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1/16لرنیتو 1400

دبیرپایهمدرسه

مبحث

نام و نام خانوادگی

در شکل زیر برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر هر یک از بارهای الکتریکی صفر است. نسبت های  و  از راست به چپ کدام1
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اگر بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه ای 3 میکروکولنی در فاصلۀ 5 میلی متری از آن برابر  و در فاصلۀ 5 سانتی متر از آن2

برابر  باشد،  کدام است؟
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E۲E  ۲
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0/1 (2 0/001 (1

100 (4 10 (3

در شکل زیر، بارهای  و  در نقاط  و  ثابت شده اند و میدان الکتریکی در نقطۀ  برابر  است. اگر بار  به نقطۀ  و3

بار  به نقطۀ  منتقل شوند، میدان الکتریکی در نقطۀ  برابر  می شود.  کدام است؟
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4،............ ، بارهای الکتریکی دو گوی رسانای مشابه  و  به ترتیب  و  است. تعداد الکترون های گوی 

( ............ از تعداد الکترون های گوی  است. (

AB−۴ nC+۱۲ nCB

Ae = ۱/۶ × ۱۰ C−۱۹

کمتر -  (2 بیشتر -  (1

کمتر -  (4 بیشتر -  (3

۱۰۱۱۱۰۱۱

۵ × ۱۰۱۰۵ × ۱۰۱۰
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2لرنیتو 1400 /16

مطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی در نقاط مشخص شده قرار دارند. بردار میدان الکتریکی در نقطۀ  در  کدام است؟ (5

(

MSI

k = ۹ × ۱۰ (  )۹
C۲

N .m۲

(1

(2

(3

(4

(۰/۹ −i ۰/۵  ) ×j ۱۰۷

(۰/۹ +i ۰/۵  ) ×j ۱۰۷

(−۸/۱ −i ۰/۵  ) ×j ۱۰۷

(−۸/۱ +i ۰/۵  ) ×j ۱۰۷

دو بار الکتریکی نقطه ای  و  به فاصلۀ r از یکدیگر قرار دارند. اگر نصف یکی از بارها را برداریم و به6

دیگری اضافه کنیم و دو بار را به فاصلۀ  از هم قرار می دهیم. اندازۀ نیرویی که دو بار به یکدیگر وارد می کنند، در مقایسه با

حالت قبل چندبرابر می شود؟

q  =۱ ۲μCq  =۲ −۲μC
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۲۰μCKمیدان الکتریکی از بار الکتریکی نقطه ای در فاصلۀ یک متری آن، چند نیوتون بر کولن است؟ 7 = ۹ × ۱۰ N m /C۹ ۲ ۲

(2 (1

(4 (3

۲ × ۱۰۳۲ × ۱۰۶

۱/۸ × ۱۰۴۱/۸ × ۱۰۵

q۴qدر شکل، برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  برابر صفر است. بار  چند میکروکولن است؟  8  ۳

18 (1

8 (2

-8 (3

-18 (4

در شکل زیر اگر اندازۀ بار  یازده برابر شود، اندازۀ میدان برآیند در نقطۀ  وسط خط واصل این دو بار نسبت به حالت قبل9

چندبرابر می شود؟

+۲qO

10 (1

3 (2

8 (3

22 (4
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3/16لرنیتو 1400

) در فاصلۀ  از یکدیگر قرار گرفته اند. اندازۀ برآیند میدان آن ها در فاصلۀ 10 دو بار الکتریکی نقطه ای همنام  و  (

از بار  مساوی صفر است. اگر فاصلۀ دو بار را نصف کنیم، در فاصلۀ  از بار  اندازۀ برآیند مجدداً صفر می شود.  چندبرابر 

است؟

q  ۱q  ۲q  <∣ ۲∣ q  ∣ ۱ ∣dx
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ذره ای با بار الکتریکی  و جرم  در یک میدان الکتریکی یکنواخت به صورت معلق ساکن مانده است. اندازۀ11

میدان الکتریکی چند نیوتن بر کولن و به کدام سمت است؟

q = ۰/۵μC۲ g

(2 (1

(4 (3

۴ × ۱۰ ۴۱۰پا�ن، ۴بالا،

۴ × ۱۰ ۴۱۰بالا، ۴پا�ن،

سه بار الکتریکی مطابق شکل زیر روی رأس های یک مثلث قائم الزاویه قرار گرفته اند. اگر برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  در12

، در SI کدام است؟ (  به صورت  باشد، میدان الکتریکی بار  در محل بار 

(

q  ۳

SI=F (−۰/۲) +i (۱/۴)  jq  ۱q  ۲

k = ۹ × ۱۰ N .m /C۹ ۲ ۲

(1

(2

(3

(4

(۷ −i ۷  ) ×j ۱۰۵

(۳/۵ −i ۳/۵  ) ×j ۱۰۵

(−۷ +i ۷  ) ×j ۱۰۵

(−۳/۵ +i ۳/۵  ) ×j ۱۰۵
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4/16لرنیتو 1400

در دو رأس یک مثلث متساوی الساقین بارهای  و  واقع شده اند و بردار میدان الکتریکی در رأس سوم مثلث مطابق شکل13

است. اگر علامت هر دو بار  و  قرینه شده و جای آن ها را باهم عوض کنیم، بردار میدان الکتریکی برآیند به کدام وضعیت

درخواهد آمد؟

q  ۱q  ۲

q  ۱q  ۲

(1

(2

(3

(4

14( ۸−چه تعداد الکترون باید به یک کرۀ خنثی بدهیم تا بار الکتریکی آن  شود؟ ( μCe = ۱/۶ × ۱۰ C−۱۹

(2 (1

(4 (3

۵ × ۱۰۱۳۵ × ۱۰۱۲

۵ × ۱۰۹۵ × ۱۰۲۱

دو بار الکتریکی  و  از فاصلۀ  به هم نیروی  را وارد می کنند و اگر فاصلۀ بارها از هم نصف شود، نیروی بین آن ها 15

افزایش می یابد. دو بار از فاصلۀ  به هم چه نیرویی را وارد خواهند کرد؟

q  ۱q  ۲rF۶۰ N

۲r

(2 (1

(4 (3

۲۰ N۱۰ N

۵ N۱ N
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5/16لرنیتو 1400

اگر بار نقطه ای  روی محیط دایره ای به شعاع  قرار گیرد، شدت میدان الکتریکی حاصل از آن در مرکز دایره برابر با  می شود.16

اندازۀ شدت میدان در مرکز دایره برابر است با:

qRE  ۱

(1

(2

(3

صفر (4

۲  E۲ ۱

۴E ۱

E
۲
۳

۱

دو بار نقطه ای همنام با بارهای یکسان  در فاصلۀ  به هم نیروی الکتریکی  وارد می کنند چند درصد از بار یکی کم و به17

دیگری اضافه کنیم تا وقتی در فاصلۀ  از هم قرار می گیرند به هم نیروی  وارد کنند؟

QdF

۲d F
۶۴
۱۵

20 (2 5 (1

25 (4 40 (3

مطابق شکل زیر دو گلوله کوچک و مشابه با بارهای همنام داخل یک استوانه عایق در فاصله  از یکدیگر هستند. اگر جرم و بار18

الکتریکی گلوله اول را  کاهش و جرم و بار الکتریکی گلوله دوم را  درصد افزایش دهیم، فاصله بین دو گلوله در انتها چند

برابر خواهد شد؟

r
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دو بار الکتریکی نقطه ای  و  در فاصله  از یکدیگر قرار دارند و به یکدیگر نیروی الکتریکی  را وارد می کنند. اگر اندازه یکی19

از بارها و فاصلۀ بین آن ها را  برابر کنیم، نیروی الکتریکی بین آن ها چند برابر می شود؟

q۱q  ۲rF

۴

(2 (1

(4 (3

۴
 

۴
۱

۲۱
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6/16لرنیتو 1400

در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای در یک راستا قرار گرفته اند. چند الکترون به بار  اضافه کنیم، تا نیروی خالص وارد بر با 20

( برابر صفر شود؟ (

q  

 ۲q  

 ۱

e = ۱/۶ × ۱۰ C−۱۹

(1

(2

(3

(4

۱/۵ × ۱۰۱۴

۱/۵ × ۱۰۱۳

۲ × ۱۰۱۴

۲ × ۱۰۱۳

چه تعداد از عبارت های زیر راجع به اولین سری از عنصرهای واسطه درست است؟21

الف) اغلب کاتیون های آن ها به آرایش گاز نجیب نمی رسند.

ب) مجموع  الکترون های بیرونی ترین زیرلایۀ اولین فلزی که زیرلایۀ  در آن پر می شود برابر 4 است.

پ) نسبت تعداد عنصرهایی که زیرلایۀ  آن ها کاملاً پر است به تعداد عنصرهایی که زیرلایۀ  آن ها نیمه پر است برابر 4

می باشد.

ت) آرایش کاتیون 3 بار مثبت ششمین عنصر آن ها به  ختم می شود.

n + ll = ۲
۴s۳d

۳d۶

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

22( Ar۱۸ در دورۀ سوم جدول ............ عنصر رسانای جریان برق بوده و ............ عنصر در اثر ضربه خرد می شوند. (به جز 

4 ، 3 (2 3 ، 3 (1

4 ، 4 (4 3 ، 4 (3

باتوجه به جدول زیر:23

عنصر

شمارۀ دوره443335

شمارۀ گروه1322161717

در کدام گزینه، در مقابل عبارت نوشته شده، عنصر به درستی معرفی نشده است؟

FEDCBA

عنصری که آخرین زیرلایۀ آن به  ختم می شود  (1

فلزی که بیشترین فعالیت فلزی را دارد  (2

نافلزی که بیشترین فعالیت نافلزی را دارد  (3

عنصری که خصلت فلزی دارد و تراز فرعی  آن پر است  (4

p۴C ⇐

E ⇐

B ⇐

۳dD ⇐
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7لرنیتو 1400 /16

باتوجه به واکنش کلی زیر چند گزینه درست است؟ (عنصر  هالوژن است)24

الف) اگر  هالوژنی باشد که حتی در دمای  به سرعت واکنش دهد، تمایل  به تشکیل آنیون کمتر از بقیۀ هالوژن ها

است.

ب) اگر  برابر با  باشد و واکنش انجام نشود، آنگاه  به صورت  یا  است.

پ) اگر  جامد باشد، در این صورت  شعاع بیشتری نسبت به  دارد.

ت) اگر  هالوژنی باشد که در واکنش با فلز سدیم نور زردرنگ تولید می کند، آنگاه  است.

ث) اگر  به صورت  باشد، آنگاه تمام هالوژن ها می توانند در واکنش با هیدروژن شرکت کنند.

A

A (x) +۲ H   ۲
t

۲HA(g)

A  ۲−۲۰۰ C∘A

t۲۵ C∘xls

xABr

A۲t > ۲۰۰ C∘

xg

3 (2 2 (1

1 (4 4 (3

چند مورد از موارد زیر درست است؟25

- در تمام عنصرهایی که در یک گروه جای گرفته اند، آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت مشابه است.

- عدم توزیع یکسان عناصر در جهان باعث پیدایش تجارت جهانی شده است.

- عنصرها در جدول دوره ای بر اساس بنیادی ترین ویژگی آن ها، یعنی عدد اتمی  چیده شده اند.

- کلر همانند شبه فلز دورۀ سوم جدول دوره ای می تواند با دریافت الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب هم دورۀ خود یعنی آرگون

برسد.

(A)

3 (2 1 (1

صفر (4 2 (3

کدام گزینه درست است؟26

اکثر مواد مصنوعی همانند تمام مواد طبیعی از زمین به دست می آیند. (1

برقراری ارتباط میان داده ها و یافتن الگو و روندها مهم ترین گام در پیشرفت علم است. (2

بنیادی ترین ویژگی عناصر، عدد جرمی است. (3

گرما دادن و افزودن مواد به یکدیگر همواره سبب بهبود خواص آن ها می شود. (4

کدام گزینه نادرست است؟27

همۀ مواد و فناوری های مورداستفادۀ ما از موادی ساخته شده اند که به نوعی منشأ آن ها ذخیرۀ زمین است. (1

منابع شیمیایی به طور یکسان در جهان توزیع نشده اند. (2

میزان استخراج سالانۀ فلزها از کرۀ زمین نسبت به استخراج سوخت های فسیلی بیشتر است. (3

باتوجه به چرخۀ مواد می توان گفت به تقریب جرم کل مواد در کرۀ زمین ثابت است. (4

www.alirezaafshar.org
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8لرنیتو 1400 /16

کدام گزینه نادرست است؟28

میزان استخراج سوخت  های فسیلی بیشتر از فلزها و کمتر از مواد معدنی است. (1

همواره گرما دادن به مواد برخلاف افزودن آن  ها به یکدیگر باعث بهبود خواص می  شود. (2

طلا در دسته مواد طبیعی قرار می  گیرد. (3

در ساخت و تولید هر وسیله، به تقریب جرم کل کرۀ زمین ثابت می  ماند. (4

،  و  در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارند)29  ، باتوجه به داده های جدول زیر، کدام مطالب درست است؟ (عنصرهای 

ویژگی هاردیف
یون ها

148178شمار الکترون های آخرین لایۀ اشغال شده1

610شمار الکترون های دارای عدد کوانتومی 2

3
نسبت شعار الکترون های دارای عدد کوانتومی  به

22/2522/25

 

، برابر مجموع عددهای ردیف دوم جدول است. - عدد اتمی عنصر 

- تفاوت عدد اتمی عنصر  با فلز قلیایی هم دوره اش، برابر ۸ است.

، ترکیبی با فرمول شیمیایی  تشکیل می دهد. - عنصر  در واکنش با عنصر 

- بار کاتیون  در ترکیب هایش، همانند بار كاتیون عنصر ۳۱ جدول تناوبی در ترکیب هایش است.

XEDA

X۳+
 E۳۳

۳−
 D۲۹

۲+A−

l = ۲ab

l = ۱
l = ۰

A

X

E M۱۳M E

D

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

عنصر  از دورۀ سوم جدول تناوبی عنصرها در واکنش با گاز کلر ترکیبی به فرمول  تولید می کند که در ساختار آن تمام30

اتم ها از قاعدۀ هشت تایی پیروی می کنند. کدام مطلب در مورد عنصر  درست است؟

الف) عنصر  در بیرونی ترین زیرلایۀ خود دارای 2 الکترون با اعداد کوانتومی  و  است.

ب) همانند عنصری با عدد اتمی 6، توانایی تشکیل یون تک اتمی را ندارد.

پ) فاقد رسانایی الکتریکی است.

ت) اختلاف عدد اتمی آن با آخرین عنصر دستۀ  در دورۀ چهارم جدول تناوبی برابر با 24 است.

XXCl  ۴

X

Xn = ۳l = ۱

p

الف - ب (2 الف - ت (1

ب - پ (4 پ - ت (3

www.alirezaafshar.org
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9/16لرنیتو 1400

عنصر  در دورۀ سوم و گروه پانزدهم جدول تناوبی جای دارد. در ترکیب یونی  اگر کاتیون و آنیون هم الکترون باشند، شمار31

الکترون  های زیرلایۀ  در اتم  کدام است؟

ABA

l = ۰B

7 (2 6 (1

9 (4 8 (3

همۀ گزینه  های زیر درست هستند؛ به جز ............32

جدول دوره  ای عنصرها شامل 7 دوره و 18 گروه است. (1

تع�ن شمارۀ گروه و دوره یک عنصر در جدول تناوبی، کمک شایانی به پیش  بینی خواص و رفتار آن خواهد کرد. (2

عناصر در جدول دوره  ای عنصرها، بر اساس رفتار آن  ها، به سه دستۀ فلز، نافلز و شبه فلز تقسیم شده  اند. (3

عنصرهایی که شمار الکترون  های بیرونی  ترین زیرلایۀ الکترونی اتم آن  ها برابر است، در یک گروه از جدول دوره  ای عناصر جای (4

گرفته  اند.

کدام مطلب در مورد کاتیون فلز واسطه در ترکیب  درست است؟ (عنصر  در دورۀ چهارم و گروه 10 قرار دارد)33

الف) شمار الکترون ها در بیرونی ترین زیرلایۀ آن برابر با 2 است.

ب) آرایش الکترونی کاتیون  شبیه به آرایش الکترونی کاتیون این ترکیب است.

پ) مجموع شمار الکترون ها در لایه های دوم و سوم آن برابر است.

ت) بار الکتریکی آن با بار الکتریکی کاتیون فلزی با عدد اتمی 38 برابر است.

N iSO۴N i

Ga۳۱
۳+

ب - ت (2 الف - ت - پ (1

ب - پ (4 ت (3

کدام عبارت درست است؟34

عناصر دستۀ  از تناوب سوم آغاز می شوند. (1

در حال پر شدن است. در عناصر دستۀ  موجود و تناوب چهارم زیرلایۀ  (2

در گروه های اول و دوم هیچ زیرلایۀ  پرشده ای وجود ندارد. (3

در بین فلزهای واسطۀ تناوب چهارم دو عنصر زیرلایۀ  نیمه پر دارند. (4

d

d۴d

d

d

چه تعداد از عبارت های زیر درست اند؟35

- به تقریب جرم کل مواد در کرۀ زمین ثابت می ماند.

- پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از مواردی به نام ابررسانا ساخته می شوند.

- تمام قطعه های دوچرخه از فرآوری مواد معدنی موجود در زمین به دست می آیند.

- هرچه میزان بهره برداری از منابع یک کشور بیشتر باشد، آن کشور توسعه یافته تر است.

- از بین سرامیک، شیشه، فلز آهن، پنبه، نشاسته، بنزین، نایلون و سنگ فیروزه، ۳ ماده، طبیعی و بقیه مصنوعی هستند.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3
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عناصر "ژرمانیم" و "قلع" در چه تعداد از ویژگی  های زیر مشترک هستند؟36

الف) به اشتراک گذاشتن الکترون هنگام واکنش       ب) دورۀ یکسان در جدول تناوبی عناصر

پ) خرد نشدن در اثر ضربه                                  ت) رسانایی الکتریکی بالا

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کدام گزینه ترتیب عنصرهای زیر را به درستی نشان می  دهد؟37

الف) تنها نافلزی که رسانایی الکتریکی دارد.

ب) دارای سطح براق بوده و در شرایط مناسب الکترون از دست می  دهد.

پ) رسانای کم جریان برق، درخشان و شکننده است.

ت) در شرایط مناسب الکترون می  گیرد و سطح درخشان ندارد.

(2 (1

(4 (3

P b , C , Cl , SiCl , Si , P b , C

Cl , C , P b , SiP b , Si , Cl , C

چندمورد از مطالب زیر درمورد جدول دوره ای مندلیف درست است؟38

- عناصری که در یک گروه قرار دارند، خواص شیمیایی مشابه و عناصر موجود در یک دوره خواص فیزیکی مشابهی دارند.

- در هر خانه از جدول اطلاعاتی نظیر نماد شیمیایی عنصر، عدد اتمی و عدد جرمی درج شده است.

- خواص فلزی و خواص نافلزی به ترتیب با شعاع اتمی رابطۀ مستقیم و عکس دارند.

- در جدول، زیرلایۀ  در عناصر فلزی 57 - 70 در حال پر شدن است.

- در دورۀ چهارم جدول، 5 عنصر فلزی تک ظرفیتی وجود دارد.

- در دورۀ چهارم فلزاتی که در آخرین لایۀ الکترونی خود 1 الکترون دارند، دارای ظرفیت +1 هستند.

۳f

4 (2 2 (1

6 (4 5 (3

در دورۀ سوم جدول اختلاف شعاع اتمی به ترتیب بین کدام دو عنصر متوالی از بقیه بیشتر و کدام دو عنصر از بقیه کمتر است؟39

(2 (1

(4 (3

 Al ,  Si −۱۳ ۱۴  Cl ,  S۱۷ ۱۶ Cl ,  S −۱۷ ۱۶  M g ,  N a۱۲ ۱۱

 Cl ,  S −۱۷ ۱۶  Al ,  Si۱۳ ۱۴ M g ,  N a −۱۲ ۱۱  Cl ,  S۱۷ ۱۶

کدام گزینه درست است؟40

استکان شیشه ای از خاک چینی و ظرف غذا از شن و ماسه ساخته می شود. (1

پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از فولاد ساخته می شوند. (2

گرما دادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر سبب تغ�ر خواص آن ها می شود. (3

زمین انباری از ذخایر ارزشمند است که به طور یکنواخت توزیع شده اند. (4

www.alirezaafshar.org
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در شکل زیر ABCD مربع است. اندازه قطر دایره کدام است؟41

(1

5 (2

3 (3

6 (4

۲/۵

اگر از نقطۀ  مماسی به طول  بر دایره ای به مرکز  و شعاع 5 رسم کنیم، بیشترین فاصلۀ نقاط دایره تا نقطۀ  چقدر42

است؟

A۲  ۶OA

9 (2 7 (1

15 (4 12 (3

اضلاع زاویۀ قائمۀ مثلث  بر یک دایره مماس اند و وتر مثلث بر یکی از قطر ها منطبق است. اگر  و43

، شعاع دایره کدام است؟

( =Â ۹۰ ) ABC∘AB = ۳
AC = ۶

(2 2 (1

1 (4 (3

 

۲
۳

۳

مطابق شکل، وتر  با قطر  در  متقاطع اند و باهم زاویۀ  می سازند. اگر  و  باشد، شعاع دایره44

چقدر است؟

CDABP۴۵∘P C = ۷P D = ۱

6 (1

(2

(3

5 (4

۲  ۶

۲  ۵

ABدر شکل زیر دو دایره هم مرکزند و  و  است. طول پاره خط  کدام است؟45 = ۱۶AC = ۳۰CP

12 (1

18 (2

28 (3

14 (4

یک مستطیل و یک دایره حداکثر چند نقطۀ برخورد می توانند داشته باشند؟46

6 (2 4 (1

10 (4 8 (3
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Mدر شکل زیر  است. اگر  و  باشد، کدام گزینه صحیح است؟47 N > EFOH = ۲x + ۳OH =′ ۳x − ۱

(1

(2

(3

(4

۲ < x < ۴

x > ۴

x < ۴

x < ۲

کدام گزینه نادرست است؟48

اگر در یک دایره فاصله های دو وتر از مرکز دایره برابر باشد، طول این دو وتر یکسان است. (1

از بین دو وتر در یک دایره، وتری بزرگ تر است که از مرکز دایره دورتر باشد. (2

تمام وترهایی که طول یکسانی دارند فاصله آن ها از مرکز دایره با هم برابر است. (3

کمان های نظیر وترهای مساوی در یک دایره باهم برابرند. (4

, C(Oکمترین و بیشترین فاصله نقطه A از دایره  برابر 5 و 9 است. طول شعاع دایره کدام است؟ (A بیرون دایره قرار دارد)49  R)

2 (2 7 (1

4 (4 5 (3

در شکل زیر دایره ها هم مرکز می باشند و شعاع یکی از آن ها یک واحد از دیگری بزرگ تر است. اگر  باشد،50

مجموع شعاع دو دایره چقدر است؟

 =
۳

AD
 =

۲
BC

۴

16 (1

24 (2

12 (3

20 (4

ارزش کدام گزینه نادرست است؟51

(2 (1

(4 (3

∃x ∈ N : x −۲ ۲x + ۱ = ۰∃x ∈ R :  =
۴

x −  ۳
۰

∀x ∈ R : =
x − ۲
x − ۴۲

x + ۲∀x ∈ Z : x ≥۲ x

Aاگر  کدام مجموعه در رابطۀ  صدق می کند؟52 = ۲, ۳, ۴{ }∀x ∈ B ⇒ x ∈ A

(2 (1

(4 (3

B = ۲, ۳{ }B = ۳, ۴, ۵{ }

B = ۱, ۲, ۳{ }B = ۴, ۶{ }

www.alirezaafshar.org
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x{۱چند مجموعۀ فردعضوی مثل  وجود دارد که  باشد؟53 , ۲ , ۳} ⊆ x ⊆ {۱ , ۲ , … , ۱۰}

64 (2 32 (1

63 (4 31 (3

p)اگر p و q دو گزاره دلخواه باشند درکدام حالت ارزش گزاره،  نادرست است؟54 ⇔ q) ⇔ (p ⇒ q)

p و q هر دو درست باشند. (2 p و q هر دو نادرست باشند. (1

p نادرست و q درست باشد. (4 p درست و q نادرست باشد. (3

، یکسان نیست؟55 p)جدول ارزشی کدام یک از گزاره های زیر با جدول ارزشی گزاره  ∨ q) ⇒ (q ∨ r)

(2 (1

(4 (3

p ⇒ (q ∨ r)(p ∧ q) ∨ r

∼ p ∨ q ∨ r(p ⇒ q) ∨ r

A۳کدام گزینه صحیح است؟ ( حداقل  عضوی است.)56

، 3 عضو کم کنیم، تعداد زیرمجموعه های آن بر 8 تقسیم می شود. اگر از مجموعۀ  (1

، 2 عضو اضافه کنیم، تعداد زیرمجموعه های آن 2 برابر می شود. اگر به مجموعۀ  (2

، 3 عضو کم کنیم، تعداد زیرمجموعه های آن 8 واحد کم می شود. اگر از مجموعۀ  (3

، 2 عضو اضافه کنیم، تعداد زیرمجموعه های آن 4 واحد اضافه می شود. اگر به مجموعۀ  (4

A

A

A

A

qاگر ارزش گزارۀ  نادرست باشد، ارزش گزارۀ  کدام است؟57 ⇒ (p ⇔ s)(p ∧ q) ⇒ q

F (2 T (1

نامشخص است. (4 با p هم ارز است. (3

چند مورد از گزاره های زیر درست است؟58

الف) 

ب) 

پ) 

ت) 

ث) 

∅ = {∅}

∅ ∈ {∅}

∅ ⊆ {∅}

{∅ , {∅}} = {{∅}}

{∅} ⊆ {∅}

1 (2 3 (1

4 (4 صفر (3

اگر  ،  و  باشند، کدام بیان در مورد این مجموعه ها نادرست59

است؟

A = {۱, ۲}B = ۱, ۲, {۱, ۲}{ }C = ۱, ۲, {۱, ۲} , ۱{{ } }

(2 (1

(4 (3

B ⊂ CA ∈ B

A ⊂ BB ∈ C
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∽pqاگر  گزارۀ "امروز جمعه است" و  گزارۀ "باران نمی بارد" باشد بیان توصیفی گزارۀ  کدام است؟60 q ⇒ p

باران می بارد در نتیجه امروز جمعه نیست. (2 اگر امروز جمعه است در نتیجه باران نمی بارد. (1

باران می بارد و امروز جمعه نیست. (4 اگر باران می بارد آنگاه امروز جمعه است. (3

، جملات اول و دوم یک دنبالۀ حسابی هستند. مجموع جملاتی از این دنبالۀ61 جملات دوم و چهارم دنبالۀ 

حسابی که از 200 کمتر باشد کدام است؟

a =n  (−۲)
۲
۳ n

1056 (2 870 (1

1055 (4 1260 (3

۳x< اگر مجموعه جواب نامعادلۀ  بازۀ  باشد، طول وسط این بازه کدام است؟62 + ۴ ۲∣x − ۱∣ − x(a, b)

3 (2 (1

4 (4 (3

 

۲
۵

 

۲
۷

− aبه ازای چه مقادیری از  معادلۀ   جواب حقیقی ندارد؟63
x − ۲

a
 =

x − ۲x۲

۷ + x
 

x
x + ۳

(2 (1

(4 (3

(۰ , ۴)(−۲ , ۲)

(−۲ , ۴)(−۱ , ۱)

fاگر برد تابع  به صورت  باشد، محور تقارن تابع  کدام است؟64 x =( ) ۳x +۲ ۲x − ۱[a, +∞)g x =( ) ax +۲ ۳x − ۱

(2 (1

(4 (3

 

۴
۹

−  

۴
۹

−  

۸
۹

 

۸
۹

، دارای دو ریشۀ حقیقی مثبت است؟65 xبه ازای کدام مجموعه مقادیر m، معادلۀ درجۀ دوم  +۲ (m − ۲)x + m + ۱ = ۰

(2 (1

(4 (3

−۱ < m < ۰m < ۰

۲ < m < ۸m > ۸

ها مماس است. مقدار عددی  کدام است؟66 fنمودار سهمی  بر محور  x =( ) ax + ۹ −۲x + ۶( ) ( )xa

-3 (2 3 (1

-6 (4 6 (3

67
= معادلۀ  چند جواب حقیقی دارد؟

∣x + ۱∣۳
۳x + ۱۲

 +
∣x + ۱∣

۲
 

x − x + ۱۲
۱

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3
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naدر یک دنبالۀ عددی، جملۀ  اُم به صورت  است. مجموع 15 جملۀ اول این دنباله، کدام است؟68  =n  n −
۲
۳

۵

105 (2 90 (1

135 (4 120 (3

,n−۲مجموع  جملۀ اول از دنبالۀ حسابی  کدام است؟69 ۰, ۲, ...

(2 (1

(4 (3

n −۲ ۲nn −۲ n

n −۲ ۳nn +۲ n

بین اعداد 8 و 74، پنج واسطۀ حسابی درج کرده ایم. مجموع 7 جملۀ حاصل کدام است؟70

277 (2 263 (1

294 (4 287 (3

x+ معادلۀ  چند ریشۀ حقیقی دارد؟71 − ۴x + ۳۲ ۲  =x − ۷x + ۶۷ ۰

1 (2 هیچ (1

3 (4 2 (3

ها نامثبت72 نمودار تابع  را حداقل چند واحد به سمت چپ منتقل کنیم تا طول نقاط تلاقی نمودار حاصل با محور 

باشد؟

x − ۲ −∣ ∣ ۱x

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3

، مجموع شش جملۀ اول کدام است؟73 ۴در یک دنبالۀ هندسی صعودی به صورت  , a , ۹ , b , ⋅ ⋅ ⋅

(2 (1

(4 (3

۸۱  

۸
۳

۸۱  

۸
۷

۸۲  

۸
۳

۸۳  

۸
۱

a ۳xبه ازای کدام مقدار  معادلۀ  دقیقاً سه جواب دارد؟74 + ax − ۲  =∣
∣ ۲

∣
∣ ۵

(2 (1

(4 (3

±۲±۴

±۶±۸

اگر  و  ریشه های معادلۀ درجۀ دوم  باشند، محور تقارن نمودار تابع  کدام75

طول را دارد؟

x  =۱  +۳ ۱۷x  =۲ −  −۳ ۱۱y = f(x)f(x)

3 (2 6 (1

-6 (4 12 (3
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از بین تمام مثلث های قائم الزاویه ای که مطابق شکل بین محورهای مختصات و خط ثابت  قرار دارند، بیشترین مساحت کدام76

است؟

d

1 (1

(2

3 (3

4 (4

 

۲
۱

fاگر  باشد، آنگاه حاصل ضرب ریشه های معادلۀ  به صورت  است.  کدام است؟77 x =( ) ۲x − ۲
۳

۳x + ۴
۳

۱f x =( ) ۰۲kk

(2 (1

(4 (3

−۱−  

۲
۳

 

۴
۳

−  

۳
۴

78
βαxاگر  و  ریشه های معادلۀ درجه دوم  باشند، حاصل  کدام می تواند باشد؟ +۲ x = ۱ 

αβ
α − β۲ ۲

(2 3 (1

(4 (3

 +۵ ۱

− ۵۲ ۵

ax اگر بدانیم معادلۀ  فقط یک جواب دارد، مقادیر  کدام است؟79 + ۳x − ۲  =∣
∣ ۲

∣
∣ ۳a

2) و  1) و 

(4 3) و 

−  

۴
۹

 

۲۰
۹

+  

۴
۹

 

۲۰
۹

 

۴
۹

−  

۲۰
۹∅

یازده کیلوگرم رنگ با غلظت 40 درصد با چهار کیلوگرم رنگ از همان نوع با غلظت 70 درصد مخلوط شده اند. با تبخیر چند80

کیلوگرم آن، غلظت محلول به 50 درصد می رسد؟

(2 (1

(4 (3

۰/۴۰/۵

۰/۶۰/۸
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دبیرپایهمدرسه

مبحث

گزینه 1 1

چون برآیند نیروهای وارد بر بار  صفر است، نیرویی که از طرف بارهای  و  به آن وارد می شود، باید در خلاف جهت یکدیگر و باهم هم اندازه باشد،

بنابراین  و  ناهمنام  هستند. (رد گزینۀ "2" و "4") همچنین برآیند نیروهای وارد بر بار  صفر است، پس داریم:

q  ۱q  ۲q  ۳

q۲q  ۳q  ۳

F  =۱۳ F  ⇒۲۳  =
(r + x)۲
k∣q  ∣∣q  ∣۱ ۳

  

x۲
k∣q  ∣∣q  ∣۲ ۳ ∣q  ∣=  ∣q  ∣۱ ۴

۹
۲

 =
(r + x)۲

 

۴
۹

 ⇒
x۲
۱

 =
r
x

۲

گزینه 4 2

E =  ⇒
r۲
kq

 =
E  ۲

E  ۱ (  ) =
r  ۱

r  ۲ ۲
(  ) =
۵mm
۵cm ۲

۱۰ =۲ ۱۰۰

گزینه 4 3

میدان حاصل از بار  را با  و میدان حاصل از بار  را با  نشان می دهیم:

، بزرگی میدان حاصل از بار  در هر نقطه با مجذور فاصلۀ آن نقطه از بار نسبت عکس دارد. بنابراین وقتی  در نقطۀ  قرار می گیرد، طبق رابطۀ 

،  برابر می شود. فاصله اش از نقطۀ  نصف و بزرگی میدان آن در نقطۀ 

به همین ترتیب، وقتی بار  در نقطۀ  قرار می گیرد، بزرگی میدان آن  برابر می شود.

اگر بخواهیم بردارها را در حالت های اولیه و ثانویه باهم مقایسه کنیم، باید به این موضوع توجه کنیم که با جابه جایی هر بار میدان حاصل از آن در نقطۀ 

تغ�ر جهت می دهد؛ پس:

چون  و  در خلاف جهت یکدیگرند، بارهای  و  همنام هستند و  است (اگر بارها در یک طرف  بودند، میدان هایشان هم جهت

می شد)

q۱ E ۱q  ۲ E۲

=E  +E ۱  (I)E۲

E = k
r۲
q

qq  ۱B

MM۴

 =
E  ۱

E  

′
۱ (  ) =

r  

′
۱

r  ۱ ۲
(  ) ⇒

r
۲r ۲

E  =′
۱ ۴E  ۱

q۲A 

۴
۱

 =
E  ۲

E  

′
۲ (  ) =

r  

′۲

r  ۲ ۲
(  ) =
۲r
r ۲

 ⇒
۴
۱

E  =′
۲  E  

۴
۱

۲

M

= −۴  ,  = −   E ′
۱ E ′

۱ E ′
۲ ۴

۱
E۲

=  +  = ۲ ⇒ −۴  −   = ۲ ⇒ = −۲  −   (II)E ′ E ′
۱ E ′

۲ E E ۱ ۴
۱

E۲ E E E ۱ ۸
۱

E۲

(I) , (II) =  +  = −۲  −   ⇒ ۳  = −   ⇒  = −   E ۱ E۲ E ۱ ۸
۱

E۲ E ۱ ۸
۹

E۲ E ۱ ۸
۳

E۲

 E ۱ E۲q  ۱q  ۲q  q  >۱ ۲ ۰M

 =
E  ۲

E  ۱ (  )(  ) ⇒
q  ۲

q  ۱

r  ۱

r  ۲ ۲
 =

۸
۳

(  ) ×
q  ۲

q  ۱ (  ) ⇒
۲r
r ۲

 =
۸
۳

 ×
q  ۲

q  ۱
 ⇒

۴
۱

 =
q  ۲

q  ۱
 

۲
۳
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گزینه 2 4

نوع بار گوی  منفی و نوع بار گوی  مثبت است بنابراین تعداد الکترون های گوی  کمتر از تعداد الکترون های گوی  است. بنابراین گزینه های 1 و 3

نمی توانند درست باشند.

ابتدا تعداد الکترون هایی که گوی  بیشتر از حالت خنثی دارد را به دست می آوریم:

سپس تعداد الکترون هایی که گوی  کمتر از حالت خنثی دارد را محاسبه می کنیم:

،  الکترون کمتر از حالت خنثی دارد پس گوی  نسبت به  ،  الکترون نسبت به حالت خنثی بیشتر دارد و گوی  گوی 

 الکترون کمتر دارد.

ABBA

A

n =A  =
e

q  A
 =

۱/۶ × ۱۰−۱۹
۴ × ۱۰−۹

۲/۵ × ۱۰۱۰

B

n =B  =
e

q  B
 =

۱/۶ × ۱۰−۱۹
۱۲ × ۱۰−۹

۷/۵ × ۱۰۱۰

A۲/۵ × ۱۰۱۰B۷/۵ × ۱۰۱۰BA

۱۰ × ۱۰ =۱۰ ۱۰۱۱

گزینه 3 5

با محاسبۀ میدان های الکتریکی حاصل از سه بار الکتریکی داریم:

  

E  =  = ۹ × ۱۰ ×  = ۰/۵ × ۱۰ N /C۱ r  ۱
۲

k q  ∣ ۱ ∣ ۹

۳۶ × ۱۰−۴
۲ × ۱۰−۶

۷

E  =  = ۹ × ۱۰ ×  = ۴/۵ × ۱۰ N /C۲ r  ۲
۲

k q  ∣ ۲∣ ۹

۱۶ × ۱۰−۴
۸ × ۱۰−۶

۷

E  =  = ۹ × ۱۰ ×  = ۳/۶ × ۱۰ N /C۳ r  ۳
۲

k q  ∣ ۳ ∣ ۹

۲۵ × ۱۰−۴
۱۰ × ۱۰−۶

۷

  

 = −(۴/۵ × ۱۰ + ۳/۶ × ۱۰ ) = −۸/۱ × ۱۰ N /CEx
۷ ۷ i ۷i

 = −۰/۵ × ۱۰  N /C ⇒ = −۸/۱ × ۱۰ − ۰/۵ × ۱۰  = (−۸/۱ − ۰/۵  ) × ۱۰ N /CEy
۷j E ۷i ۷j i j ۷
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

6

الف) نصف یکی از بارها را برداریم و به دیگری اضافه کنیم ←  و 

ب) دو بار را به فاصله  از هم قرار می دهیم ← 

ج) اندازۀ نیرویی که دو بار به یکدیگر وارد می کنند، در مقایسه با حالت قبل چند برابر می شود؟ ←

q  =′
۱ q  −۱  

۲
q  ۱q  =′

۲ q  +۲  

۲
q  ۱

 

۲
r

r =′
 

۲
r

 =
F  ۱

F  ۲ ?

نیرویی را که دو بار به هم وارد می کنند، در هر دو حالت به دست می آوریم:

در حالت اول:

در حالت دوم:

درنتیجه نسبت  برابر است با:

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧F  = k  ۱ r۲

q  q  ۱ ۲

q  = ۲μC۱

q  = −۲μC۲

F  =۱  =
r۲

k × ۲ × (−۲)
−۴  

r۲
k

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧F  = k  ۲

(r )′ ۲
q  q  

′
۱

′
۲

q  = q  −  = ۲ − ۱ = ۱μC′
۱ ۱ ۲

q  ۱

q  = q  +  = −۲ + ۱ = −۱μC′
۲ ۲ ۲

q  ۲

F  =۲  =
(r )′ ۲

kq  q  

′
۱

′
۲

 =
(  )۲

r ۲
k × ۱ × (−۱)

−  

r۲
۴k

 

F  ۱

F  ۲

 =
F  ۱

F  ۲ ۱

گزینه 4

گام اول

گام دوم

7

الف) بار الکتریکی نقطه ای 

ب) در فاصله یک متری 

ج) میدان الکتریکی چند نیوتون بر کولن است؟ 

q = ۲۰μC ← ۲۰μC

r = ۱m ←

E =?N /C ←

کافی است رابطه میدان الکتریکی برای بار نقطه ای را بنویسیم:

⇒
⎩
⎨
⎧ E = k  

r۲

q

K = ۹ × ۱۰ N m /C۹ ۲ ۲
E =  =

۱
۹ × ۱۰ × ۲۰ × ۱۰۹ −۶

۱/۸ × ۱۰ N /C۵

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

8

الف) برآیند نیروهای وارد بر بار  برابر صفر است 

ب) بار  چند میکروکولن است؟ 

q۴ +F ۱,۴  +F ۲,۴  =F ۳,۴ ۰ ←

q۳q  =۳ ?μC ←

راه حل اول:

، اندازۀ نیروهای  و  را مقایسه می کنیم. طبق شکل برای تع�ن جهت نیروی الکتریکی ناشی از بار  وارد بر بار 

طبق نتایج به دست آمده، جهت نیروی الکتریکی ناشی از بار  هم جهت با  باید باشد تا بردار  را خنثی کند. بنابراین بار  مثبت است و اندازۀ آن

برابر است با:

درنتیجه بار  برابر است با:

راه حل دوم:

می توان از طریق مقایسۀ میدان ها نیز به پاسخ رسید:

، اندازۀ میدان های  و  را محاسبه و مقایسه می کنیم. کافی است طبق شکل برای تع�ن جهت بردار ناشی از میدان الکتریکی بار 

طبق نتایج به دست آمده، جهت میدان ناشی از بار  هم جهت با  باید باشد تا بردار  را خنثی کند. بنابراین بار  مثبت است و اندازۀ آن برابر است با:

درنتیجه بار  برابر است با:

q۳q  ۴F  ۱۴F  ۲۴

    ⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧ F  =  k   =  = ۳/۶ × ۱۰ × q  (N /C)∣ ۱۴ ∣

∣
∣
∣
∣

r  ۱
۲

q  q  ۱ ۴

∣
∣
∣
∣

(۱۰ )−۱ ۲
۹ × ۱۰ × ۴ × ۱۰ × q  

۹ −۶
۴ ۶

۴

F  =  k   =  = ۱/۸ × ۱۰ × q  (N /C)∣ ۲۴ ∣
∣
∣
∣
∣

r  ۲
۲

q  q  ۲ ۴

∣
∣
∣
∣

(۱۰ )−۱ ۲
۹ × ۱۰ × ۲ × ۱۰ ×q  

۹ −۶
۴ ۶

۴

E  >∣ ۱ ∣ E  ∣ ۲∣

q  ۳F  ۲۴F  ۱۴q  ۳

F  +۳۴ F  =۲۴ F  ⇒۱۴ F  +۳۴ ۱/۸ × ۱۰ ×۶ q  =۴ ۳/۶ × ۱۰ ×۶ q  ۴

⇒ F  =۳۴ ۱/۸ × ۱۰ ×۶ q  ۴

q۳

F  =  k   ⇒ ۱/۸ × ۱۰ ×  =  ∣ ۳۴ ∣
∣
∣
∣
∣

r  ۳
۲

q  q  ۳ ۴

∣
∣
∣
∣ ۶ q  ۴

(۳ × ۱۰ )−۱ ۲
۹ × ۱۰ × q  ×  

۹
۳ q  ۴

⇒ q = ۱/۸ × ۱۰ = ۱۸μC۳
−۵

q۳E  ۱E  ۲

E =∣ ∣  k   ⇒
∣
∣
∣

r۲

q
∣
∣
∣

    ⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧ E  =  k   =  = ۳/۶ × ۱۰ N /C∣ ۱ ∣

∣
∣
∣
∣

r  ۱
۲

q  ۱

∣
∣
∣
∣

(۱۰ )−۱ ۲
۹ × ۱۰ × ۴ × ۱۰۹ −۶

۶

E  =  k   =  = ۱/۸ × ۱۰ N /C∣ ۲∣
∣
∣
∣
∣

r  ۲
۲

q  ۲

∣
∣
∣
∣

(۱۰ )−۱ ۲
۹ × ۱۰ × ۲ × ۱۰۹ −۶

۶
E  >∣ ۱ ∣ E  ∣ ۲∣

q۳E  ۲E  ۱q  ۳

E  +۳ E  =۲ E  ⇒۱ E  +۳ ۱/۸ × ۱۰ =۶ ۳/۶ × ۱۰ ⇒۶ E  =۳ ۱/۸ × ۱۰۶

q۳

E  =  k   ⇒ ۱/۸ × ۱۰ =  ∣ ۳ ∣
∣
∣
∣
∣

r  ۳
۲

q  ۳

∣
∣
∣
∣

۶

(۳ × ۱۰ )−۱ ۲
۹ × ۱۰ × q  

۹
۳

⇒ q  = ۱/۸ × ۱۰ = ۱۸μC۳
−۵

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 9

در حالت اول برآیند میدان را نسبت به اندازۀ بارها در مرکز خط واصل به دست می آوریم.

توجه کنید چون فاصلۀ بارها تا مرکز برابر است، بنابراین می توانیم میدان بار  را  و میدان بار  را  در نظر بگیریم:

در حالت دوم بار  را یازده برابر می کنیم و میدان برآیند را در مرکز خط واصل متناسب با اندازۀ بارها به دست می آوریم:

۲q۲E۸q۸E

E  =T ۸E + ۲E = ۱۰E

۲q

E  =′
T ۸E + ۲۲E = ۳۰E ⇒  =

E  T

E  

′
T

 =
۱۰E
۳۰E

۳

گزینه 2 10

حالت اول:

برآیند میدان های الکتریکی حاصل از دو ذره در نقطۀ  صفر است یعنی این دو بار هم علامت هستند، پس داریم:

حالت دوم:

برآیند میدان ها در نقطۀ  برابر صفر است، پس داریم:

A

E  =t ۰ ⇒  =
(d − x)۲

k q  ۱
 ⇒

x۲
k q  ۲

 =
q  ۲

q  ۱ (  ) (۱)
x

d − x ۲

A′

E  =′
t ۰ ⇒  =

(  − x )
۲
d ′ ۲

k q  ۱
 ⇒

x′۲
k q  ۲

 =
q  ۲

q  ۱ (  ) (۲)
x′

 − x
۲
d ′

۲

از برابر قرار دادن

(۱) و (۲) داریم
(  ) =

x
dx ۲ (  ) ⇒

x′

 − x
۲
d ′

۲
   =

∣
∣
∣
∣

x
d − x

∣
∣
∣
∣

   

∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣

x′

 − x
۲
d ′

∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣

⇒ (  ) =
x

d − x
 ⇒

x′

 − x
۲
d ′

x =′
 x

۲
۱
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گزینه 3 11

جهت نیروی وزن همواره روبه پا�ن است؛ بنابراین نیروی وارد از طرف میدان الکتریکی باید روبه بالا و هم اندازه با نیروی وزن باشد تا بتواند نیروی وزن را خنثی

کند. چون بار ذره مثبت است، نیروی الکتریکی هم جهت با خطوط میدان به آن وارد می شود؛ یعنی جهت میدان روبه بالا است.

F  =T ۰ ⇒ F  =E mg ⇒ E q =∣ ∣ mg

⇒ E =  =
q∣ ∣

mg
 =

۰/۵ × ۱۰−۶
۲ × ۱۰ × ۱۰−۳

۴ × ۱۰ N /C۴

گزینه 4 12

ابتدا نیروی الکتریکی که بار  به بار  وارد می کند را به  دست می آوریم. چون دو بار همنام  هستند، یکدیگر را دفع می کنند و نیروی  بر بار  خلاف

جهت محور  است.

، نیروی وارد بر بار  از طرف بار  را به  دست می آوریم: با توجه به نیروی خالص وارد بر بار 

با توجه به تقارن شکل، نیروی الکتریکی وارد بر بار  از طرف بار  را به  دست می آوریم:

میدان الکتریکی بار  در محل بار  را با استفاده از  به  دست می آوریم:

q  ۲q  ۳q  ۲q  ۳

x

=F ۲۳ k =
(r  )۲۳

۲
∣q  ∣ ∣q  ∣۲ ۳ ۹ × ۱۰ ×۹

 =
(۳ × ۱۰ )−۱ ۲

۴ × ۴ × ۱۰−۱۲
۱/۶ N ⇒  =F ۲۳ (−۱/۶ N )i

q۳q  ۳q  ۱

=  +  ⇒ −۰/۲ + ۱/۴  =  + (−۱/۶ )F net(۳) F ۱۳ F ۲۳ i j F ۱۳ i

⇒  = ۱/۴ + ۱/۴  F ۱۳ i j

q۲q  ۱

 =F ۱۳ ۱/۴ +i ۱/۴   j
با توجه 

ن به تقار
 =F ۱۲ −۱/۴ +i ۱/۴  j

q۱q  ۲=E  

q
F

 =E ۱  =
q  ۲

 F ۱۲
 =

−۴ × ۱۰−۶
−۱/۴ + ۱/۴  i j

((−۳/۵ ) +i (۳/۵  )) ×j ۱۰۵

گزینه 2 13

از شکل سؤال مشخص است که بار  دارای علامت منفی و بار  دارای علامت مثبت است. ضمناً چون بردار میدان به راستای خط واصل  تا رأس سوم

مثلث نزدیک تر است، پس اندازۀ  بزرگ تر خواهد بود. درنتیجه با تغ�ر علامت هر دو بار و تعویض جای آن ها، بردار میدان برآیند به شکل زیر درخواهد آمد:

q  ۱q  ۲q  ۱

q۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 14

qبا استفاده از رابطۀ  می توان نوشت: = ±ne

q = ±ne ⇒ −۸ × ۱۰ =−۶ −n × ۱/۶ × ۱۰ ⇒−۱۹ n = ۵ × ۱۰۱۳

گزینه 3 15

ابتدا نیروها در دو حالت اول را محاسبه و از هم کم می کنیم:

با داشتن نسبت  نیروی بین دو بار از فاصلۀ  را محاسبه می کنیم:

   ⇒ k  + ۶۰ = ۴k  

F = k  

r۲

q  q  ۱ ۲

F + ۶۰ = k  = ۴k  

(  )
۲
r ۲

q  q  ۱ ۲

r۲
q  q  ۱ ۲

⎭⎪⎪
⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎫

r۲
q  q  ۱ ۲

r۲
q  q  ۱ ۲

⇒ ۶۰ = ۳k  ⇒ k  = ۲۰ N
r۲

q  q  ۱ ۲

r۲
q  q  ۱ ۲

k  

r۲
q  q  ۱ ۲۲r

F =′ k  =
(۲r)۲
q  q  ۱ ۲

 k  =
۴
۱

r۲
q  q  ۱ ۲

 ×
۴
۱

۲۰ = ۵ N

گزینه 1 16

Oباتوجه به علامت بارها، میدان حاصل از هر بار را در نقطۀ  رسم می کنیم.

E  =T  =(۲E  ) + (۲E  )۱
۲

۱
۲ ۲E   =۱ ۱ + ۱ ۲  E  ۲ ۱

گزینه 4 17

در حالت اول  : F =  

d۲
kQ۲

در حالت دوم  :  F =
۶۴
۱۵

 ⇒
۴d۲

k(Q − x)(Q + x)
 =

۶۴
۱۵

 

۴Q۲
Q − x۲ ۲

 =
۱۶
۱۵

۱ −  ⇒
Q۲
x۲

 =
Q۲
x۲

 ⇒
۱۶
۱

 =
Q
x

 =
۴
۱

۲۵%

گزینه 2 18

برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر گلوله دوم برابر صفر است. پس نیروی الکتریکی بین دو گلوله باید با وزن گلوله دوم برابر باشد.

F = m  g ⇒۲  =
r۲

kq  q  ۱ ۲ m  g ⇒۲  ×
q  ۱

q  

′
۱

 ×
q  ۲

q  

′
۲ (  ) =

r′

r ۲
 

m  ۲

m  

′
۲

⇒  ×
۱۰۰
۷۵

 ×
۱۰۰
۱۲۰

(  ) =
r′

r ۲
 ⇒

۱۰۰
۱۲۰

 =
r′

r
 

۳
۲  ۳

گزینه 2 19

با استفاده از قانون کولن می توان نوشت:

 =
F  ۱

F  ۲
 ×

q  q  ۱ ۲

q  q  ۱
′

۲
′

 =(
r  ۲

r  ۱ )
۲

 ×
q  q  ۱ ۲

۴q  q  ۱ ۲
 =(

۴r  ۱

r  ۱ )
۲

۴ ×  =
۱۶
۱

 

۴
۱
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گزینه 2 20

باتوجه به شکل، برای صفر شدن نیروی خالص وارد بر بار  داریم:

بنابراین با استفاده از رابطۀ قانون کولن یعنی  داریم:

بنابراین میزان تغ�رات بار  را محاسبه می کنیم:

درنهایت با استفاده از رابطۀ  تعداد بارهای اضافه شده به  را به شکل زیر محاسبه می کنیم:

q۱

F  −۳۱ F  =′
۲۱ ۰ ⇒ F  =۳۱ F  

′
۲۱

F =  

r۲
k∣q  ∣∣q  ∣۱ ۲

F  = F  ⇒  = ⇒  =  

′
۲۱ ۳۱ ۱۰۲

k∣q  q  ∣′
۲ ۱

(۱۰ + ۴)۲
k∣q  q  ∣۳ ۱

۱۰۰
∣q  ∣۲

′

۱۹۶
∣q  ∣۳

⇒ ∣q ∣ =  × ۱۰۰ = ۲/۵μC۲
′

۱۹۶
۴/۹

q۲

∣Δq∣ = ∣q  −′
۲ q  ∣ =۲ ∣۲/۵ − ۰/۱∣ = ۲/۴ μC

n =  

e
∣Δq∣

q  ۲

n =  =
e

∣Δq∣
 =

۱/۶ × ۱۰−۱۹
۲/۴ × ۱۰−۶

۱/۵ × ۱۰۱۳

گزینه 3 21

عبارت های "الف"، "ب" و "پ" درست هستند.

بررسی عبارت نادرست:

Fت) ششمین عنصر،  است که آرایش  به  ختم می شود. eF e۳+۳d۵

گزینه 4 22

) در اثر ضربه ،  (به جز   ، ،  و  (شبه فلز) رسانایی الکتریکی دارند و 4 عنصر  (شبه فلز) و   ، در دورۀ سوم 4 عنصر 

خرد می شوند. (خاصیت چکش خواری عنصرها در حالت جامد مورد بررسی قرار می گیرد)

 N a۱۱ M g۱۲ Al۱۳ Si۱۴ Si۱۴ P۱۵S۱۶ Cl۱۷Ar۱۸

گزینه 4 23

،  و  فلز هستند. عنصری می تواند تراز فرعی  آن پر باشد که در دورۀ چهارم یا بالاتر باشد؛ پس عنصر  حذف می شود و عنصر  هم عنصرهای 

چون در دورۀ چهارم و گروه دوم قرار دارد، هنوز  آن پر نشده است و عنصر  هم حذف می گردد و جواب عنصر  است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: درست. عنصری که آخرین زیرلایۀ آن به  ختم می شود در گروه شانزدهم قرار دارد، زیرا لایۀ ظرفیت آن به  ختم می شود و تنها عنصری که

در گروه ۱۶ قرار دارد عنصر  است.

، عنصر  فعالیت فلزی بیشتری دارد، زیرا شعاع آن بزرگ تر از  است. همچنین  و  در یک دوره قرار دارند اما ،  و  گزینۀ 2: درست. بین فلزهای 

شعاع  از  بزرگ تر است. (هرچه در فلزها شعاع بزرگ تر باشد فعالیت فلزی آن بیشتر است)

، فعالیت نافلزی  بیشتر است؛ زیرا شعاع  از  و  کوچک تر است. (هرچه در نافلزها شعاع کوچک تر باشد ،  و  گزینۀ 3: درست. بین نافلزهای 

فعالیت نافلزی آن بیشتر است)

FED۳dDE

۳dEF

p۴ns np۲ ۴

B

FEDEDEF

EF

ABCBBAC
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گزینه 1 24

الف) نادرست. فلوئور هالوژنی است که حتی در دمای  به سرعت واکنش می دهد و این هالوژن فعالیت شیمیایی بیشتر و درنتیجه بیشترین تمایل به

تشکیل آنیون را دارد.

ب) درست. در دمای  برم و یُد با گاز هیدروژن واکنش نمی دهند؛ که به ترتیب، حالت فیزیکی آن ها مایع و جامد است.

پ) درست. در بین هالوژن ها  و  جامد هستند که هر دو شعاع اتمی بزرگ تری نسبت به اتم  دارند.

ت) نادرست. گاز کلر در واکنش با فلز سدیم به شدت واکنش می دهد و نور زردرنگ تولید می کند و در پی آن  تولید می شود. گاز کلر در دمای اتاق با

 واکنش می دهد. (البته تولید نور زرد مربوط به سدیم است و ربطی به نوع هالوژن ندارد)

ث) نادرست. انجام واکنش هالوژن با هیدروژن به دما بستگی دارد و گازی بودن شرط انجام واکنش نیست.

−۲۰۰ C∘

۲۵ C∘

I۲At  ۲Br

N aCl

H۲

گزینه 1 25

عبارت دوم درست است.

بررسی سایر عبارت ها:

عبارت اول: نادرست. هلیم با اینکه در گروه 18 جدول قرار گرفته است، اما آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت آن با دیگر گازهای نجیب متفاوت است.

عبارت سوم: نادرست. نماد عدد اتمی  است.

عبارت چهارم: نادرست. شبه فلز دورۀ سوم عنصر سیلیسیم است که الکترون را فقط به اشتراک می گذارد.

Z

گزینه 2 26

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست. تمام مواد مصنوعی و طبیعی از زمین به دست می آیند.

گزینۀ 3: نادرست. بنیادی ترین ویژگی اتم ها عدد اتمی است.

گزینۀ 4: نادرست. همواره خیر، بعضی  اوقات.

گزینه 3 27

باتوجه به نمودار کتاب درسی، میزان استخراج سالانۀ سوخت های فسیلی نسبت به استخراج فلزها بیشتر است.

گزینه های 1، 2 و 4 جمله های درست هستند.

گزینه 2 28

گرما دادن به مواد و افزودن آن  ها به یکدیگر سبب تغ�ر و گاهی بهبود خواص می  شود.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 29

عبارت های اول، دوم و سوم درست هستند.

آرایش اتم خنثی  و  را به راحتی از روی عدد اتمی آن می  توانیم بنویسیم:

شمار الکترون های لایۀ آخر در یون  نشان می  دهد این عنصر در حالت خنثی، در لایۀ ظرفیت خود 7 الکترون داشته است (عنصر گروه ۱۷ از دورۀ 4) و

درنهایت با گرفتن یک الکترون به آرایش هشت تایی پایدار رسیده است؛ بنابراین آرایش الکترونی اتم  به صورت زیر خواهد بود:

کاتیون های فلزهای واسطه (به جز یون اسکاندیم) دورۀ ۴، همگی به زیرلایۀ  ختم می شوند و زیرلایۀ  در آن ها، از الکترون خالی شده است. ازآنجاکه

، 6 الکترون در زیرلایۀ  دارد؛ بنابراین آرایش الکترونی اتم  به صورت زیر خواهد بود: مطابق جدول داده شده، یون 

بررسی عبارت  ها:

، عدد کوانتومی فرعی مربوط به زیرلایۀ  است. در یون  و  به ترتیب 10 و 9 الکترون در زیرلایۀ  وجود دارد؛ عبارت اول: درست. 

بنابراین  و  در سطر دوم جدول داده شده، به ترتیب برابر 10 و 9 خواهد بود.

بنابراین مجموع عددهای ردیف دوم جدول با عدد اتمی عنصر   برابر است.

. عبارت دوم: درست. عدد اتمی عنصر  از دورۀ 4 برابر ۲۷ و عدد اتمی فلز قلیایی همین دوره، برابر ۱۹ است 

، همان عنصر  است که با از دست دادن 3 الکترون و تشکیل یون  به آرایش پایدار گاز نجیب می رسد. عبارت سوم: درست. عنصر 

، همان فلز مس است. این عنصر در ترکیب ها به صورت کاتیون  و  وجود دارد. عنصری با عدد اتمی ۳۱، همان عبارت چهارم: نادرست. عنصر 

فلز گالیم است که در گروه ۱۳ قرار داشته و مانند آلومینیم فقط می  تواند یون سه بار مثبت تشکیل دهد. ملاحظه می کنید که هیچ کدام از این فلزها، یونی با بار

یکسان ایجاد نمی  کنند.

DE

D : [  Ar]۳d ۴s ⇒ ۴ از دورۀ ۱۱ عنصر گروه ⇒  Cu۲۹ ۱۸
۱۰ ۱

۲۹

E : [  Ar]۳d ۴s ۴p ⇒ ۴ از دورۀ ۱۵ عنصر گروه ⇒  As۳۳ ۱۸
۱۰ ۲ ۳

۳۳

A−

A

A :۳۵ [  Ar]۳d ۴s ۴p ⇒۱۸
۱۰ ۲ ۵ ۴ از دورۀ ۱۷ عنصر گروه ⇒  Br۳۵

۳d۴s

X۳+۳dX

X :۳+ [  Ar]۳d ⇒۱۸
۶

 X :۲۷ [  Ar]۳d ۴s ⇒۱۸
۷ ۲ ۴ از دورۀ ۹ عنصر گروه ⇒  Co۲۷

l = ۲d E۳۳
۳−D۲۹

۲+۳d

ab

E : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p  ۴s ۴p۳۳
۳− ۲ ۲ ۶ ۲ ۶۳d۱۰ ۲ ۶

D : [  Ar]  ۲۹
۲+

۱۸ ۳d۹

مجموع عددهای ردیف دوم جدول ارائه شده در سوال = ۶ + ۱۰ + ۹ + ۱۰ = ۳۵

A(Z = ۳۵)

X(  K)۱۹

تفاوت عدد اتمی : ۲۷ − ۱۹ = ۸

 M۱۳AlAl۳+

M :۱۳ [  N e]۳s ۳p ⇒۱۰
۲ ۱ M :۳+ [  N e]۱۰

 D۲۹Cu+Cu۲+
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گزینه 2 30

عنصر  در لایۀ ظرفیت خود دارای 4 الکترون است.

الف) درست. عنصر  دارای 2 الکترون در زیرلایۀ  با اعداد کوانتومی  و  است.

. هم کربن و هم سیلیسیم یون تک اتمی پایدار تشکیل نمی دهند. ب) درست. عنصری با عدد اتمی 6، کربن است 

پ) نادرست. عنصر  یا همان سیلیسیم رسانایی الکتریکی کمی دارد.

ت) نادرست. عدد اتمی آخرین عنصر دستۀ  در دورۀ چهارم یا همان گاز نجیب  برابر با 36 است که اختلاف عدد اتمی آن با  برابر با 22 است.

X

X۳pn = ۳l = ۱

X = ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p۲ ۲ ۶ ۲ ۲

(  C)۶

 X۱۴

pKrX۱۴

گزینه 3 31

، 18 الکترون دارد، پس کاتیون داده شده نیز باید 18 الکترون باتوجه به جایگاه گفته شده برای عنصر  این عنصر همان  است که یون پایدار این عنصر 

، بنابراین عنصر  دارای 21 الکترون است. حال داریم: داشته باشد؛ یعنی 

پس عنصر  درمجموع 8 الکترون با  دارد.

A P۱۵P ۳−

B۳+B

۱  ۲  ۲p ۳  ۳p ۳d ۴  

l=۰→
 B :۲۱

۲

 s۲

۲

 s۲ ۶

۲

 s۲ ۶ ۱

۲

 s۲

Bl = ۰

گزینه 4 32

عنصرهایی که شمار الکترون  های بیرونی  ترین لایۀ الکترونی اتم آن  ها برابر است، در یک گروه از جدول دوره  ای عناصر جای گرفته  اند.

گزینه 3 33

کاتیون نیکل در  به صورت  است.

الف) نادرست. شمار الکترون ها در بیرونی ترین زیرلایۀ کاتیون  برابر با 8 است.

ب) نادرست.

پ) نادرست.

ت) درست. عنصری با عدد اتمی 38 یک فلز قلیایی خاکی از گروه دوم جدول تناوبی است. این عنصرها تنها یک نوع کاتیون با بار الکتریکی "2+" دارند.

N iSO۴N i۲+

N i = [  Ar] ۳d ۴s۱۸
۸ ۲

N i =۲+ [  Ar] ۳d۱۸
۸

N i۲+

Ga :۳۱ [  Ar] ۳d ۴s ۴p ⇒۱۸
۱۰ ۲ ۱

 Ga :۳۱
۳+ [  Ar] ۳d۱۸

۱۰

N i :۲+ ۱s   

۲

۸e−

 ۲s ۲p۲ ۶

۱۶e−

 ۳s ۳p ۳d۲ ۶ ۸

گزینه 4 34

M دو عنصر  و  دارای آرایش با  نیمه پر هستند. n۲۵ Cr۲۴d

Cr :۲۴ [  Ar]۳d ۴s۱۸
۵ ۱

M n :۲۵ [  Ar]۳d ۴s۱۸
۵ ۲
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گزینه 2 35

عبارت اول و پنجم درست اند.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درست. موادی که از طبیعت به دست می آوریم، مجدداً به طبیعت بازمی گردند و جرم کل مواد موجود در کرۀ زمین به تقریب ثابت می ماند (مقدار

بسیار جزئی از ماده طی واکنش های هسته ای به انرژی تبدیل می شود).

عبارت دوم: نادرست. پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام نیمه رساناها ساخته می شوند.

عبارت سوم: نادرست. قطعه های دوچرخه از فرآوری مواد معدنی و مواد نفتی موجود در زمین به دست می آیند.

عبارت چهارم: نادرست. اگرچه میزان بهره برداری از منابع یک کشور می تواند با توسعه یافتگی آن کشور رابطه داشته باشد اما توسعه یافتگی یک کشور مشروط

به تحقق شرایط دیگری نیز است؛ مانند پیشرفت تکنولوژی، مدیریت منابع انسانی و ...

عبارت پنجم: درست. پنبه، نشاسته و سنگ فیروزه مواد طبیعی و بقیۀ موارد مادۀ مصنوعی هستند.

گزینه 1 36

تفاوت  ها: قلع رسانایی الکتریکی بالایی دارد. برخلاف ژرمانیم که رسانایی الکتریکی کمی دارد. قلع در واکنش با دیگر اتم  ها، الکترون از دست می دهد درحالی که

ژرمانیم الکترون به اشتراک می  گذارد. قلع در دورۀ پنجم و ژرمانیم در دورۀ چهارم قرار دارد.

شباهت: هر دو در اثر ضربه خرد نمی  شود.

گزینه 2 37

الف) تنها نافلزی که رسانایی الکتریکی دارد  

ب) دارای سطح براق بوده و در شرایط مناسب الکترون از دست می  دهد  

پ) رسانای کم جریان برق، درخشان و شکننده است  

ت) در شرایط مناسب الکترون می  گیرد و سطح درخشان ندارد  

⇐C

⇐P b

⇐Si

⇐Cl

گزینه 1 38

بررسی عبارت ها:

- نادرست. قسمت اول جمله صحیح است. در دوره شباهت فیزیکی بین عناصر وجود ندارد.

- نادرست. در هر خانه از جدول نماد شیمیایی عنصر، عدد اتمی و جرم اتمی میانگین درج شده است.

- درست.

- نادرست. زیرلایۀ  نمی تواند وجود داشته باشد. اولین زیرلایۀ  با عدد کوانتمی اصلی 4  از دورۀ ششم شروع به پر شدن می کند.

. ،  و   ،  ، - درست. 

- نادرست. کروم در لایۀ  خود یک الکترون داشته ولی ظرفیت +1 ندارد.

۳ff(۴f)

K+Ca۲+Sc۳+Zn۲+Ga۳+

۴s

گزینه 3 39

Cl۱۷ S۱۶ Si۱۴ Al۱۳ باتوجه به نمودار زیر، بین  و  کمترین اختلاف و بین  و  بیشترین اختلاف وجود دارد.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 40

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست. استکان شیشه ای از شن و ماسه و ظروف از خاک چینی درست می شوند.

گزینۀ 2: نادرست. پیشرفت صنعت الکترونیک به دلیل مواد نیمه رسانا بود.

گزینۀ 4: نادرست. زمین انباری از ذخایر ارزشمند است که به طور یکنواخت توزیع نشده اند.

گزینه 2 41

O H :A
Δ

OA =۲ OH +۲ AH   ⇒۲ R =۲ (۴ − R) +۲ ۲   ⇒   ۲ ۸R = ۲۰

R = ۲/۵   ⇒   ۲R = ۵

گزینه 3 42

، نقطۀ  است. با به دست آوردن طول  می توانیم طول  را محاسبه کنیم: ACAOCAدورترین نقطۀ دایره از نقطۀ 

OA =۲ OT +۲ AT =۲ ۲۵ + ۲۴ = ۴۹ ⇒ OA = ۷ ⇒ CA = ۵ + ۷ = ۱۲

گزینه 1 43

از مرکز دایره به نقطۀ تماس با  وصل می کنیم.

، بنابراین: پس 

. تذکر: اگر از O به نقطۀ تماس دایره با AC نیز وصل کنیم چهار ضلعی حاصل مربع است بنابراین  است و داریم: 

AB

OH⊥AB

OH⊥AB , AC⊥AB ⇒ OH∣∣AC  

 تالس 
 =

AC
OH

 

AB
BH

⇒  =
۶
R

 ⇒
۳

۳ − R
۳R = ۱۸ − ۶R ⇒ R = ۲

AH = RBH = AB − AH = ۳ − R

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 44

OHCDباید از رابطۀ فیثاغورس در یک مثلث قائم الزاویه استفاده کنیم، پس عمود  را بر وتر  رسم می کنیم.

CD = DP + P C = ۱ + ۷ = ۸  

OH⊥DC
HC = DH = ۴

⇒ P H = ۳  

= ۹۰Ĥ ∘

 = ۴۵P̂ ۱ ∘
 =Ô۱  =P̂ ۱ ۴۵ ⇒∘ OH = P H = ۳

⇒ OC =۲ CH +۲ OH =۲ ۹ + ۱۶ = ۲۵ ⇒ OC = R = ۵

گزینه 4 45

. می دانیم   خطی عمود بر  است که از مرکز رسم شده پس 

 ( نصف محیط مثلث  است)، پس:

BC =  =۳۰ + ۱۶۲ ۲ ۲ =۱۵ + ۸۲ ۲ ۳۴

OMBPBM = M P

BM = P − AC = ۴۰ − ۳۰ = ۱۰PABC

BP = ۲BM = ۲۰ ⇒ CP = BC − BP = ۳۴ − ۲۰ = ۱۴

گزینه 3 46

یک دایره هر ضلع مستطیل را حداکثر در 2 نقطه قطع می کند، بنابراین در مجموع حداکثر می توانند 8 نقطۀ برخورد داشته باشند.

گزینه 2 47

M N > EF ⇒ OH < OH ⇒′ ۲x + ۳ < ۳x − ۱ ⇒ x > ۴

گزینه 2 48

گزینه 2 49

 ⇒  {
OA − R = ۵
OA + R = ۹   {

OA = ۷
R = ۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 50

در شکل زیر باتوجه به اینکه  وترهای  و  را نصف می کند، خواهیم داشت:

بنابراین:

حال در مثلث های  و  رابطۀ فیثاغورس را می نویسیم:

رابطه ها را از هم کم می کنیم:

. ، پس  طبق فرض مسئله 

OHBCAD

AB = CD

 ⇒
AD = ۱۲
BC = ۸} AB + CD = ۴ ⇒ AB = CD = ۲

OBH
Δ

OAH
Δ

:OAH
Δ

R =۲ AH +۲ OH ⇒۲ R =۲ ۳۶ + OH۲

:OBH
Δ

R =′۲ BH +۲ OH ⇒۲ R =′۲ ۱۶ + OH۲

R −۲ R =′۲ ۲۰ ⇒ R + R R − R =( ′) ( ′) ۲۰

R − R =′ ۱R + R =′ ۲۰

گزینه 3 51

xگزینه "3"، به ازای  برقرار نمی باشد. = ۲

گزینه 1 52

Bرابطۀ داده شده در صورت سؤال، تعریف زیرمجموعه بودن است؛ بنابراین باید گزینه ای را انتخاب کنیم که  باشد، پس گزینۀ 1 درست است. ⊆ A

گزینه 2 53

عضوی عضوی باشد. اگر بخواهد  عضوی و یا  عضوی،  1، 2 و 3 حتماً عضو  هستند.  می تواند خود مجموعۀ  باشد. همچنین  می تواند 

عضوی، 6 عضو. پس عضوی، 4 عضو و برای  باشد، باید دو عدد از  انتخاب کنیم تا با  جمعاً 5 عضو شود، همچنین برای 

همواره داریم:

xx{۱ , ۲ , ۳}x۵۷۹۵
{۴ , ۵ , … , ۱۰}{۱ , ۲ , ۳}۷۹

+(
۷
۲)  +(

۷
۴)  +(

۷
۶) ۱ = ۲۱ + ۳۵ + ۷ + ۱ = ۶۴

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 54

جدول ارزش گذاری ترکیب شرطی و دو شرطی به صورت زیر است:

qp

دددد

دننن

نددن

نندد

باتوجه به این جدول ارزش گذاری، گزاره داده شده را تشکیل می دهیم:

qp

ددددد

دننند

ندندن

ننددد

مطابق جدول تنها در حالتی که p دارای ارزش نادرست و q دارای ارزش درست باشد گزاره داده شده دارای ارزش نادرست است.

p ⇔ qp ⇒ q

(p ⇔ q) ⇔ (p ⇒ q)p ⇒ qp ⇔ q

گزینه 2 55

با فرض  ارزش گزاره موردنظر و ارزش هریک از گزینه ها را تع�ن می کنیم.

با فرض اینکه  و  هر دو نادرست باشند، ارزش گزاره  به انتفای مقدم درست است.

گزینه 1 : با فرض اینکه  نادرست است، ارزش گزاره  به انتفای مقدم درست است.

گزینه 2 : با فرض اینکه هر سه گزاره  نادرست باشند ارزش گزاره  نادرست است.

گزینه 3 : با فرض اینکه  نادرست است،  درست است پس ارزش گزاره  نیز درست است.

گزینه 4 : با فرض اینکه  نادرست است  به انتفای مقدم درست است و ارزش  نیز درست است.

فقط ارزش گزاره 2 با ارزش گزاره مورد نظر یکسان نیست.

p ≡ q ≡ r ≡ F

pq(p ∨ q) ⇒ (q ∨ r)

pp ⇒ (q ∨ r)

r , q , p(p ∧ q) ∨ r

p(∼ p)∼ p ∨ q ∨ r

p(p ⇒ q)(p ⇒ q) ∨ r

گزینه 1 56

،  عضو اضافه کنیم، تعداد زیرمجموعه ها در  ضرب ،  عضو کم کنیم، تعداد زیرمجموعه ها بر  تقسیم و اگر به مجموعۀ  نکته: اگر از مجموعۀ 

می شود.

گزینۀ 1 : درست است. 

گزینۀ 2 : نادرست است، زیرا در  یعنی 4 ضرب می شود و 4 برابر می شود.

گزینۀ 3 : نادرست است.

گزینۀ 4 : نادرست است.

Ak۲kAk۲k

(k = ۳)

۲۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 57

از نادرستی  نتیجه می گیریم که q درست و  نادرست است که p و s می توانند درست یا نادرست باشند.

بنابراین نتیجه می گیریم که چه p درست باشد چه نادرست، در هر صورت ارزش گزاره درست است:

q ⇒ (p ⇔ s)p  ⇔  s

(p ∧ q) ⇒ q ≡ (p ∧ T) ⇒ T

(p ∧ T) ≡    ⇒
⎩
⎨
⎧

 T
p≡T

 F
p≡F    

T ⇒ T ≡ T
F  ⇒ T ≡ T

(p ∧ q)   ⇒   q ≡ T

گزینه 1 58

موارد ب، پ و ث درست است.

ب)  دقیقاً عضو  است. 

پ) تهی زیرمجموعۀ هر مجموعه ای است. 

ث) هر مجموعه، زیرمجموعۀ خودش است. 

∅{∅}(∅ ∈ {∅})

(∅ ⊆ {∅})

({∅} ⊆ {∅})

گزینه 1 59

.  زیرمجموعۀ  نیست؛ زیرا  ولی 

درستی سایر گزینه ها واضح است.

BC۲ ∈ B۲ ∈ / C

گزینه 3 60

گزینه 2 61

اول: جملۀ دوم و چهارم دنبالۀ  را به دست می آوریم:

اگر 6 و 24 جملات اول و دوم یک دنبالۀ حسابی باشند، آنگاه قدر نسبت این دنبالۀ حسابی برابر  خواهد بود. بنابراین می توانیم جملۀ

عمومی این دنباله را پیدا کنیم:

دوم: مجموع جملات کمتر از 200 را می خواهیم. پس ابتدا تعداد جملات کمتر از 200 را پیدا می کنیم:

سوم: بنابراین مجموع 11 جملۀ اول را می خواهیم. داریم:

an

a =۲  (−۲) =
۲
۳ ۲ ۶ , a  =۴  (−۲) =

۲
۳ ۴ ۲۴

d = ۲۴ − ۶ = ۱۸

a =n a  +۱ (n − ۱)d ⇒ a  =n ۶ + (n − ۱) × ۱۸

a <n ۲۰۰ ⇒ ۶ + ۱۸(n − ۱) < ۲۰۰ ⇒ ۱۸(n − ۱) < ۱۹۴

⇒ n − ۱ <  ≃
۱۸
۱۹۴

۱۰/۷ ⇒ n < ۱۱/۷ ⇒ n = ۱, ۲, ۳, ..., ۱۱

S  =n  (۲a  +
۲
n

۱ (n − ۱)d)

⇒ S  =۱۱  (۲ ×
۲
۱۱

۶ + ۱۰ × ۱۸) = ۱۱(۹۶) = ۱۰۵۶

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

18لرنیتو 1400 /24

گزینه 3

گام اول

گام دوم

62

هر عبارت شامل قدر مطلق را می توان به ازای مقادیر بزرگ تر از ریشۀ قدر مطلق و مقادیر کوچک تر از آن به طور جداگانه بررسی کرد.

روش اول:

منحنی مربوط به دو تابع  و  را رسم می کنیم. مجموعه جواب ناحیه ای است که نمودار تابع  بالای

نمودار تابع  قرار می گیرد. باتوجه به گام اول، ابتدا وضعیت قدر مطلق را مشخص می کنیم، داریم:

همان طور که از روی نمودار مشخص است مجموعه جواب نامعادلۀ داده شده بازۀ  است و طول وسط آن  می شود.

روش دوم:

عبارت رادیکالی  روی بازۀ  تعریف شده و  ریشۀ عبارت درون قدر مطلق است، بنابراین مجموعه جواب نامعادله را در دو حالت

 و  به دست می آوریم:

در بازۀ  این رابطه همواره برقرار است؛ زیرا روی این بازه  و  است. به ازای  دو طرف نامساوی مثبت است بنابراین

می توان دو طرف را به توان دو رساند، پس داریم:

در محدودۀ  نامعادلۀ  برقرار نیست پس جواب نامعادله را در محدودۀ  بررسی می کنیم. باتوجه به

،  است پس می توان دو طرف نامساوی را به توان دو رساند: اینکه به ازای 

، بازۀ  می شود که طول وسط این بازه برابر  است. اجتماع دو بازۀ  و 

y =  ۳x + ۴y = ۲∣x − ۱∣ − xy =  ۳x + ۴
y = ۲∣x − ۱∣ − x

y = ۲∣x − ۱∣ − x =  ⇒{
۲ x − ۱ − x ; x ≥ ۱( )
۲ −x + ۱ − x ; x < ۱( )

y =  {
x − ۲ ; x ≥ ۱

−۳x + ۲ ; x < ۱

(۰, ۷) 

۲
۷

 ۳x + ۴[−  , +∞)
۳
۴

x = ۱

x ≥ ۱ ≤
۳

−۴
x < ۱

x ≥ ۱ : ∣x − ۱∣ = x − ۱ ⇒  >۳x + ۴ ۲ x − ۱ −( ) x ⇒  >۳x + ۴ x − ۲

[۱, ۲)x − ۲ < ۰ >۳x + ۴ ۰x ≥ ۲

۳x + ۴ > x − ۲ ⇒ ۳x + ۴ > x − ۴x + ۴ ⇒ x − ۷x < ۰( )۲ ۲ ۲

⇒ x x − ۷ < ۰ ⇒ ۰ < x < ۷  ۱ ≤ x < ۷ I( )
x≥۱

( )

x < ۱ : ∣x − ۱∣ = − x − ۱ = −x + ۱ ⇒  > ۲ −x + ۱ − x( ) ۳x + ۴ ( )

⇒  > −۲x + ۲ − x ⇒  > −۳x + ۲۳x + ۴ ۳x + ۴

−  ≤
۳
۴

x ≤ ۰ >۳x + ۴ −۳x + ۲۰ < x < ۱

۰ < x < ۱   >∣
∣ ۳x + ۴∣

∣ −۳x + ۲∣ ∣

۳x + ۴ > ۲ − ۳x ⇒ ۳x + ۴ > ۹x − ۱۲x + ۴ ⇒ ۹x − ۱۵x < ۰( )۲ ۲ ۲

⇒ ۳x ۳x − ۵ < ۰ ⇒ ۰ < x <   ۰ < x < ۱ II( )
۳
۵ ۰<x<۱

( )

I( )II( )۰ < x < ۷ 

۲
۷
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گزینه 1 63

ابتدا مخرج مشترک می گیریم:

برای اینکه معادله جواب نداشته باشد، باید:

 −  =  ⇒  −  −  = ۰
x − ۲

a
x − ۲x۲
۷ + x

x
x + ۳

x − ۲
a

x − ۲x۲
۷ + x

x
x + ۳

⇒  = ۰ ⇒ −x − ۲x + ax − ۱ = ۰
x(x − ۲)

a(x) − ۷ − x − (x + ۳)(x − ۲) ۲

⇒ x + ۲x − ax + ۱ = ۰ ⇒ x + (۲ − a)x + ۱ = ۰۲ ۲

Δ < ۰ ⇒ (۲ − a) − ۴(۱)(۱) = ۴ − ۴a + a − ۴ < ۰۲ ۲

⇒ a − ۴a < ۰ ⇒ a(a − ۴) < ۰ ⇒ ۰ < a < ۴۲

گزینه 4 64

برد تابع  به صورت  است.

بنابراین  است. پس ضابطۀ  را پیدا می کنیم:

f x =( ) ۳x +۲ ۲x − ۱[− , +∞)
۴a
Δ

−  =
۴a
Δ

−  =
۴ ۳( )

۴ − ۴ ۳ −۱( ) ( )
−  =

۴ ۳( )
۱۶

−  

۳
۴

a = −  

۳
۴

g x( )

g x =( ) −  x +
۳
۴ ۲ ۳x − ۱ ⇒ محور تقارن : −  =

۲a
b

 =
۲(−  )

۳
۴

−۳
 

۸
۹

گزینه 1 65

،  و  باشند. شرط آنکه معادلۀ درجه دومی، 2 ریشۀ حقیقی مثبت داشته باشد این است که 

از اشتراک دو شرط بالا  به دست می آید و گزینه های 2، 3 و 4 حذف می شوند؛ پس اصلاً نیازی به بررسی  نیست ولی ما شرط 

را هم بررسی می کنیم:

از اشتراک  با شرط بالا به این نتیجه می رسیم: 

Δ > ۰S =  >
a

−b
۰P =  >

a
c

۰

x +۲ (m − ۲)x + m + ۱ = ۰

S =  =
a

−b
 >

۱
−(m − ۲)

۰ ⇒ m − ۲ < ۰ ⇒ m < ۲

P =  =
a
c

 >
۱

m + ۱
۰ ⇒ m > −۱

−۱ < m < ۲Δ > ۰Δ > ۰

Δ > ۰ ⇒ (m − ۲) −۲ ۴(m + ۱) > ۰ ⇒ m −۲ ۴m + ۴ − ۴m − ۴ > ۰

⇒ m −۲ ۸m > ۰ ⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧m > ۸

یا
m < ۰

−۱ < m < ۲−۱ < m < ۰

گزینه 2 66

ها مماس باشد، باید معادلۀ  ریشۀ مضاعف داشته باشد، یعنی باید ریشۀ هر دو پرانتز یکسان باشد. yبرای آنکه نمودار سهمی  بر محور  = f x( )xf x =( ) ۰

⇒ ۳ =  ⇒ a = −۳{ax + ۹ = ۰ ⇒ x =  

a
−۹

−۲x + ۶ = ۰ ⇒ x = ۳ a
−۹
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گزینه 2 67

توجه کنید که در عبارت  چون  است، پس این عبارت همواره مثبت می باشد، یعنی:

مخرج عبارت های طرفین تساوی برابر است، پس صورت ها هم باید برابر باشد:

بنابراین معادله دو ریشه دارد و هر دو قابل قبول اند، چون هیچ کدام مخرج ها را صفر نمی کنند.

 =
∣x + ۱∣۳
۳x + ۱۲

 +
∣x + ۱∣

۲
 ⇒

x − x + ۱۲
۱

 =
∣x + ۱∣۳
۳x + ۱۲

 

∣x + ۱∣ × (x − x + ۱)۲
۲(x − x + ۱) + ∣x + ۱∣۲

x −۲ x + ۱Δ < ۰

∣x + ۱∣ × (x −۲ x + ۱) = ∣x + ۱∣ × ∣x −۲ x + ۱∣ = ∣x +۳ ۱∣

۳x +۲ ۱ = ۲x −۲ ۲x + ۲ + ∣x + ۱∣ ⇒ x +۲ ۲x − ۱ − ∣x + ۱∣ = ۰

۱) x ≥ −۱ ⇒ x +۲ ۲x − ۱ − x − ۱ = ۰ ⇒ x +۲ x − ۲ = ۰ ⇒   {
x = ۱ ✓
x = −۲ ×

۲) x < −۱ ⇒ x +۲ ۲x − ۱ + x + ۱ = ۰ ⇒ x +۲ ۳x = ۰ ⇒   {
x = ۰ ×

x = −۳ ✓

گزینه 2 68

برای محاسبۀ مجموع  جملۀ اول در یک تصاعد عددی از رابطۀ  استفاده می کنیم. در این سؤال با محاسبۀ  و  از روی جملۀ

عمومی دنباله، مقدار  را به آسانی محاسبه می کنیم.

پس  برابر است با:

nS  =n  (a  +
۲
n

۱ a )na۱a۱۵

S۱۵

a =n  n −
۲
۳

۵ ⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧a  =  − ۵ = −  ۱ ۲

۳
۲
۷

a  =  (۱۵) − ۵ =  −  =  ۱۵ ۲
۳

۲
۴۵

۲
۱۰

۲
۳۵

S۱۵

S  =۱۵  (−  +
۲
۱۵

۲
۷

 ) =
۲

۳۵
 ×

۲
۱۵

 =
۲
۲۸

۷ × ۱۵ = ۱۰۵

گزینه 3 69

، مجموع  جملۀ اول چنین است: ,۲−در دنبالۀ حسابی  با جملۀ اول  و قدر نسبت  ۰, ۲, ...a = −۲d = ۲n

S =  ۲a + (n − ۱)d ⇒
۲
n

[ ] S =  −۴ + ۲(n − ۱) ⇒
۲
n

[ ] S = n −۲ ۳n

گزینه 3 70

Sنیازی به پیدا کردن قدر نسبت (اختلاف مشترک) ندارید. کافی است از رابطۀ  مجموع جملات این دنباله را به دست آورید:  =n  (a  +
۲
n

۱ a )n

S  =۷  (۸ +
۲
۷

۷۴) =  (۸۲) =
۲
۷

۲۸۷

گزینه 2 71

تساوی وقتی برقرار است که داخل هر رادیکال مساوی صفر باشد. آنگاه جواب مشترک آن ها جواب معادله خواهد بود.

که تنها  در رادیکال دوم صدق می کند، پس این معادله فقط یک ریشۀ حقیقی  دارد.

x −۲ ۴x + ۳ = ۰ ⇒ x = ۱ , x = ۳

x = ۱(x = ۱)
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گزینه 2 72

نمودار تابع  در شکل زیر رسم شده است:

این تابع محور طول ها را در دو نقطه قطع می کند که طول آن ها به این  صورت به دست می آید:

بنابراین اگر تابع را حداقل 3 واحد به سمت چپ منتقل کنیم، نقاط تلاقی نامثبت می شوند.

f x =( ) x − ۲ −∣ ∣ ۱

y = ۰ ⇒ x − ۲ −∣ ∣ ۱ = ۰ ⇒ x − ۲ =∣ ∣ ۱ ⇒ x − ۲ = ±۱ ⇒ x = ۳  یا  x = ۱

گزینه 4

گام اول

گام دوم

73

qدر یک دنبالۀ هندسی صعودی، اگر جملۀ اول دنباله مثبت باشد، قدر نسبت (نسبت مشترک) دنباله باید بزرگ تر از 1 باشد: یعنی  > ۱

(به ازای  دنباله به یک دنبالۀ نوسانی تبدیل شده و دیگر صعودی نیست.)

مجموع شش جملۀ اول این دنبالۀ هندسی صعودی برابر است با:

a =۳ a  q  ۱
۲ a  = ۹۳

a  = ۴۱
۹ = ۴q ⇒۲ q =۲

 

۴
۹ q > ۱

q =  

۲
۳

q = −  

۲
۳

S  =  =  =  ۶ ۱ − q
a  (۱ − q )۱

۶

۱ −  

۲
۳

۴ (۱ − (  ) )
۲
۳ ۶

−  

۲
۱

۴ (۱ −  )
۶۴
۷۲۹

= ۸(  − ۱) = ۸ (  ) =  = ۸۳  

۶۴
۷۲۹

۶۴
۶۶۵

۸
۶۶۵

۸
۱
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گزینه 3 74

شکل تقریبی  به صورت زیر است:

پس نمودار  به صورت زیر است:

برای اینکه معادلۀ  دارای سه جواب باشد، باید در معادلۀ  (مقدار مینیمم) برابر با  باشد که وقتی از تابع قدر

مطلق می گیریم  شود.

۳x +۲ ax − ۲

 ۳x + ax − ۲  ∣
∣ ۲

∣
∣

 ۳x + ax − ۲  =∣
∣ ۲

∣
∣ ۵۳x +۲ ax − ۲−۵

+۵

 = −۵ ⇒ Δ = ۶۰
۴(۳)
−Δ

⇒ a + ۲۴ = ۶۰ ⇒ a = ۳۶ ⇒ a = ±۶۲ ۲

گزینه 2 75

می دانیم  است و معادلۀ محور تقارن تابع درجۀ دوم به صورت  می باشد. اگر  برابر 6 باشد، آنگاه  برابر 

خواهد بود.

x +۱ x  =۲  +۳ ۱۷ −  −۳ ۱۱ = ۶

x  +۱ x  =۲ −  =
a
b

۶x = −  

۲a
b

−  

a
b

−  

۲a
b

 =
۲
۶

۳

x =  =
۲a
−b

 

۲
x  + x  ۱ ۲
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گزینه 1 76

معادلۀ خط به صورت زیر است:

 

پس:

y = −  x +
۲
۱

۲

  

S =  xy =  x(−  x + ۲) ⇒ S(x) = − x + x
۲
۱

۲
۱

۲
۱

۴
۱ ۲

a = −  < ۰ ⇒ ماکزیمم دارد ⇒ −  = ۲
۴
۱

۲a
b

M ax S = S(−  ) = S(۲) = ۱
۲a
b

گزینه 4 77

xاگر  فرض کنیم، داریم: = ۴
۳

t

۲x − ۳x + ۱ = ۰ ⇒ ۲t − ۳t + ۱ = ۰ ⇒    

 ۲
۳

 ۴
۳ ۲

⎩
⎨
⎧t = ۱

t =  

۲
۱

x = ۱ ⇒ x = ۱ ۴
۳

x =  ⇒ x = (  ) = ۲ ۴
۳

۲
۱

۲
۱  ۳

۴

−  ۳
۴

حاصل ضرب جواب ها : ۱ × ۲ = ۲ ⇒ k = −  

−  ۳
۴ k

۳
۴

گزینه 3 78

فقط  در گزینه ها است.

x +۲ x − ۱ = ۰ ⇒ S = α + β =  =
a

−b
−۱ , P = αβ =  =

a
c

−۱

d = ∣α − β∣ =  =
∣a∣

 Δ
 ⇒

۱
 ۵

α − β = ±  ۵

 =
αβ

α − β۲ ۲
 =

−۱
(α − β)(α + β)

 =
−۱

±  (−۱)۵
±  ۵

− ۵

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

24/24لرنیتو 1400

گزینه 4 79

حالت 1)

 

حالت 2)

پس مقداری برای  وجود ندارد که معادلۀ فوق فقط 1 جواب داشته باشد.

a > ۰ ⇒ −  =
۴a
Δ

۳ ⇒ Δ = −۱۲a ⇒ ۹ + ۸a = −۱۲a ⇒ a = − باشد  a >
۲۰
۹

غیرقابل قبول چون باید۰

a < ۰ ⇒ −  = −۳ ⇒ Δ = ۱۲a
۴a
Δ

⇒ ۹ + ۸a = ۱۲a ⇒ a = باشد  a < ۰ غیرقابل قبول چون باید
۴
۹

a

گزینه 3 80

، مقدار تبخیر برحسب کیلوگرم باشد. ابتدا محاسبه می کنیم که چند کیلوگرم رنگ خالص داریم: فرض کنید 

بنابراین در  کیلوگرم رنگ موجود،  کیلوگرم رنگ خالص وجود دارد، اگر  میزان تبخیر باشد، آنگاه:

x

وزن رنگ خالص = ۱۱ × ۴۰% + ۴ × ۷۰% = ۷/۲ کیلوگرم

۱۱ + ۴ = ۱۵۷/۲x

 = ۵۰% =  

۱۵ − x
۷/۲

۱۰۰
۵۰

⇒ ۷۲۰ = ۷۵۰ − ۵۰x ⇒ x = ۰/۶ کیلوگرم
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