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وقت :   دقیقهتاریخ :

تعداد سوالات: 75نام و نام خانوادگی :

موضوع فیزیک یازدهم (رشته ریاضی)( * فصل اول : جبر و معادله:درس اول : مجموع جملات دنباله های حسابی و هندسی،درس دوم : معادلات درجه دوم (یادآوری معادله درجه دوم و حالات مختلف ریشه های آن و

مسائل کاربردی معادله درجه دوم،روابط بین ضرایب و ریشه های معادله (مسائل s و p )،تشکیل معادله درجه دوم)، * فصل اول : دایره:درس اول : مفاهیم اولیه و زاویه ها در دایره (مفاهیم اولیه و اوضاع نسبی خط

و دایره - فاصله مرکز دایره تا وتر،زوایای مرکزی، محاطی و ظلی،زوایای داخلی و خارجی دایره) درس دوم : رابطه های طولی در دایره، * فصل اول : مبانی ریاضی:درس اول : منطق ریاضی، * فصل اول:d دنیای رنگی

با عنصر های دسته ی،عنصر ها به چه شکلی در طبیعت یافت می شوند؟،مسائل درصد خلوص و بازده درصدی، * فصل اول : الکتریسیته ساکن:قانون کولن - بر هم نهی نیرو های الکتروستاتیکی)

حضرت
زینب

1.گزینه 2
 

  
 
جملات

دنباله ي حسابی 

 

  

 

2.گزینه 1
نکته: در دنباله ي حسابی اگر  باشد آن گاه   خواهد بود.

3.گزینه 3

4.گزینه 3

 

 
 

 

 
 

 
5.گزینه 4  را در معادله صدق می دهیم:

 
عبارت درجه ي  را بر  تقسیم می کنیم:

 
بنابراین   و   ریشه هاي معادله ي   هستند، پس:
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صفحه 2

 

 
می دانیم مجموع و حاصل ضرب ریشه هاي معادله  عبارتست از: 6.گزینه 1

  : حاصل ضرب             : مجموع

 
نتیجه: ریشه هاي معادله  ، معکوس یکدیگرند، هرگاه  

 
نکته: اختلاف ریشه هاي معادله  برابر است با: 

 

  

 
حال هر یک از مقادیر بالا را در معادله قرار می دهیم:

 

 
بنابراین فقط  قابل قبول است و معادله به صورت زیر در می آید:

 : اختلاف  

 
دقت کنید که می توانستیم از نکته گفته شده براي به دست آوردن اختلاف ریشه ها نیز استفاده کنیم.

7.گزینه 2

 
 

8.گزینه 3

 
: اگر مجموع  جمله اول دنباله ي  برابر با  باشد آن گاه :   نکته ي  9.گزینه 1

: مجموع  جمله ي اول یک دنباله ي حسابی را می توان از دو دستور  نکته ي 

 
محاسبه کرد با توجه به نکات بالا داریم:

 
براي به دست آوردن  دو روش وجود دارد.

 
راه حل اول: تک تک جملات را به دست آورده و با هم جمع می کنیم:

 
راه حل دوم: این  جمله را یک دنباله ي حسابی در نظر گرفته، جمله ي اول را   و جمله  ي  را  قرار دهیم:

 
شرط این که عدد  خارج از ریشه هاي تابع  باشد آن است که:  و   10.گزینه 3
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صفحه 3

 

11.گزینه 1

 
 

 
 

 
 

12.گزینه 4

 
 

 
 

13.گزینه 4

نکته: در معادله ي درجه دوم تفاضل ریشه ها از رابطه ي  به دست می آید.

 
 

14.گزینه 3

 

چون  عدد طبیعی است داریم:

زوایاي این  ضلعی محدب تشکیل دنباله اي حسابی با جمله ي اول  و قدرنسبت  می دهند و از طرفی می دانیم 15.گزینه 1

 
ضلعی محدب  می باشد پس داریم: مجموع زوایاي داخلی 

 
  

 
  

 

 
ضلعی برابر است با:  توجه کنید  غیرقابل قبول است، زیرا اگر  باشد، بزرگترین زاویه ي این 

غیرممکن است 

 
پس  جواب است.
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صفحه 4

 
نکته: در رابطه ي  ،   شرط کافی براي   و   شرط لازم براي  می باشد. 16.گزینه 3

در این قسمت اگر  گزاره مثلث قائم الزاویه بوده و  مثلث  متساوي الساقین باشند هیچ یک از گزاره هاي  و   درست

 
نیست پس گزینه ي  درست است.

 
نکته: اگر   و   دو گزاره ي دلخواه باشند همواره داریم:  17.گزینه 3

 
در این تست:

 
نکته:  18.گزینه 2

 
)  

 
 )  
  نقیض عکس گزاره

 
: جدول ارزش گزره ها براي ترکیب هاي عطفی و فصلی به صورت زیر است: نکته ي  19.گزینه 4

دددد 
ن

 
دند

نددن
نننن

 
: ارزش ترکیب فصلی زمانی نادرست است که هر دو گزاره نادرست باشند و در بقیه ي حالات درست است. نکته ي 

 
: ارزش ترکیب عطفی زمانی درست است که هر دو گزاره درست باشند و در بقیه ي حالات نادرست است. نکته ي 

 
پس باتوجه به نکات فوق گزینه ي  پاسخ است.

20.گزینه 4

 
 :نکته ي  (قوانین دمورگان)

 :نکته ي 

 
،  و  درست و گزینه ي  نادرست است. باتوجه به نکات، گزینه هاي 

21.گزینه 2
 :نکته (قوانین دمورگان)

 
مطابق نکته ابتدا نقیض را به دست می آوریم:

 
پس  عددي کوچکتر از  و  عددي گنگ است. باتوجه به گزینه ها، گزینه ي  پاسخ است.

نکته: براي بیان عبارت ها با استفاده از نمادهاي ریاضی به جاي «به ازاي هر» یا «به ازاي جمیع مقادیر» از نماد   و به جاي 22.گزینه 4

 
«وجود دارد» یا «به ازاي بعضی مقادیر» از نماد   استفاده می کنیم. نماد   را سور عمومی و نماد   را سور وجودي می نامیم.

 
نکته: گزاره نماي شامل متغیر   که با سور وجودي همراه می شود، وقتی درست است که مجموعه جواب آن تهی نباشد.

 
تک تک گزینه ها را بررسی می کنیم.

 
: کافیست مطابق نکته عددي صحیح براي  پیدا کنیم که در رابطه ي داده شده صدق کند:  گزینه ي 

            ✓
. پس این گزاره هم درست : کافیست عددي اول پیدا کنیم که مضرب  باشد. می دانیم عدد  هم اول است و هم مضرب  گزینه ي 

 
است.

 
: معادله ي درجه  ي دوم داده شده را حل می کنیم: گزینه هاي  و 

 

چون هیچ یک از دو مقدار به دست آمده براي  ، طبیعی نیست، پس مجموعه جواب گزاره ي گزینه ي  تهی است و ارزش آن نادرست

 
می باشد.
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صفحه 5

23.گزینه 4
 نکته

باتوجه به نکته بالا، نقیض هر گردي، گردو نیست به صورت بعضی گردها، گردو هستند، است.

 
: روش  24.گزینه 4

 
نکته: رابطه ي شرطی  تنها زمانی نادرست است که مقدم  ارزش درست و تالی  ارزش نادرستی داشته باشد.

واضح است گزاره هاي  و  نقیض و ارزش متفاوتی دارند بنابراین اگر  ارزش درستی داشته باشد آنگاه  ارزش نادرستی
دارد و در حالتی که  ارزش نادرستی داشته باشد  ارزش درستی دارد یعنی ارزش گزاره ي  همواره معادل گزاره ي

 
 می باشد.

 
: روش 

 
نکته:

 

الف) بازاي هر عدد حقیقی، وجود دارد عددي حقیقی که  باشد یعنی هر عدد حقیقی قرینه دارد که درست 25.گزینه 2

 
است.

 
،  می باشد واضح است که چنین  اي وجود ندارد. ب) وجود دارد عددي حقیقی  که به ازاي هر عدد حقیقی مانند 

ج) در مجموعه اعداد حقیقی، عددي هست که از هر عدد حقیقی کوچکتر یا مساوي باشد که نادرست است.
، زمانی نادرست است که داراي مثال نقض باشد و یک گزاره با سور وجودي، زمانی نکته: یک گزاره با سور عمومی  26.گزینه 3

 
نادرست است که مجموعه جواب آن تهی باشد.

 
بررسی گزاره ها:

الف) واضح است این گزاره مثال نقضی ندارد یعنی به ازاي هر مقدار  در مجموعه ي  رابطه ي  برقرار است. پس این

 
صحیح است.

 
ب) گزاره ي ب نادرست است زیرا بازاي هیچ مقداري از  رابطه ي  برقرار نیست.

 
ج) گزاره ي ج نادرست است زیرا مجموعه جواب آن تهی است یعنی به ازاي هیچ مقدار از  رابطه ي  صحیح نمی باشد.

 
نکته: رابطه ي شرطی  با رابطه ي عکس و نقیض آن به فرم  هم ارز است یعنی: 27.گزینه 4

 
در این تست اگر گزار ه ي  همان  و گزاره ي  همان  باشد پس:

اگر  آنگاه     و      اگر  آنگاه 

 
نکته: در رابطه ي شرطی  که آنرا به صورت اگر  آنگاه  خوانده می شود  را مقدم و  را تالی می نامیم. 28.گزینه 3

 
در این تست این قضیه به شکل زیر می  باشد:

 
، نصف وتر می باشد. اگر مثلث  در رأس  قائم الزاویه باشد آنگاه میانه ي 

 
یعنی قائم الزاویه بودن مثلث  مقدم و  نصف وتر تالی می باشد.

نکته: ترکیب شرطی  فقط زمانی ارزش نادرست دارد که مقدم آن یعنی  ارزش درست و تالی آن یعنی  ارزش 29.گزینه 2

 
نادرستی داشته باشد و در سایر حالات ارزش درستی دارد.

 در این جدول،  یعنی مقدم (هر مثلث متساوي الاضلاع مثلث متساوي الساقین نیز هست) ارزش درستی دارد از طرفی  نیز

 
نادرست است پس بایستی  ارزش نادرستی داشته باشد و در بین گزینه ها فقط گزینه ي  نادرست است.

 
نکته: جدول ارزش گزاره ها براي ترکیب شرطی، فصلی و عطفی دو گزاره به صورت زیر است: 30.گزینه 1

:∼ (∀x ; p(x)) ≡ ∃x ; ∼ p(x)

1
p⇒ q(p)(q)

p∼ ppp⇒∼ p

pp⇒∼ pp⇒∼ p

∼ p

2

1) (p⇒ q) ≡∼ p∨ q

p⇒∼ p≡∼ p∨∼ p≡∼ p

x+y= 0

xyx+y= 0x

x

xAx+6 < 11

x> 50x2

x+2 = 8kx2

p⇒ q∼ q⇒∼ p
p⇒ q≡∼ q⇒∼ p

px> 0qx+ ≥ 2
1
x

x+ < 21
x

≡ x≤ 0x> 0x+ ≥ 21
x

p⇒ qpqpq

ABC
Δ

AAM
−→−

ABC
Δ

AM

p⇒ qpq

pp⇒ q

q2

(cos =− )
4π
3

1
2
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صفحه 6

ددددد
دنندن
دن

 
ندد

نندنن
مطابق صورت سؤال ارزش گزارة  نادرست است. پس طبق نکته  داراي ارزش درست و  داراي ارزش نادرست است. از

 
طرفی  داراي ارزش درست است. چون  نادرست است، پس  باید داراي ارزش درست باشد.

 
حال تک تک گزینه هاي را در جدول بررسی می کنیم:

 
ن

 
ن

 
د

 
ن

 
دن

 
دن

 
بنابراین فقط ارزش گزارة داده شده در گزینۀ  درست است.

 
در چهارضلعی  داریم: 31.گزینه 3

 

A

B
C

D

H

E

F
 

 
     ,     

، بنابراین پاسخ گزینه  پس  و زاویه هاي  و  نیز رو به یک کمان از دایره اند، پس   

 
است.

32.گزینه 3
  از دايره ي   برابر است با: نكته: كمترين و بيشترين فاصله ي نقطه ي 

 
  بر دایره مماس است. پس زاویه ي   قائمه است. بنابراین از قضیه ي فیثاغورس داریم:

A

T

O
 

 
 

 
  :کمترین فاصله
  :بیشترین فاصله

 
باتوجه به روابط طولی دو دایره داریم: 33.گزینه 4

34.گزینه 3

اگر از  به  وصل کنیم آنگاه مثلث   متساوي الساقین است  

براي حل می دانیم که طول مماس مشترك خارجی دو دایره ي محاطی داخلی و خارجی رأس  برابر با  می باشد. 35.گزینه 3

 
باتوجه به رابطه ي محاسبه ي طول مماس مشترك خارجی داریم:

با ساده کردن عبارت فوق حاصل   بدست می آید.

 
مطابق شکل   لوزي است. داریم: 36.گزینه 3

p∧ qp∨ qp⇒ qqp

p⇒ rpr

(p∧ r)∨ qp∧ rq

∼ r⇒∼ p∼ p∼ rq⇒ rq∧ rp∧ qrq

1
HECF

= = ⇒ + =Ê F̂ 90∘ Ê F̂ 180∘

F E+A D=Ĥ Ĥ 180∘⇒A B+F E=Ĉ Ĥ 180∘

⇒{A B= −F EĈ 180∘ Ĥ

A D= −F EĤ 180∘ Ĥ

A B=A DĈ ĤA BĈA BD̂A BĈ=A BD̂3

AC(O , R)OA+R , OA−R

ATT

O =A +O = + = 169 ⇒OA= 13A
2

T 2 T 2 122 52

OA−R= 13−5 = 8
OA+R= 13+5 = 18

A =AB ⋅AC ⇒ 4 = 1×AC ⇒AC = 4T 2

A =AC ⋅AD⇒A = 4×(4+12) = 64 ⇒A = 8T ′2 T ′2 T ′

⇒ T =A −AT = 8−2 = 6 ⇒ T = 6T ′ T ′ T ′

AB=AC ⇒ = = = 75B̂ Ĉ
180−30

2
MNMNC(MC =NC)

M C = = = 52٫5 , O C = ⇒ x= −52٫5 =N̂
180−75

2
105

2
N̂ 90∘ 90∘ 37٫5∘

Aa

a= ⇒ a=d2( − r)ra
2− −−−−−−−−

√ I −I
2
a ( − )

S

P −a

S

P

2− −−−−−−−−−−−−−−−

√

I = aIa 1+
S

2

P2(P −a)2

− −−−−−−−−−−−−

⎷


ABCD
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صفحه 7

O
B α

H

α

α

C

E
α

A

D2

 

اما داریم که:   

 

در مثلث   داریم:

(متساوي الاضلاع است  

مساحت   برابر است با:

مساحت لوزي دو برابر مساحت مثلث  است:

37.گزینه 2 مطابق شکل داریم:

A DCB
H

R
R

O

 

 

 
  را عمود بر  رسم می کنیم. داریم:

) قرار می دهیم: )،   را در ( از رابطه ي (

 
پاسخ: مطابق شکل داریم: 38.گزینه 4

A O= α⇒(AB=AD)⇒A O= αD̂ B̂

A E= 2αÔ

AO⊥AD⇒ α+3α= 90 ⇒ α= 30∘

AOD
Δ

α= 30 ⇒AH = AD , AH = R (
1
2

3−−√

2
AOE
Δ

AD= 2AH = R3
−−

√

sinA D= sin = = ⇒D= = RÔ 60∘
3−−√

2
AD

OD

2AD
3−−√

2× 3−−√

3−−√
OD= 2R⇒BD= 3R

ABD
Δ

= ×AH×BD= × R×3R=S
ABD
Δ

1
2

1
2

3−−√

2
3 3−−√

4
R2

ABD
Δ

= 2 = 2× = 3SABCD S
ABD
Δ

3 3−−√

4
R2 3−−√

2
R2

AB=BC =CD

OHAD

AB=CD=BC = x

⇒ : (H = )⇒O =C +O ⇒ = +O (1)OHC
Δ

90∘ C
2

H2 H2 R′2 x2

4
H2

: (H = )⇒O =O +DOHD
Δ

90∘ D2 H2 H2

⇒ =O + ⇒O = − (2)R2 H2 ( x)
3
2

2
H2 R2 9

4
x2

2OH21

= + − ⇒ − = 2 ⇒ x=R′2 x2

2
R2 9

4
x2 R2 R′2 x2 −R2 R′2

− −−−−−−
√

2−−√
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صفحه 8

T
T

O O
M

R
R

 

پس  از مرکز  به فاصله ي ثابت   است پس جواب آن دایره اي به شعاع   و به مرکز  می باشد.

 
با نوشتن روابط طولی داریم: 39.گزینه 3

40.گزینه 4

MC

B

A

O

R R

R PR

 

 
 

و  و  و اوساط کمان ها هستند. داریم: مطابق شکل نقاط  و  41.گزینه 3
BM N

C

P

D

Q

A

F

 

بنابراین در این چهار ضلعی محاطی، قطرها برهم عمودند. مجموع مربعات اضلاع این چهار ضلعی  می باشد.
چون  وسط  است داریم: 42.گزینه 2

O

Q

C

BA

P

D  

چهار ضلعی محاطی است. بنابراین: = بنابراین  می دانیم که 

نسبت به دایره محیطی   : قوت نقطه 

= ⇒ =
MO
′

MO

R′

R

MO
′

M+OO
′

O
′

R′

R

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
= ⇒ M = ×

MO′

OO
′

R′

R−R′ O
′ R+R′

R−R′ R′

O =R+O
′

R′

OM =O + M = × +R+ = ⋅RO′ O′ R+R′

R−R′ R′ R′ R+R′

R−R′

MO⋅R
R+R′

R−R′⋅R
R+R′

R−R′O

⇒ = = = = 9
دردايره : M =MC ⋅MDC1 T 2

دردايره : M =MA ⋅MBC2 T ′2
MA ⋅MB

MC ⋅MD

MT ′2

MT 2 ( )MT ′

MT

2
32

⎧

⎩
⎨
⎪
⎪

:OB=OC =R , BE= R⇒B C =BOC
Δ

2−−√ Ô 90∘

:OB=OA=AB=R⇒A B=AOB
Δ

Ô 60∘

= 180−( + ) =AP
⌢

60∘ 90∘ 30∘

= = =M̂
−ABC

⌢

AP
⌢

2
60+90−30

2
60∘

MNPQ

P N = =F̂
+PN

⌢

MQ
⌢

2
+ + +NC

⌢

CP
⌢

AM
⌢

AQ
⌢

2

= = =

+ + +
BC
⌢

2
DB
⌢

2
AB
⌢

2
AD
⌢

2
2

+ + +BC
⌢

DB
⌢

AB
⌢

AQ
⌢

2
360∘

4
90∘

8R2

QOC

B =O +O ⇒B = ( + = ⇒BQ= RQ2 Q2 B2 Q2 R

2
)2 R2 5

4
R2 5−−√

2

90ABCAPQO

BO×BA=BQ×PB⇒ 2 = R×PB⇒ PB=R2 5−−√

2
4R

5−−√
BAPQO

PB=BQ+PQ⇒ = R+PQ= − R= =
4R

5−−√

5−−√

2
4R

5−−√

5−−√

2
8R−5R

2 5−−√

3R
2 5−−√
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2cm

O

4cm

F2 4

F3 4
F14

q2= -6q 3 = +6 μ Cμ C

q1= +4μ C

صفحه 9

43.گزینه 1

x

58° 34°

A

B
C

D

N
M

 
 

44.گزینه 3

A

B

O
MP Q

x x
RR

R
R

45.گزینه 3

متساوي الاضلاع    

پس از تماس دو کره ي فلزي هم اندازه و مشابه ، بارهاي آن ها با هم برابر می شوند. پس: 46.گزینه 4

 

 
ابتدا نیروي  و  که مساوي و هم جهت هستند را حساب کرده و برآیند می گیریم  47.گزینه 4

 

 
 

براي محاسبه ي  ، ابتدا فاصله ي  و  را حساب می کنیم و داریم :

و در نهایت دو بردار عمود بر هم داریم  که برآیند آن ها برابر است با:

فرض کنیم مقدار x از یکی از بارها را برداریم وبه دیگري اضافه کنیم، آن وقت بارهاي ثانویه برابر می شود با :  48.گزینه 1

 
 و  .

 
بنابر این براي مقایسه ي این دو حالت داریم :

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

M = = 34−CD
⌢

AB
⌢

2

N = = 58+AB
⌢

CD
⌢

2

⇒

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

− = 68CD
⌢

AB
⌢

+ = 116AB
⌢

CD
⌢

= , = 24CD
⌢ 92∘ AB

⌢

x= ⇒ x= محاطی=
AB
⌢

2
24
2

12∘

= x , OA=AM =R⇒ = xM̂ AOM
Δ

B O= 2x , OA=OB⇒ =B O= 2xÂ B̂ Â

:B+M = ⇒ 2x+x= ⇒ x=MOB
Δ

90∘ 90∘ 30∘

AP = PB , = ⇒P̂ 60∘ APB
Δ

⇒AP = PB=AB= 6

= = = = 10μCq1′ q2′
+q1 q2
2

15+5
2

F = ⇒ = ×( = =
kq1q2
r2

F ′

F

q ′1q
′
2

q1q2
r

r′
)2 − →−−

r=r′ F ′

F

10×10
5×15

4
3

⇒ΔF = −F = F −F ⇒ΔF = F ×%100 ⇒ΔF =%33FF ′ 4
3

1
3

F34F24

= = =F24 F34
kq3q4
r2

9× ×6× ×1×109 10−6 10−6

( × )12−−√ 10−2 2

= = 4٫5× = 45N
54×10−3

12×10−4 101

= + = 45+45 = 90NF23 F34 F24
F14q1q4

= + ⇒ r= ⇒ = = =42 22
r2 12

−−
√ F1,4

kq1q4
r2

9× ×4× ×1×109 10−6 10−6

(2× )10−2 2
36×10−3

4×10−4

= 90N
( ), F34و برآیند F24 F14

= ⇒ = 90 NFT (90 +(90)2 )2− −−−−−−−−−−
√ FT 2

−−
√

(Q−x)(Q+x)
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صفحه 10

اگر ضلع مربع  باشد، فاصله  از هر کدام از بارها، نصف قطر مربع یعنی برابر با  خواهد شد. 49.گزینه 3

 
پس این فاصله برابر با  خواهد شد. حال تعداد تک تک نیرو ها را حساب می کنیم :

q 4 = 10μC

q 3 = 10μC-

q2= 20 μ C-
q1=10μ C

F

F24

14
F 3
4

= N24 1/8F

= N1/8F́

 

 

نکته: براي دو بار هم نام  و  بار سوم  تنها می تواند روي خط واصل دو بار در بین آن ها و نزدیک به بار 50.گزینه 2
کوچک تر قرار بگیرد تا برآیند نیروهاي وارد بر آن صفر شود. همانطور که در شکل پیداست در این نقطه نیروها خلاف جهت هستند و

 
از طرفی هم باید برابر باشند، پس:

r -x

q3F23 F13
q2=16μC

q1=4μC

x

 
 

 
حال اگر بار  جابجا شود فاصله اش تا  برابر  و تا  برابر  می شود در این حالت داریم:

10cm20cm

q3=2μCF23 F13
q2=16μCq1=4μC

 
 و  در خلاف جهت هم اثر می کنند، پس بزرگی نیروي برآیند آن ها برابر است با:

51.گزینه 3

 

از آن جایی که  ، نسبت نیروي وارد بر بار  در نقطه ي  همان نسبت میدان در نقطه  است میدان نقطه ي  52.گزینه 2

 
را در هر دو حالت حساب می کنیم. حالت اوّل :

MA B

q1 20cm= q q2 20cm=

20cm 20cm

E1

E2

 برآیند

حالت دوم : چون بار  را  نزدیک کردیم، فاصله ي آن تا نقطه ي  نصف می شود، بنابراین تعداد میدان آن  برابر می شود (می

 
دانیم که  ) بنابراین داریم :

⇒ = ⇒ = = x= Q

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

F =K
Q ⋅Q

r2

=KF ′ (Q−x)(Q+x)

r2

15
16 F

F

(Q−x)(Q+x)K

Q QK

−Q2 x2

Q2
15
16

1
4

a= m2
−−

√q4a
1
2

2
−−

√

r= ( × )m= 1m1
2

2
−−

√ 2
−−

√

= = =F14 F34
k∣∣q1q4∣∣

r2
9× × ×109 10−5 10−5

12

= 0٫9N
برآیند دو بردار هم جهت

=KF24
| |q2q4
r2

= + = 0٫9+0٫9 = 1٫8NF ′ F14 F34

= = 1٫8N9× ×20×10×109 10−12

12

برآیند دو بردار عمود بر هم = = = 1٫8 NFT +F ′2 F2
24

− −−−−−−−−−
√ (1٫8 +(1٫8)2 )2− −−−−−−−−−−−−−

√ 2−−√

q1q2q3

= 4μc = 16μcq1 q2

= ⇒ = ⇒ =F13 F23
k q1q3
x2

kq2q3
(r−x)2

4
x2

16
(r−x)2

⇒ x= = = 10cmr

3
30
3

q3q120cmq210cm

= = = 1٫8NF13
kq1q3
r21

9× ×4× ×2×109 10−6 10−6

(0٫2)2

= =F23
kq2q3
r2

3

9× ×16× ×2×109 10−6 10−6

(0٫1)2

= 28٫8 N

F ⃗ 13F ⃗ 23
= (28٫8−1٫8) = 27NFT

F = ⇒ = ( ⇒ = ( ⇒ =
kq1q2
r2

F2
F1

r1
r2

)2
F

1
2
F

r1
r2

)2 r1
r2

1
2−−√

= ⇒ = rr2 2
−−

√ r1 r2 2
−−

√
F =Eqqm

= + = +Ē Ē1 Ē2 − →−−−−−−−−−−−
هم جهت ,E2 E1

ET E1 E2

= 2 = 2− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

| = | , | |=| |r1 r2 q2 q1
E1 E2

ET E1 E2
q2m4

E∝
1
r2
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صفحه 11

53.گزینه 2

 
روش اول:

 
) حاصل ضرب اندازه ي بارها برابر  می باشد. که فقط در گزینه ي (

روش دوم:

: قبل از تماس

 : بعد از تماس

ریشه یا جواب این معادله برابر  و  است.
راه حل اول: با رسم دیاگرام آزاد نیروهاي وارد بر هر یک از آونگ هاي باردار و با توجه به این که هر دو آونگ هم 54.گزینه 3

 
حلول و در حال تعادل قرار دارند، با استفاده از قضیه سینوس ها داریم: 

600
300T1

T2

q

q

2
450150

450

750
150

1 503

mg

mg

F
L

L

راه حل دوم: سریع ترین راه حل این است که باید از این نکته استفاده کنیم که برایند نیرو ها در نقطه ي  محل اتصال نخ ها به سقف
باید صفر باشد. در نتیجه داریم:

600
300T1

T2

q2

q

T1
T2

T sin T sin1 2 600300

 

 
 

از اینکه نیروي بین بارها جاذبه بوده است، معلوم می شود که بارها ناهم نام بوده اند. پس اگر نصف بار یکی را به دیگري 55.گزینه 1

 
بدهیم، بار دیگري به اندازه ي نصف خنثی می شود.

= + = 4 + = 5ET E′1 E′2 − →−−−−−−−−−−
=E′1 E1

=4 =4E′2 E2 E1
ET E1 E1 E1

= =
دوم ET
اوّل ET

E1
E1

5
2

F = → 4 = → = 40
k ∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2
(9× )× × ×109 ∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣ 10−12

(0٫3)2
∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

240

F = ⇒ 4 = ⇒ = 40 (1)
kq1q2
r2

9× × ×109
q1q2 10−12

9×10−2 q1q2

= = = 3 ⇒ + = 6 (2)q ′1 q ′2
+q1 q2
2

q1 q2

{ ⇒ ( −6) = 40 ⇒ −6 −40 = 0− →−−−−−
(1) , (2) = 40q1q2

+ = 6q1 q2
q1 q1 q

2
1 q1

10μc−4μc

= = = =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

=
T1

sin75∘
F

sin15∘

=
T2

sin105∘
F

sin120

− →−−−−−−−−−−−
sin =sin105∘ 75∘ T1

T2
sin120∘

sin150
sin60∘

sin30∘

3√
2
1
2

3
−−

√

O

ΣF = 0

⇒ = =
T1
T2

sin60∘

sin30∘
3
−−

√sin = sinT1 30∘ T2 60∘
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ابتدا طبق رابطه ي   ضرب   را پیدا می کنیم:  56.گزینه 3

  فرض کنیم آن گاه:   را بر حسب   اگر 

 
 

از طرفی هم در سوال گفته شده:   بنابراین داریم:

57.گزینه 4

 
ابتدا برآیند دو نیروي  و  را حساب می کنیم: 58.گزینه 1

 

 

 
حالا باید نیروي بار  را طوري انتخاب کنیم که  را خنثی کند، پس باید با آن مساوي و خلاف جهت باشد. بنابراین داریم:

 

q

2q

1m

y

x

1

1m
F

F
F

F

1

2

T

4q

 

 

 
 

59.گزینه 2
بررسی گزینه ها:

F = k
∣∣q1q2∣∣
r2

⇒ = ×( = ×1 =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= qq ′1
1
2

=−q+ q=− qq ′2
1
2

1
2

F ′

F

∣

∣

∣
∣

q ′1q
′
2

q1q2

∣

∣

∣
∣

r

r′
)2

∣

∣

∣
∣
∣

q× q
1
2

−1
2

q× q

∣

∣

∣
∣
∣

1
4

F =
kq1q2
r2q1q2

1٫2× = → × = 1٫2× = 12×10−6 9× × ×109
q1 q2

(0٫3)2
q1 q2 10−17 10−18

,q2 q1nC× × × = 12× →q1 10−9
q2 10−9 10−8

q1
× = 12q2

+ = 8q1 q2

{ → → 2nC
= 12q1q2

+ = 8q1 q2
= 2q1
= 6q2

یا
= 6q1
= 2q2

بار کوچکتر

=mg⇒ k =mgFدافعه
∣∣q1q2∣∣
r2

9× × = 1٫6× ×10 ⇒ r= = 0٫12m109 (1٫6× )10−19 2

r2 10−27 9× × ×109 (1٫6)2 10−38

1٫6× ×1010−27

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷


= 12cm
q2q1

= = = 9× NF1
k qq1
r2

9× × ×109 10−6 10−6

12 10−3

= = 9× NF2
k qq2
r2 10−3

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ عمود برهم =FT +(9× )10−3 2
(9× )10−3 2− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

= 9× NFT 10−3 2
−−

√
q4FT

=F4 FT

= 9×
k qq4
r2 10−3 2

−−
√

= 9× × → r= 1m
9× × × ×109 10−6 2−−√ 10−6

r2 10−3 2
−−

√
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(  :گزینۀ (

 
(  :گزینۀ (

 
(  :گزینۀ (

(  :گزینۀ (

 
بیش ترین نیرو مربوط به گزینۀ  است.

چون نوع نیروي بین کره ها ابتدا جاذبه بوده یعنی بارها ناهم نام بودند ( مثبت است پس  منفی بوده) و چون بعد 60.گزینه 3

 
از تماس نیرو دافعه بوده پس هر دو هم نام شدند.

 
بررسی گزینه ها:

 
): درست است، چون بار کرة  مثبت است که با تماس با کرة  بار منفی دارد مقداري از بارش خنثی می شود. گزینۀ (

 
): درست است، چون کرة  بار منفی دارد و کرة  بار مثبت پس الکترون از کرة  به کرة  می رود. گزینۀ (

): نادرست است، چون پس از تماس مقداري از بار کره ها خنثی می شود و بار نهایی کره ها عددي کوچک تر است بنابراین گزینۀ (

 
نیروي بین آن ها کاهش می یابد. 

): درست است، طبق اصل پایستگی بار الکتریکی مجموع بار کره ها همواره مقداري ثابت است. گزینۀ (

 
با استفاده از گازهاي نجیب می توان به دوره و گروه پی برد،  هم چنین با رسم آرایش الکترونی 61.گزینه 1

 

، جزو فلزهاي واسطه بوده و در یک گروه (  یا  ،  و  از دستههاي سهتایی پیشنهاد شده، تنها سه عنصر  62.گزینه 2
) جاي دارند.

طلا فلزي نرم و براق و زرد رنگ و چکش خوار است که با بیشتر عناصر واکنش نمی دهد و بعلت نرمی و شکل پذیري 63.گزینه 3
زیاد جهت افزایش استحکام آن با فلزات دیگري مثل مس و نقره و نیکل و پالادیم آمیخته می گردد.

فلزهاي قلیایی واکنش پذیرترین فلزها هستند و بیرونی ترین لایه ي الکترونی آنها در مقایسه با اتم گاز نجیب قبل از 64.گزینه 1
خود یک الکترون بیش تر دارد و در مقایسه با فلزهاي قلیائی خاکی زودتر ذوب می شود.

65.گزینه 3

خالص 

 درصد خلوص

66.گزینه 1

 بازده درصدي

براساس قانون پایستگی جرم در واکنش هاي شیمیایی مجموع جرم مواد واکنش دهنده با مجموع جرم مواد فرآورده 67.گزینه 3
برابر است. بنابراین کاهش  کیلوگرمی جرم مواد ناشی از خروج گاز  از محیط است. یعنی در حقیقت جرم  در

 
واکنش داده شده بنابراین براي تعیین جرم آلومینیم خواهیم داشت:

= k = kF1
0٫5× ×2×10−6 10−6

a2
10−12

a21

= k = kF2
1× ×2×10−6 10−6

a2
2×10−12

a22

= k = kF3
2× ×2×10−6 10−6

4a2
10−12

a23

= k = kF4
1× ×2×10−6 10−6

4a2
10−12

2a24

2
qAqB

1AB

2BABA

3

4

Cu : Ar]3 4 {29 [18 d10 s1 IB یا 11 گروه
چهارمدوره ي

Cr : Ar]3 4 {24 [18 d5 s1 V IB یا 6 گروه
چهارمدوره ي

AgCuAuIB

11

?g Al= 279g Fe× × × = 134٫52g Al1mol Fe

56g Fe
2mol Al

2mol Fe

27g Al
1mol Al

= ×100 → 80 = ×100 → x= 168٫15g
جرم ماده خالص
جرم ماده ناخالص

134٫52
x

= ×100 → = 80 → = 12٫5lit C
مقدار عملی
مقدار نظري

10lit C ×100O2
مقدار نظري

مقدار نظري O2

CaC = 40+12+(16×3) = 100g ⋅moO3 l−1

?g CaC = 12٫5lit C × × × = 55٫8g CaCO3 O2
1mol CO2

22٫4lit CO2

1mol CaCO3
1mol CO2

100g CaCO3
1mol CaCO3

O3

462CO2CO2
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طلا فلزي نرم و بسیار چکش خوار است که می تواند به رشته هاي بسیار نازك تبدیل شود و تنها فلز به شکل کلوخه در 68.گزینه 3
طبیعت است که رسانایی الکتریکی در هر دمایی دارد و واکنش پذیري بسیار ناچیز دارد و بسیار ارزشمند و گرانبهاست.

69.گزینه 2

  

 

 

 بازده درصدي

، حالت فیزیکی آب به صورت گاز در واکنش تجزیۀ سدیم هیدروژن کربنات پس از تغییر شرایط به حالت  70.گزینه 1

 
نمی باشد.

 

 بازده درصدي

71.گزینه 3

 

 

فرمول ترکیب مورد نظر به یکی از دو صورت   یا   است. باتوجه به این که آرایش یکی از یون ها مشابه  72.گزینه 1

 
  و آرایش یون دیگر مشابه   است چهار حالت زیر امکان پذیر است:

 
) است برابر  بنابراین فقط مورد (ت) درست است – زیرا عدد اتمی نخستین عنصري که داراي زیرلایه اي با   (زیرتراز 

است. در صورتی که در بین چهار حالت فوق بیشترین عدد اتمی متعلق به   و برابر  است.

 
فقط مورد ت درست است. 73.گزینه 1

 
الف) نادرست – زیرا اغلب عنصرها در طبیعت به شکل ترکیب یافت می شوند که این ترکیب ها نیز عموماً یونی هستند.

 
ب) نادرست – زیرا برخی نافلزهاي جامد مانند گوگرد به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند.

پ) نادرست – زیرا در میان فلزها تنها طلا به شکل کلوخه ها یا رگه هاي زرد لابه لاي خاك یافت می شود.
از آنجا که واکنش پذیري آهن از مس بیشتر است واکنش داده شده انجام می شود و فرآورده هاي آن فلز مس و محلول 74.گزینه 4

 
آهن   سولفات هستند.

C = 12+(16×2) = 44g ⋅moO2 l−1

?kgFe= 462kg C × × × × × = 378kgAlO2
1000g

1kg
1mol CO2
44g CO2

4molAl

3mol CO2
27g Al

1mol Al

1kg
1000 g

+3C6H6 H2 −→−
Ni

C6H12

? = 19٫5 × × × ×g

C6H12نظري

gC6H6
80g خالص

100g ناخالص
1molC6H6
78 g C6H6

1molC6H12
1molC6H6

84gC6H12
1molC6H12

= 16٫8gC6H12

= ×100 ⇒ = ⇒ x= 12٫6g
مقدار عملی
مقدار نظري

75
100

x

16٫8
C6H12

STP

? = 25٫2 × × × = 3٫36LLCO2 gNaHCO3
1molNaHCO3
84gNaHCO3

1molCO2
2molNaHCO3

22٫4LCO2
1molCO2

= ×100 =%66٫662٫24
3٫36

= ×100 → = → x= 480g(F )e2O3 درصد خلوص
گرم خالص
گرم ناخالص

75
100

x

640

? = 480gF × × × = 201٫6LCO2
نظري

e2O3
1molFe2O3
160gFe2O3

3molCO2
1molFe2O3

22٫4LCO2
1molCO2

LCO2
نظري

(C )O2 بازده درصدي = ×100 ⇒ = ⇒ x= 60٫48
مقدار عملی
مقدار نظري

30
100

x
201٫6 LCO2

(عملی)
AD2DA2

Ne10Ar18
Ca − O−MgC −N SF2 K2 l2 a2

L= 2d21
Ca20

(II)

Fe(s)+ → +Cu(s)CuS (aq)O4
↓

محلول آبی رنگ

FeS (aq)O4
↓

محلول سبز رنگ
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ابتدا معادلۀ موازنه شدة هر چهار واکنش را می نویسیم: 75.گزینه 3

 
حال خواهیم داشت:

 

 

Ca(s)+2HCl(aq)→CaC (aq)+ (g) 2Al(s)+6HCl(aq)→ 2AlC (aq)+3 (g)l2 H2 l3 H2
Fe(s)+2HCl(aq)→ FeC (aq)+ (g) 2Na(s)+2HCl(aq)→ 2NaCl(aq)+ (g)l2 H2 H2

?gCa= 0٫5mol × × = 20g CaH2
1mol Ca

1mol H2
40g Ca

1mol Ca

?gFe= 0٫5mol × × = 28gFeH2
1mol Fe

1mol H2
56g Fe

1mol Fe

?gAl= 0٫5mol × × = 9g Al H2جواب∗
2mol Al

3mol H2
27g Al

1mol Al

?g Na= 0٫5mol × × = 23g NaH2
2mol Na

1mol H2
23g Na

1mol Na


