
می دانیم ضابطه ي اعداد طبیعی فرد به صورت  است که در آن  می باشد.  گزینه 2 - 1
تعداد اعداد به کار رفته از دسته ي اول تا آخرین جمله ي دسته ي بیستم برابر است با:  

پس آخرین جمله ي دسته ي بیستم، برابر با  امُین عدد طبیعی فرد است که این عدد برابر خواهد بود با: 

گزینه 4 - 2

تذکر: در دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  و قدر نسبت  داریم

 

گزینه 2 - 3

می دانیم: اگر  و  ریشه هاي معادلۀ  باشند: 

 

 

یکی از جواب ها  است. اگر جواب هاي معادله ي  را  و  در نظر بگیریم، با توجه به اینکه مجموع مجذورات جواب ها برابر  است، بنابراین: 

 

چون  و  جواب هاي معادله ي  هستند، بنابراین: 

 

پس تنها  قابل قبول است. 

شرط آن که عدد  بین ریشه هاي تابع  باشد، آن است که:  و   گزینه 1 - 4

گزینه 1 سهمی که از ناحیه هاي سوم و چهارم عبور نمی کند باید به یکی از صورت هاي زیر باشد. با توجه به شکل هر دو سهمی مینیمم دارند و یکی از سهمی ها فاقد ریشه است و سهمی دیگر - 5

بر محور  ها مماس است. 
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ها مماس شود و یا ریشه نداشته باشد باید  توجه: براي اینکه یک سهمی مینیمم داشته باشد باید ضریب  مثبت باشد. براي اینکه سهمی بر محور 
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 تابع باید مینیمم داشته باشد.

نکته: اگر مجموع دو عدد  و ضرب آن ها  باشد، آن دو عدد ریشه هاي معادله  می باشد.   گزینه 1 - 6

اگر ریشه هاي معادله  برابر  و  باشند، پس ریشه هاي معادله درجۀ دوم  برابر  و  هستند که جمع آن ها برابر  و ضرب آن ها 

است.  

 

   

     

 پس  است. 

گزینه 3 - 7

چون  عدد طبیعی است داریم:

چون  پس ضابطۀ  را می توانیم به صورت  در نظر بگیریم. از طرف دیگر طول رأس سهمی برابر  است و گزینه 4 - 8

عرض آن برابر  است. پس: 

 

 بنابراین: 

 

 پس  و درنتیجه: 

 

گزینه 3 - 9

 
دریا

xx

y

 

 

  

 رأس  

می دانیم: اگر  و  ریشه هاي معادلۀ درجۀ دوم  باشند، آنگاه    گزینه 3 - 10

اگر ریشه هاي معادلۀ جدید را   و در نظر بگیریم، داریم: 

باتوجه به معادلۀ  داریم:  

) جاي گذاري می کنیم:  حال این مقادیر را در (
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معادلۀ جدید برابر است با:  

براي معادلۀ درجۀ دوم  اگر  و  ریشه ها باشند، آنگاه: گزینه 4 - 11

 

 اگر معادلۀ درجۀ دوم  داراي دو ریشۀ مثبت باشد،  و مجموع ریشه ها و حاصل ضرب ریشه ها مثبت است. 

 

 . سه نامساوي فوق جواب مشترك ندارند یعنی هیچ مقدار 

توجه کنید که هرگاه  باشد، باید شرط  بررسی گردد. در غیر این صورت  بررسی نمی شود.

گزینه 1 - 12

ابتدا مجموع و حاصلضرب ریشه ها را می یابیم:  گزینه 1 - 13

چون    و   ریشه هاي معادله هستند پس درخود معادله صدق می کنند. 

  جواب معادله

به همین ترتیب    است. پس:

اگر تعداد جملات  فرض شود، آنگاه:  گزینه 4 - 14

 

 بدیهی است جملات ردیف فرد، تشکیل دنبالۀ هندسی با قدر نسبت  می دهد، بنابراین: 

   

 از طرفی مجموع جملات دنبالۀ هندسی با  جمله برابر است با: 

   

) را به صورت زیر می نویسیم:   حال عبارت (

     

معادلۀ  باید دو جواب داشته باشد که مجموع و حاصل ضرب آن ها مثبت است. بنابراین:  گزینه 1 - 15

 

  مجموع جواب ها

 حاصل ضرب جواب ها

 

 از طرف دیگر  بنابراین:
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 4 < a < 5 ⇒ 24 < 6a < 30
10 < 6a − 14 < 16

10 < f( ) < 165
−−

√

4

جامع حسابان-تابستان1401

دبیرستان فرزانگان 2 تهران



گزینه 3 - 16

. باتوجه به فرض و شکل داریم: می دانیم اگر طول وتري از یک دایره برابر شعاع آن دایره باشد، اندازة کمان متناظر با آن وتر برابر  است، پس 
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گزینه 2 - 17

قائمه خواهد بود زیرا محاطی و روبرو به قطر می باشد .از آنجا که  بر وتر   اگر از نقطه ي  به نقاط  و  وصل کنیم در این صورت زاویه ي 

عمود است پس  و طبق روابط طولی در دایره داریم: 

B
M C

AO

D

. نقطه  را به مرکز دایره وصل کرده و امتداد می دهیم و از رابطۀ طولی در دایره استفاده می کنیم: اگر طول  را  در نظر بگیریم آنگاه از فرض نتیجه می گیریم  گزینه 3 - 18

 

A
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P
M

N
x +x 2

5 5 8

 

 

اگر از  به  وصل کنیم، داریم:  گزینه 3 - 19

  (B نقطه ي تماس)

با نوشتن روابط طولی در دایره داریم:

گزینه 3 - 20
 کمان هاي نظیر وترهاي مساوي با یکدیگر برابرند. پس:

  

  

فاصلۀ مرکز دایره از دو وتر مساوي  و  با یکدیگر برابر است یعنی  بنابراین مرکز دایره روي نیمساز زاویۀ  قرار دارد.داریم: 
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⇒ x = AB = 7

OB
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با توجه به شکل داریم:  گزینه 1 - 21

  محیط  

  

، زاویۀ محاطی روبرو به قطر است، پس  است. در دایرة در دایرة بزرگتر،وتر گذرنده از  و  و وتر گذرنده از  و  را رسم می کنیم. در دایرة کوچکتر، زاویۀ  گزینه 3 - 22

. حال با توجه به روابط طولی در دایره بزرگتر داریم:   بزرگتر، وتر  از مرکز  می گذرد پس قطر است و از آن جا که قطر  بر وتر عمود است لذا آن را نصف می کند یعنی 
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F
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مطابق شکل از  مماس  رسم می کنیم. داریم:  گزینه 2 - 23
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x
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از آنجا که وتر  با مماس  موازي است،نتیجه می گیریم که   و داریم:

گزینه 1 - 24
مطابق شکل و فرض سؤال داریم: 
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P
110°

 

گزینه 4 - 25
طبق روابط طولی در دایره بزرگتر داریم:

  

 

 

 

 

E

F

C
DO

A

G

B

5
R R
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روش اول:در دو مثلث قائم الزاویۀ  و  با توجه به قضیه فیثاغورس داریم:  گزینه 2 - 26
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 طبق روابط طولی در دایره داریم: 

 

 روش دوم:واضح است که  قطر دایره است(چرا؟).پس زاویه هاي محاطی   روبه رو به قطر  هستند و در نتیجه قائمه اند.طبق خواص مثلث قائم الزاویه داریم: 

توجه:نقاط    و   روي محیط یک دایره قرار می گیرند.

مطابق شکل، قطر دایره است،پس:  گزینه 3 - 27

 

 در مثلث  داریم:

 

مثلث هاي متشابه در شکل به صورت زیر هستند:  گزینه 3 - 28

در نتیجه داریم: 

 

گزینه 3 - 29

 پاره خط  را رسم می کنیم چون زاویه ي  رو به رو به قطر است، قائمه می باشد و چون در مثلث متساوي الساقین، ارتفاع وارد بر قاعده میانه نیز هست پس 

 می باشد بنابر رابطه ي طولی در دایره داریم: 

A

B C

N

O

2

7

xx
M

گزینه 4 - 30

D − N = D − N (1)B2 B2 A2 A2

{
N = 2 × 10 = 20B2

D = x(x + 5)B2

x(x + 5) − 20 = (x + 5 − (2 + 8 ⇒ + 5x − 20 = + 10x + 25 − 100−→
(1)

)2 )2 x2 x2

⇒ 5x = 55 ⇒ x = 11

ABA B, A BM̂ ĤAB

⇒ AM ⋅ AN = AH ⋅ AD ⇒ 8 × 10 = 5(5 + x) ⇒ x = 11
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
: A = AM ⋅ ANABN

Δ
B2

: A = AH ⋅ ADABD
Δ

B2

D, N , MH

AB

⇒ z = − =180∘ 100∘ 80∘

: = ⇒ × 2 = x − ⇒ x = ⇒ = − زاویھ محاطی= Ĉ
x − z

2
35∘ 80∘ 150∘

AN
⌢

180∘ 150∘ 30∘

NOP

: ON = OP , N P = = + =NOP
Δ

مرکزی Ô NP
⌢

100∘ 30∘ 130∘

⇒ y = = ⇒ x + y + z = + + =
−180∘ 130∘

2
25∘ 150∘ 25∘ 80∘ 255∘

, AB = AC ( مماسھای رسم شده بر دایره)
≃  ⇒ =ABD

Δ
ABE

Δ BD

BE

AB

AE

≃  ⇒ =ADC
Δ

ACE
Δ CD

CE

AC

AE

⇒ = ⇒ = ⇒ x = 6
BD

BE

CD

CE

2
4

x

12

AMAMC^

BM = MC

BM × BC = BN × AB → x × (2x) = 2 × 9 → = 9x2

→ x = 3 → BC = 2x = 6

AB||EF → = =BF
⌢

AE
⌢

15∘

7
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+ + + + + = → + =AB
⌢

15∘ 100∘
CD
⌢

80∘ 15∘ 360∘
AB
⌢

CD
⌢

150∘

= →
+ −AB

⌢

15∘
CD
⌢

2
20∘

− =AB
⌢

CD
⌢

25∘

2 = → =CD
⌢

125∘ CD
⌢

62٫5∘
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

A Dمحاطی B̂ =
AECD

⌢

2
=

+ +15∘ 80∘ 62٫5∘

2
= 78٫75∘
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رابطۀ فصلی  فقط زمانی نادرست است که هر دو گزاره نادرست باشند و در سایر حالات صحیح می باشد..  گزینه 2 - 31

گزینه 3 - 32

     

  

رابطۀ   زمانی نادرست است که یکی از گزاره هاي   درست و دیگري نادرست باشد. درنتیجه   درست و   نادرست می باشد، پس  گزینه 3 - 33
نادرست است. در نتیجه: 

 عبارت 

،  و  داریم:   طبق جدول ارزش گزاره ها براي سه گزارة  گزینه 2 - 34

 

د د د د د 

د د ن د ن 

د ن د د د 

د ن ن د ن 

ن د د د د 

ن د ن د ن 

ن ن د ن د 

ن ن ن ن د 

،  و  ارزش گزارة  نادرست است. در بین این سه ردیف، تنها در ردیف  ارزش گزارة  نادرست است، پس احتمال مورد همان طور که در جدول مشاهده می شود، در ردیف هاي 

نظر  است. 

گزینه 1 - 35

 نکته: 

) رابطه ي شرطی  تنها زمانی نادرست است که مقدم  ارزش درست و تالی آن  داراي ارزش نادرست باشد و در سایر حالات این رابطه ارزش درستی دارد. 

) رابطه ي دو شرطی  در صورتی که  و  هم ارزش باشند ارزش درستی دارد و در سایر حالات ارزش نادرستی دارد.

  
بررسی گزینه ها: 

 

 

p ∨ q

p ∧ F ≡ F , p ⇒ F ≡ ∼ p ∨ F ≡∼ p , T ⇒ p ≡ F ∨ p ≡ p

[(p ⇒ q)∧ ∼ q] ⇒∼ p ≡ [(q∨ ∼ p)∧ ∼ q] ⇒∼ p ≡ [(q∧ ∼ q) ∨ (∼ p∧ ∼ q)] ⇒∼ p ≡ [F ∨ (∼ p∧ ∼ q)] ⇒∼ p ≡ (∼ p∧ ∼ q) ⇒∼ p

≡∼ p∨ ∼ (∼ p∧ ∼ q) ≡∼ p ∨ (p ∨ q) ≡ (∼ p ∨ p) ∨ q ≡ T ∨ q ≡ T

p ⇔ qq, pp ∨ qp ∧ q(p ∨ q) ⇒ (p ∧ q)

≡ r ⇔ F ≡∼ r

r

درست
نادرست

F

F

F

r ⇔ F

نادرست
درست

∼ r

نادرست
درست

pqr

(p ∨ q) ⇒ rp ∨ qrqp

246(p ∨ q) ⇒ r4q

1
3

1p ⇒ q(p)(q)

2p ⇔ qpq

1) (∼ p ⇔∼ q) ⇔ (q ⇔ r)

⇔ ≡ T(F ⇔ T)
  

F

(F ⇔ T)
  

F

2) (p ⇔ r) ⇔ (p ⇔ q)

⇔ ≡ F(T ⇔ T)
  

T

(T ⇔ F)
  

F

3) (p ⇒ (q ⇒ r)) ⇒ (r ⇒ q)

7



 

، می خوانیم. اگر   درست باشد  درست است و  نادرست است بنابراین نکته: رابطۀ شرطی   را به  صورت  شرط کافی است براي  و  شرط لازم است براي  گزینه 1 - 36

 درست می باشد. پس:   

گزینه 2 - 37

 نکته:  

)  

)  

  نقیض عکس گزاره

بررسی سایر گزینه ها:  گزینه 3 - 38

»: اگر  نادرست و  درست باشد، گزارة شرطی نادرست است.  گزینۀ «

»: اگر  درست و  نادرست باشد، گزارة شرطی نادرست است.  گزینۀ «

»: اگر  درست و  نادرست باشد، گزارة شرطی نادرست است.   گزینۀ «

» داریم:  در مورد گزینۀ «

 

گزینه 3 - 39

 نکته:

)  

)  

)  

(  فرد است   زوج است) 

  فرد نیست     زوج است

  زوج است ولی    فرد نیست 

گزینه 1 - 40

    

 

گزینه 4 - 41
می دانیم مجموع عبارتهاي مربع کامل زمانی صفر است که هر یک از آنها صفر باشند:

نقیض سور وجودي، به صورت سور عمومی است و نقیض گزارة  به صورت گزارة  می باشد، بنابراین داریم:  گزینه 2 - 42

 

بررسی گزینه ها: گزینه 4 - 43

≡ F(T ⇒ )(F ⇒ T)
  

T  
T

⇒
⇒

(T ⇒ F)
  

F

4) (p ⇒ (q ⇒ r)) ⇔ (r ⇒ q)

≡ FT ⇒ ( )F ⇒ T

  T

  
T

⇔
⇔

(T ⇒ F)
  

F

p ⇒ qpqqp(∼ p ∧ q)qp

p ⇒ q

(∼ p ∧ q) ⇒ (p ⇒ q)

p ⇒ q ≡∼ p ∨ q1

∼ (p ⇒ q) ≡ p∧ ∼ q2

≡∼ [(q ⇒ r) ⇒ p] ≡ (q ⇒ r)∧ ∼ p

1pq

2pq

4pq

3

p ⇒ (∼ p ⇒ q) ≡∼ p ∨ (p ∨ q) ≡ ( ) ∨ q ≡ T ∨ q ≡ T∼ p ∨ p
  

T

p ⇒ q ≡∼ p ∨ q1

∼ (p ∨ q) ≡∼ p∧ ∼ q2

∼ (p ⇒ q) ≡∼ (∼ p ∨ q) ≡ p∧ ∼ q3

a + 1⇒a∼

a + 1∧a≡

aa + 1≡

p ⇔ q ≡ (p ⇒ q) ∧ (q ⇒ p) ≡ (q∨ ∼ p) ∧ (p∨ ∼ q) ≡ [q ∧ (p∨ ∼ q)] ∨ [∼ p ∧ (p∨ ∼ q)]

≡ (p ∧ q) ∨ (∼ p∧ ∼ q) ≡ (p ∧ q)∨ ∼ (p ∨ q)

+ = 0 ⇒ S = ∅
(x − 1)

2

4
(x + 2)

2

3

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

(x − 1)2

4
∧

(x + 2)2

3

= 0 ⇒

= 0 ⇒

x = 1

∧

x = −2

→
∩

+ = 0 ⇒(2x − 1)
2

(3y − 2)
2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

(2x − 1 = 0 ⇒)2

(3y − 2 = 0 ⇒)2

x =
1
2

∧

y =
2
3

p ⇒ qp∧ ∼ q

∼ (∃x ∈ R ; x > 0 ⇒ ≤ 0) ≡ ∀x ∈ R ; x > 0 ∧ > 0x2 x2
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بررسی گزینه ها:  گزینه 1 - 44

 ( گزینۀ 

 

 

 چون  و ضریب  نیز مثبت است پس این معادلۀ درجه  همواره بزرگ تر از صفر بوده و مثال نقضی براي آن نداریم ارزش درستی دارد. 

 ( گزینۀ 

 

   

 بوده پس معادلۀ درجۀ دوم ریشه ندارد یعنی به ازاي هیچ مقداري از  این معادله جواب ندارد پس ارزش گزارة سور وجودي نادرست است. 

 ( گزینۀ 

 

 می دانیم به ازاي هر مقدار  داریم:  یعنی به ازاي هیچ مقداري از  رابطۀ  برقرار نیست پس ارزش سور وجودي نادرست است.

 ( گزینۀ 

 

 به ازاي  رابطۀ  نادرست است پس ارزش سور عمومی فوق نادرست است. 

الف) اگر  باشد،  است که عددي اول نیست، بنابراین ارزش گزارة «الف» نادرست است.  گزینه 1 - 45

ب) گزارة «ب» به ازاي  نادرست است. 

ج)  عددي اول نیست و همچنین  مربع کامل نیست و چون هر دو نادرست اند، ترکیب دوشرطی آن ها درست است. 

د) گزارة سمت چپ به ازاي  درست است. بنابراین این سور وجودي درست است و چون ترکیب فصلی داریم ارزش کل گزاره درست است ( بر  بخش پذیر بوده و اول نیست) 

1) (p ⇔ F) ≡ (p ⇒ F) ∧ (F ⇒ p) ≡ (∼ p ∨ F) ∧ (T ∨ p) ≡ (∼ p) ∧ (T) ≡ ∼ p

2) (p ⇔ T) ≡ (p ⇒ T) ∧ (T ⇒ p) ≡ (∼ p ∨ T) ∧ (F ∨ p) ≡ T ∧ p ≡ p

3) q∧ ∼ (q ∨ p) ≡ q ∧ (∼ q∧ ∼ p) ≡ ∧ ∼ p ≡ F ∧ (∼ p) ≡ F(q∧ ∼ q)
  

F

1

∀ x ∈ R; + 2 > 2xx2

− 2x + 2 > 0x2 ⇒ Δ = (−2 − 4(2) = −4 < 0)2

Δ < 0x22

2

∃ x ∈ R; = x
x − 1

x

= x
x − 1

x
⇒ x − 1 = x2 ⇒ − x + 1 = 0x2 ⇒ Δ = − 4ac = (−1 − 4(1) < 0b2 )2

Δ < 0x

3

∃ x ∈ R; |x + | < 2
1
x

x ∈ R|x + | ≥ 2
1
x

x ∈ R|x + | < 2
1
x

4

∀ x ∈ R; = x + 2
− 4x2

x − 2

x = 2= x + 2
− 4x2

x − 2

n = 3+ 1 = 923

x = 3

22

y = 319173
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می دانیم این جدول، موسوم به سري الکتریسیتۀ مالشی (تریبو الکتریک؛  در زبان یونانی به معناي مالش است) می باشد. در این جدول مواد پایین تر، الکترون خواهی بیشتري گزینه 2 - 46
دارند؛ یعنی اگر دو ماده در این جدول در تماس با یکدیگر قرار گیرند، الکترون ها از مادة بالاتر جدول به ماده اي که پایین تر قرار دارند منتقل می شود.  

) . از طرف دیگر بار مادة  باید منفی باشد:  یعنی:  نکتۀ دوم: بار الکتریکی یک کمیت کوانتومی است. یعنی مضرب درستی از بار الکتریکی e است: ( و 

  

گزینه 3 - 47

بررسی گزینه ها:  گزینه 3 - 48

: در این صورت ابتدا ورقه هاي الکتروسکوپ  بسته می شوند و دوباره باز می شوند و فاصلۀ ورقه هاي الکتروسکوپ  کمی از حالت قبل کمتر شده ولی باز می ماند.  گزینۀ 

: پس از مالش میله چوبی با پارچۀ پشمی، بار میلۀ چوبی  و بار پارچه پشمی  می شود. همچنین پس از مالش میله شیشه اي با پارچه کتان، بار میله شیشه اي  و بار پارچه کتان  گزینۀ 

،  می شود. طبق فرض سؤال، ، بار الکتروسکوپ  ، الکتروسکوپ  داراي بار  و پس از تماس میله شیشه اي با الکتروسکوپ  می شود. بنابراین در اثر تماس میله چوبی با الکتروسکوپ 

، الکترون ها از الکتروسکوپ  به سمت الکتروسکوپ  می روند. چون بار الکتروسکوپ  الکتروسکوپ  که بار منفی دارد، بار کمتري در مقایسه با الکتروسکوپ  دارد. پس از بستن کلید 

کمتر است، بنابراین ابتدا بار الکتروسکوپ  [بار منفی] خنثی می شود و بار  بین دو الکتروسکوپ توزیع می شود. 

، بنابراین انحراف ورقۀ الکتروسکوپ  الزاماً کمتر از حالت قبل خواهد بود.   ، : با توجه به شرایط مسئله  گزینۀ 

، کمتر، بیشتر یا هم اندازه با حالت اولیه خود باز بماند.  : ورقه هاي الکتروسکوپ  می تواند پس از بسته شدن کلید  گزینۀ 

گزینه 2 - 49

 اگر فرض کنیم  آنگاه:

=

Q

q q

q qq == _ _

1

34
1
2

F32

F12

F2

=
q2 Q

F42

=F

a

a

a2

a

a

 و براي خنثی شدن نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  می بایستی:

    

گزینه 3 - 50

 

   

اندازة نیروي بین بارهاي الکتریکی همنام  و  از رابطۀ زیر به دست می آید: گزینه 4 - 51

tribo

q = ±nen ∈ NBq = −ne

= −n
q

e

e = 1٫6 × C10−19

= 1٫6 × μC10−13

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= 2٫25 ∉ N
3٫6 × 10−13

1٫6 × 10−13

= 3 ∈ N
4٫8 × 10−13

1٫6 × 10−13

⇒ = −4٫8 × μCqB 10−13

= + (8 × )(−1٫6 × C) = 3q2 q1 1012 10−19
q1

2 = −12٫8 × C → = −6٫4 × C = −640 →q1 10−7
q1 10−7

= −640nCq1

1AB

2Θ⊕⊕Θ

AAΘBB⊕

ABkABA

A⊕

3< 0qA> 0qB| | < | |qA qBB

4AK

Q > 0

= Q > 0q2

= − Q < 0q4
1
2

q2> 0, > 0 ⇒ q > 0q3 q1

 
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
+ + =F42

→
F12

→
F32

→
0⃗ 

| | = | | = FF12

→
F32

→
⇒ = −( + ) → | | = | − ( + )|F42

→
F12
→

F32
→

F42
→

F12
→

F32
→

→ = F = ( )
k| |q4 q2

( a2
−−

√ )2
2
−−

√ 2
−−

√
kqq2

a2
→ =

k Q
Q

2
2a2

(kqQ)2
−−

√

a2

→ = q → = 4
Q

4
2
−−

√
Q

q
2
−−

√

0٫25 = 20μCq1 → {
= 80 − 20 = 60μCq ′

1

= (−50) + 20 = −30μCq ′
2

=
F ′

F

| |q ′
1 q ′

2

| |q1 q2
= = =

60 × 30
80 × 50

18
40

9
20

→ = − = −55%
ΔF

F

11
20

درصد کاھش55

q1= 5q2 q1

10



2cm

O

4cm

F2 4

F3 4
F14

q2= -6q 3 = +6 μ Cμ C

q1= +4μ C

ابتدا نیروي  و  که مساوي و هم جهت هستند را حساب کرده و برآیند می گیریم.  گزینه 4 - 52
 

  

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:

قدم اول: چون دو بار الکتریکی  و  مختلف العلامت هستند؛ بنابراین براي اینکه نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  از طرف بارهاي  و  یکدیگر را خنثی کنند، بایستی این  بار گزینه 2 - 53

 
q2 = _12μ C q1 = 3μ C

30cm x

q3 =10μ CF23

F13
روي خط واصل دو بار  و  و در خارج فاصلۀ دو بار و نزدیک به باري باشد که مقدار آن کوچک تر است؛ یعنی:

(فاصلۀ بار  تا بار  ) را می یابیم:  قدم دوم: حال مقدار 

 

 قدم سوم: حال برآیند نیروهاي وارد بر بار  را می یابیم:  

q2 = _12μ C q1 = 3μ C q3 = 12μ C
F31

F21

+
  

ابتدا محل قرارگیري بار  را مشخص کنیم. چون  و  هم نام هستند، پس بار سوم را باید در فاصلۀ بین آنها قرار داد تا در حال تعادل باشد. مطابق شکل اگر فاصلۀ  از  ،  گزینه 2 - 54
باشد شرط تساوي و خلاف جهت بودن نیروها را می نویسیم (شرط تعادل) 

x 15 x

15cmq3 q2= cμ12q1= cμ3
 

 

  

) را بررسی می کنیم. قطعاً باید بار  منفی باشد. تا نیروها خلاف جهت شوند. و براي تساوي نیروها داریم     حال شرط تعادل بار  (یا 

10

q3q1=3

5

F31 q2=12F21
 

 

 

منفی است   

در ابتدا باید بار الکتریکی اي که میدان الکتریکی را در اطراف خود ساخته، بیابیم.  گزینه 3 - 55

  

90

q
r = cm

9q = μc  

F =  ,  k = 9 ×  ,  r = 3m ,  F = 0٫02N
kq1q2

r2
109 N ⋅ m2

C 2

0٫02 = ⇒ = 4 × ⇒ = 2 × C = 2μC
9 × × 5109

q1
2

32
q1

2 10−12
q1 10−6

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 = ⇒ = = = = 90N42 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

( ), F34و برآیند F24 F14

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

√ FT 2
−−

√

q1q2q3q1q2

q1q2

xq3q1=F23 F13

→ = → ( = | | = | | = 4 → = 2 →
k| || |q2 q3

(30 + x)2

k| || |q1 q3

x2

30 + x

x
)2 q2

q1

−12μC
3μC

30 + x

x
x = 30cm

q1

→ = = = 3٫6NF21 F31
(9 × )(12 × )(3 × )109 10−6 10−6

(30 × 10−2
)2

→ = 2 = 7٫2NFکل F21

q3q1q2q3q1x

=F13 F23

= ⇒ =
kq1q3

r2

kq2q3

r2

3
x2

12

(15 − x)
2

⇒ = = → x = 5cm
1
x2

4

(15 − x)
2

−→−
جذر 1

x

2
15 − x

q1q2q3

=F21 F31

= → = ⇒ = μC
kq2q1

r2

kq3q1

r2

12

152

q3

52
q3

4
3

q3= − μC ←q3
4
3

E =
kq

r2
→ (2٫25 × ) =105 k(q)

(0٫8)2
→ kq = 1٫44 × 105

→ F = = = 1٫6N
kqq ′

r2

(1٫44 × )(9 × )105 10−6

(0٫9)2
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در اینجا فقط با تغییر فاصله، میدان تغییر می کند، بنابراین داریم:  گزینه 1 - 56

توجه کنید که سؤال گفته چند سانتی متر دور شویم

گزینه 2 - 57

براي اینکه میدان برآیند در نقطۀ  صفر شود می بایستی میدان برآیند بارهاي  و  با میدان حاصل از بار  در نقطۀ  خنثی شود. این امر، مستلزم

. آنچه مهم این است که  هم امتداد  و خلاف جهت آن باشد و براي اینکه این اتفاق بیفتد می بایستی  باشد، درنتیجه باید 

است این می باشد که باید  و  هم علامت و مخالف علامت بار  باشد.  

 

اینکه کدام مثبت و کدام منفی باشد مهم نیست. پس می توان به فرض  و  را در نظر گرفت: 

 

    

خط هاي میدان الکتریکی باید طوري رسم شوند که به سطح رسانا عمود باشند تا میدان هیچ مؤلفه اي در سطح رسانا نداشته باشد.  گزینه 3 - 58

+

+

+

_

_

_

از جمع برداري میدان ها در نقطۀ  استفاده می کنیم: گزینه 2 - 59
M

q1q2 E3E2

می دانیم هرگاه آونگ تحت اثر نیروي  به اندازه زاویه  از وضع قائم منحرف شود و به تعادل برسد رابطه زیر برقرار است : گزینه 4 - 60

F

mg

37̊

O

از طرفی چون انحراف گلوله به سمت راست بوده، پس نیروي میدان به سمت راست به گلوله وارد شده و از آنجایی که بار الکتریکی منفی است، پس جهت میدان خلاف جهت نیروي میدان قرار دارد
در نتیجه میدان به سمت چپ است. 

→ F = 1٫6N

E = ⇒ = ( ⇒ = ( ⇒ = ( ⇒ = ⇒ = 30cm
kq

r2

E1

E2

r2

r1
)2 18

8

r2

20
)2 9

4

r2

20
)2 3

2

r2

20
r2

Δr = − = 30 − 20 = 10cmr2 r1

Aq1q2q3A

E1 و2

→
E3
→

=E2 E1=q2 q1

q1q2q3

= > 0q1 q2< 0q3

⎧
⎩⎨

= = R (R : )r1 r2 2
−−

√ شعاع دایره

= 2Rr3

=E2,1 E3 ⇒ =2
−−

√ E1 E3 ⇒ ( ) =2
−−

√
kq1

( R2
−−

√ )2

k| |q3

(2R)2
⇒ =

2
−−

√

2
q1

| |q3

4
⇒ | | = 2

q3

q1
2
−−

√

M

}⇒ + 3 = ⇒ = −2
+ =E⃗ 

1 E⃗ 
2 E⃗ 

0 + = 3E2 E⃗ 
E⃗ 

1 E⃗  E⃗  E⃗ 
1 E⃗ 

= × ( → = × ( ⇒ = 6
E2

E1

q2

q1

r1

r2
)2 3

2

q2

q1

d

2d
)2

q2

q1

Fαtanα =
F

mg

tanα = ⇒ tanα = ⇒ E =
FE

mg

E ⋅ q

mg

mg tan 37∘

q

⇒ E = ⇒ E = 1000
0٫4 × × 10 ×10−3 3

4

3 × 10−6

N

C
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همه عبارت هاي داده شده درست اند. گزینه 1 - 61
گزینه 3 - 62

  

  

  

  

گزینه 3 - 63

اتم موردنظر  است وعبارت هاي (ب) و (پ) و (ت) در مورد آن درست اند.

 

) وجود دارد. ) و  الکترون با  (زیرلایه  ،  الکترون با  (زیرلایه هاي  آ) در اتم 

 
ب) گاز کلر در دماي اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می دهد.

، آلومینیم است که مانند کلر داراي  الکترون با  است. پ) هفتمین عنصر دسته 

 

ت) یون پایدار کلر،  است که آرایش آن به  ختم می شود.

عناصر براساس رفتارشان (نه میزان واکنش پذیري شان) به سه دسته فلز، نافلز و شبه فلز تقسیم می شوند. گزینه 2 - 64

به جز عبارت «ت»، بقیه عبارت ها درست اند.  گزینه 3 - 65

 

، الکترون از دست می دهند و به صورت کاتیون در می آیند. ، الکترون به اشتراك می گذارند اما  و  ،  و  عنصرهاي 
عبارت هاي سوم تا پنجم درست اند.  گزینه 2 - 66

عبارت پنجم: دورة سوم شامل  عنصر زیر است: 

 بررسی عبارت هاي نادرست: 

عبارت اول: در هر دوره بیش ترین خصلت نافلزي مربوط به عنصرهاي گروه  است نه گازهاي نجیب! در دورة سوم بیش ترین خصلت نافلزي مربوط به کلر است. 

) واکنش پذیري زیادي دارند. بعضی فلزها مانند طلا، واکنش پذیري ناچیزي دارند.  عبارت دوم: فقط بعضی از فلزها (مانند فلزهاي گروه  و 
گزینه 4 - 67

عدد اتمی   

،  الکترون وجود دارد. در زیرلایۀ  اتم 

به جز عبارت دوم، بقیه عبارت ها درست اند. در یک دوره تعداد لایه هاي الکترونی ثابت است نه تعداد زیرلایه ها! گزینه 1 - 68

عناصر  داراي تراز  کاملا پر هستند.  گزینه 2 - 69
عبارت هاي دوم و چهارم نادرست اند.  گزینه 1 - 70

عبارت دوم: استخراج طلا نیز آثار زیان بار زیست محیطی بر جاي می گذارد. 
عبارت چهارم: فلز طلا چکش خوار است و در اثر ضربه خرد نمی شود.

1 → Z30 n2+ → [Ar]3 , F : [Ar]3d10
26 e2+ d6 → ≃ 1٫67

10
6

2 → C29 u2+ → [Ar]3 , F : [Ar]3d9
26 e2+ d6 → = 1٫5

9
6

3 → C29 u2+ → [Ar]3 , M : [Ar]3d9
25 n2+ d5 → = 1٫8

9
5

4 → C24 r2+ → [Ar]3 , : [Ar]3d4
23V

2+ d3 → ≃ 1٫33
4
3

Cl17

Cl : 1 , 2 , 2 , ,17 s2 s2 p6 3s2

↓
(n+l=3+0=3)

3p5

↓
(n+l=3+1=4)

→ (3 × 2) + (4 × 5) = 26

Cl176ℓ = 0s11ℓ = 1p

6 + 11 = 17

p6ℓ = 0

Al : 1 2 2 3 313 s2 s2 p6 s2 p1

Cl−3 3s2 p6

(n + ℓ) = 2( ) + 6( ) = مجموع30 3 + 0
  

3s

3 + 1
  

3p

Sn = Y عنصر , Ge = Xعنصر , Si = Nعنصر , C = M50عنصر 32 14 6

CSiGeSnPb

8

−−Na − Mg − Al
– فلز––––––––––––––

Si
شبھ فلز–––

– ––––––––––––––––––––
رسانایی الکتریکی دارند

P − S − Cl − Ar
– ––––––––––––––––

نافلز
– رسانایی الکتریکی ندارند––––––––––––––––

17Cl)(17

12

}
n + p = 51
n − (p − 3) = 8 → n − p + 3 = 8 → n − p = 5

→ 2p = 46 → p = 23

A : 1 2 2 3 3 423 s2 s2 p6 s2 p63d3
– –––

s2

dA3

Kr Br Se As Ge Ga Zn Cu36 ,35 ,34 ,33 ,32 ,31 ,30 ,293d
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طبق واکنش زیر:  گزینه 2 - 71

در پایان واکنش، فقط یون هاي  و  به صورت محلول در ظرف واکنش وجود دارند. 

، از شدت رنگ آبی محلول کاسته می شود.  با مصرف یون هاي  گزینه 3 - 72
بررسی سایر گزینه ها: 

 (

 

) واکنش پذیري  و  هر دو از  بیشتر است؛ بنابراین در هر دو صورت واکنش انجام می شود. 

) جرم مولی  از  بیشتر است، درنتیجه جرم مواد جامد در ظرف با گذشت زمان زیاد می شود. 

ترتیب واکنش پذیري فلزات مورد نظر به صورت زیر تعیین می شود:  گزینه 2 - 73

 

 

پس: 

فقط عبارت (ب) درست است.  گزینه 4 - 74

آ) واکنش پذیري  از  کمتر است، درنتیجه شرایط نگهداري آن آسان تر است. 

ب) واکنش پذیري آهن از  و درنتیجه از  بیشتر است و واکنش ذکر شده انجام ناپذیر است. 

پ) واکنش پذیري  بیشتر از مس است ولی واکنش پذیري طلا کمتر از مس است، درنتیجه  نمی تواند طلا باشد. 

ت) شکل موازنه شدة معادله به صورت  است که مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در آن برابر  است. 

واکنش پذیري پلاتین از مس کمتر است و واکنش انجام ناپذیر است.  گزینه 4 - 75
بررسی سایر گزینه ها: 

  (

) خصلت فلزي روي از پلاتین بیشتر است، درنتیجه تمایل بیشتري به از دست دادن الکترون دارد. 

) از آن جایی که واکنش پذیري فلز مس کمتر از فلز روي است، واکنش صورت نمی گیرد و نگهداري  در ظرف مسی بلامانع است. 

FeC (aq) + 3NaOH(aq) → Fe(OH (s) + NaCl(aq)l3 )3

Na+Cl−

Cu2+

1

Fe(s) + CuS (aq) → Cu(s) + FeS (aq) = 4O4 O4 مجموع ضرایب

2 AlFeCu

4CuFe

{ }
1)Fe(s) + NiC (aq) → FeC (aq) + Ni(s) ⇒ : Fe > Nil2 l2 واکنش پذیری
2)Zn(s) + Fe(N (aq) → Zn(N (aq) + Fe(s) ⇒ : Zn > FeO3)2 O3)2 واکنش پذیری

⇒ : Zn > Fe > Niواکنش پذیری

3)Sn(s) + FeB (aq) → ⇒ : Sn < Fer2 واکنش انجام نمی شود واکنش پذیری

4)Sn(s) + NiC (aq) → ⇒ : Sn < Nil2 واکنش انجام نمی شود واکنش پذیری

: { } ⇒ Zn > Fe > Ni > Snواکنش پذیری
Zn > Fe > Ni

Ni > Sn

XY

YX

YY

2XN + Y → Y (N + 2XO3 O3)26

1Zn(s) + CuS (aq) → ZnS (aq) + Cu(s)O4 O4

2

3ZnSO4
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