تفاوت جرم فراوردۀ جامد با فراوردههای 

گازی برابر 104 گرم باشد و جرم ناخالصی باقیمانده برابر 56 گرم باشد، درصد خلوص آمونیوم دیکرومات در مخلوط 

)Cr O N H g mol=== === === === ---
52 16 14 1

1, , , : . آغازی کدام است؟ )ناخالصها در واکنش شرکت نمیکنند.

( ) ( ) ( ) (g) H (g)NH Cr O s Cr O s N O4 2 2 7 2 3 2 24
������ ������ ��� ���

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

4 ء پاسخ: 
) به عنوان فراوردۀ گازی )مجموعاً 100 گرم  )28 g N2 ) و 1 مول )4 18 72´ = g H O2 با توجه به معادلۀ واکنش، 4 مول

) تولید میشود. )یعنی  )NH Cr O
4 2 2 7

) به عنوان فراوردۀ جامد به ازای تجزیۀ 1 مول )152 g Cr O
2 3

فراوردۀ گازی( و 1 مول

152 گرم است(؛ بنابراین به ازای 104 گرم تفاوت جرم فراوردههای جامد و گازی خواهیم داشت:  100 52- = تفاوت جرم آنها

104
1

52

252

1

4 2 2 7 4 2 2 7g
mol NH Cr O

g

g NH Cr O

mo
³o] R»IÿU

³o] R»IÿU

´ ´
( ) ( )

lll NH Cr O
g NH Cr O

( )
( )

4 2 2 7

3 2 2 7
504=

از کسر مربوط به تفاوت جرم استفاده میکنیم: 
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o] R»IÿU

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
( )

( )

NH Cr O

A A

4 2 2 7

� ��� ��� --- ´
- +

( )

( )

B B

Cr O N H O

KÄoò Â²¼¶ ³o]

2 3 2 2

� ��������� ���������

� �
� �

� � � �x
x g NH C

252

104

152 28 4 18

252 104

52
504

100

2

4 2( ) ( ( ))
( )

� �� ��
rrr O2 7

504 گرم خواهد  56 560� � با توجه به اینکه 56 گرم ناخالصی در ظرف واکنش باقیمانده، مقدار مادۀ ناخالص اولیه برابر با

بود؛ بنابراین داریم: 

RI¶»o¨ïÁj  ³¼Ãº¼¶A |¼±i kÅnj

RI¶»o¨ Áj ³¼Ãº¼¶A }²Ii ³o]

RI¶»o¨ Áj

=
³³³¼Ãº¼¶A }²Ii ³o] Â~²IiIº ³o]+

´ = ´ =100
504

560
100 �

13 لیتر گاز پس از تبدیل به شرایط استاندارد  44/ از تجزیهء مقداری کلسیم سولفات دارای ناخالصی بر اثر حرارت،

13 گرم باشد، درصد خلوص کلسیم سولفات در مخلوط آغازی  6/ تشکیل میشود. اگر جرم ناخالصی باقیمانده، برابر

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

1: . کدام است؟ )ناخالصی در واکنش شرکت نمیکند، معادلهء واکنش موازنه شود،

نوبتاول( ـ 1403 ریاضی کنکور 88 )سؤال
CaSO s CaO s SO g4 2 2( ) ( ) (g) O ( )DDD¾¾¾ ®®®¾¾¾ +++ +++

90 )4 85 )3 80 )2 75 )1
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

براساس مطالب کتاب درسی، استفاده از گیاهان جاذب فلز، یکی از روشهای مناسب استخراج کدام عنصر جدول تناوبی 

میتواند باشد؟ 

2( آخرین عنصر واسطۀ دورۀ چهارم  1( اولین عنصر گروه 10
n l+ = 5 4( عنصری دارای 8 الکترون با 3( نخستین عنصر با 3 لایۀ الکترونی پرشده	

3 ء پاسخ: 
( )
79
Au ) و طلا )

29
Cu استفاده از گیاهان برای بیرونکشیدن فلز از لابهلای خاک )گیاهپالایی( برای استخراج فلزهای مس

، مقرونبهصرفهتر از استخراج از سنگ معدن است.  ( )
28
Ni ) و نیکل )

30
Zn برخلاف روی

) نخستین عنصری است که 3   لایۀ الکترونی آن به   طور کامل پر میشود.  )
29
Cu فلز مس

29 18

10 1
3 4Cu Ar d s:[ ]

بررسی سایر گزینهها: 

، اولین عنصر گروه 10 جدول تناوبی است.  ( )
28
Ni گزینۀ )1(: فلز نیکل

، آخرین عنصر واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی است.  ( )
30
Zn گزینۀ )2(: فلز روی

3d زودتر از دو زیرلایۀ دیگر از الکترون اشغال  5s برابر 5 است. با توجه به اینکه 4p و ، 3d n زیرلایههای l+ گزینۀ )4(:

3d باشد:  میشود، اتم مورد نظر باید دارای 8 الکترون در زیرلایۀ

X Ar d s Ni:[ ]
18

8 2

28
3 4 Þ
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

کدام عدد نمیتواند مربوط به تفاوت عدد اتمی دو عنصر اصلی دورۀ چهارم باشد؟  

4 )4 6 )3 11 )2 16 )1

3 ء پاسخ: 
کارینداریم! اینا ( متعلق به عناصر واسطه میباشند، پسبا

30
Zn  تا

21
Sc در بین 18 عنصر دورۀ چهارم جدول تناوبی، 10 عنصر )از

36 و حداقل  31 5- = 20 و این تفاوت در میان عنصر دستۀ p حداکثر برابر 19 1- = تفاوت عدد اتمی دو عنصر دستۀ s برابر

32 است.  31 1- = برابر

حالا اگر تفاوت عدد اتمی دو عنصر دستۀ s با عناصر دستۀ p را در نظر بگیریم، خواهیم داشت: 

Þ بازۀ تفاوت عدد اتمی بین 12 تا 17 است. �

Þ بازۀ تفاوت عدد اتمی بین 11 تا 16 است. �

بنابراین تفاوت نمیتواند عددهای 6 تا 10 باشد. 

p و s دسته
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

پانزدهم آبان‌ماه  پانزدهم آبان‌ماه  14051405

مرحله ششممرحله ششم

0 مولار گلوکز تحت تخمیر بیهوازی قرار میگیرد. اگر بازده تولید اتانول  25/ در یک کارخانه، روزانه 250 لیتر محلول 

در این واکنش برابر 80 درصد باشد و اتانول حاصل را به   طور کامل در واحد تولید انرژی بسوزانند، مجموع جرم گاز 

( , : . )O C g mol=== === ---
16 12

1 کربن دیاکسید که در پایان این فرایندها حاصل میشود، چند کیلوگرم خواهد بود؟

13 2/ )2 8 8/ )1
7 8/ )4 15 4/ )3

2 ء پاسخ: 
ابتدا معادلۀ واکنش تخمیر بیهوازی گلوکز و همچنین سوختن کامل اتانول را مینویسیم و موازنه میکنیم: 

C H O C H OH CO
6 12 6 2 5 2

2 2® +

C H OH O CO H O
2 5 2 2 2

3 2 3+ ® +

با توجه به اینکه در هر دو واکنش کربن دیاکسید تولید میشود، پس باید جرم هر کدام را برحسب کیلوگرم حساب کنیم: 

مقدار کربن دیاکسید تولیدشده در واکنش اول را محاسبه میکنیم: 

250
0 25

1

2

1

44

1

6 12 6 2

6 12 6

2L
mol C H O

L

molCO

mol C H O

g CO
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

´ ´ ´
/

mmmol CO

kg

g

kg

kg
2

1

1000

80

100
´ ´

Â±µø

�



= 4 4
2

/ kg CO

برای محاسبۀ کربن دیاکسید تولیدشده در واکنش دوم، ابتدا مول عملی اتانول را محاسبه میکنیم و سپس باید ببینیم به ازای 

مصرف آن، چند کیلوگرم کربن دیاکسید تولید میشود: 

250
0 25

1

2

1

806 12 6 2 5

6 12 6

L
mol C H O

L

mol C H OH

mol C H O

mo
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

´ ´ ´
/ lll

mol

Â±µø

ÁoÊº100

=100
2 5

mol C H OH

100
2

1

44

1

1

1000
8 8

2 5

2

2 5

2

2

mol C H OH
mol CO

mol C H OH

g CO

mol CO

kg

g
k´ ´ ´ = / ggg CO

2

4 کیلوگرم کربن دیاکسید طی این دو فرایند تولید میشود.  4 8 8 13 2/ / /+ = پس در مجموع

) در دو واکنش یکسان شود.  )C H OH2 5 واکنش دوم را در 2 ضرب میکنیم تا ضریب مادۀ مشترک

C H O CO CO6 12 6 2 22 4 

Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

½jpIM

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

100

Ï

´ ´
=

´
C H O6 12 6

� ���� ����
»»»H y¹¨H» ³»j y¹¨H»

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

CO CO2 2

� ��� ��� � ��� ���
=

´

1

4
250

80

100

1000 44 2 44 4

´ ´
=

´
=

´
x y

x g kg CO

y g kg CO

� �

� ��
�

�

4400 4 4

8800 8 8

2

2

/

/

� � � �CO kg CO2 24 4 8 8 13 2®¨ ³o] / / /

8061


	ابتدای پاسخ
	Daftarche Riazi P11 - Az06 - Soal
	Daftarche Riazi P11 - Az06 - Soal&Pasokh

