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  حسابان

 «1گزینه » .1

xمعادله خطی که از وسط دو خط   y+ + =2 1 xو    0 y+ + =2 3 xکند، خطی به معادله  عبور می  0 y
+

+ + =
1 3

2 0
2

 

 است.

یعنی   خط  این  برخورد  محل  مطلوب،  xنقطه  y+ + =2 2 با   0

 ها است.محور طول

y x ( ) x=  + + =  = −0 2 0 2 0 2 

)بنابراین، مختصات نقطه مورد نظر  , )−2  باشد.می 0

 ( درست است.1پس گزینه )

 

 «1گزینه » .2

yدامنه تابع  x= −2 xبرابر  9 2 xباشد. یعنی می 9  xیا  3   است.  3−

yدامنه تابع  x= − xبرابر  24 2 −xباشد. یعنی می 4  2  است.  2

 ( درست است.1اشتراک دو دامنه فوق، تهی است. بنابراین نیازی به حل معادله نیست و معادله ریشه ندارد.  پس گزینه )

 «2گزینه » .3

 یابیم: تر را میهای معادله ساده ها مجبورند با هم صفر شوند. ریشه جموع دو عبارت نامنفی برابر صفر است. پس عبارتم

x
x x

x

=
− + =  

=

2 1
5 4 0

4
 

xمقادیر   xو    1= = xرا به عبارت    4 x− −24 2 ام که باعث صفر شدن عبارت شود، ریشه مشترک دهیم. هر کدمی  2

 باشد و جواب معادله است.می

x ( ) ( )=  − − =31 4 1 2 1 2 0 

x ( ) ( )=  − − 34 4 4 2 4 2 0 

xتنها ریشه معادله   ( درست است.2است. پس گزینه ) 1=

 «4گزینه » .4

این مسافر  فرض می بار    xکنیم  دارد و برای هر کیلو اضافه  بار  دلار جریمه پرداخت نموده است، پس    Aکیلو اضافه 

xA= xباشد و می 30
A

=
30

 است. 

xتوانست  شد میدلار به وی تخفیف داده می 5/0از طرفی اگر     ًکیلوگرم بار، با خود حمل نماید که مجدداx
A /

=
−

30
0 5

 

 است.

xو  xطبق صورت سوال، اختلاف دو وزن     باشد.می 3برابر 
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x x
A / A A

A

− =  − =  − =
−

−

30 30 30 30
3 3 3

10 5
2

 

Aطرفین معادله را در   (A ) −
1
2

 کنیم: رب میض 

30 A −

10
30

A A
(A ) A(A ) A A A A− = −  − + = −  = −

10
1 2 21 1 10

3 10 10 5
2 2 2 2 2

 

 کنیم:  ضرب می 2طرفین معادله را در  

A

A A A A ( A )( A )
A /

= −


= −  − − =  − + =  
= =

2 2
2

1
10 2 2 10 0 2 5 2 4 0 5

2 2 5
2

 

xدلار است و کل وزن بار    2/ 5جریمه هر کیلوبار،  
A /

= = =30 30 12
2 5

کیلوگرم است، بنابراین نسبت جریمه به کل بار   

/ =2 5 5
12 24

 ( درست است.4گزینه ) است. پس 
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xدر این معادله بهتر است  x−2  فرض کنیم: Aرا   3

 آید: حل معادله به شکل مقابل در می

A A A
+ =

− +
1 1 1

2 2
 

A(Aطرفین را در   )(A )− +2  کنیم: ضرب می 2

A(A ) A(A ) (A )(A ) A A A A A A+ + − = − +  + + − = −  = −2 2 2 22 2 2 2 2 2 4 4 

 xوجود ندارد و در نتیجه هیچ مقداری برابر    Aشود، پس مقداری برابر    4برابر    A2بینید امکان ندارد  طور که میهمان

 ( درست است.1شود. پس گزینه )یافت نمی

 «           1گزینه » .6

x(xن معادله را در  طرفی )−  کنیم: ضرب می 3

k xx(x )( _ ) x(x ) k(x ) x x x x ( k)x k
x x

− = −  − + = −  − + + =
−

2 2 23 2 3 3 2 6 6 3 0
3

 

 است، یعنی: 7های این معادله درجه دو برابر مجموع ریشه

( k)bS k k
a

− +−= = =  + =  =
6

7 6 7 1
1

 

 ( درست است.1پس گزینه )

 

 «4گزینه » .7

 ارد که: ریشه د 4مطابق آن چه در نمودار بالا گفته شد، زمانی معادله  

) ( )( a) a a a   − −   − +   +    −21 0 4 4 1 2 0 16 8 4 0 8 4 0 2 

 −20
 غ ق ق
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c a) P a a
a

−  = = −   22 0 2 0 2
1

 

b) S
a

−  − = − = 43 0 4 0
1

 

−aهای فوق  اشتراک مجموعه  2  ( درست است.4شود. پس گزینه )می 2

 «4گزینه » .8

xطرفین معادله   = + +1 2 را به سمت چپ منتقل کنیم تا عملیات توان    1ول عدد  رسانیم ولی باید امی  2را به توان    3

 تر انجام شود: رسانی ساده

 «2گزینه » .9

xعبارت  x+ −2  کنیم:فرض می  Aرا   1

(x x ) (x x ) A A− + − − + − + =  − − + =2 2 2 22 1 1 3 0 2 3 0 

Aاز آنجایی که مجموع ضرایب معادله درجه دوم  A− − + =22 3 cو دیگری    1ها  برابر صفر است. یکی از ریشه   0
a
= − 3

2
 

 است.

A x x x x
A A

A x x x x

− − + =

 =  + − =  + − =
− − + = ⎯⎯⎯⎯⎯→  − −=  + − =  + + =

2 2

2 2 1 3 0
2 2

1 1 1 2 0
2 3 0

3 31 2 2 1 0
2 2

 

xدر معادله   x+ − =2 2  ها عبارتند از: مجدداً مجموع ضرایب برابر صفر است، پس ریشه 0

cx , x
a

−= = = = −1 2
21 2

1
 

دلتای معادله   xولی  x+ + =22 2 1 و ریشه  0 است  بنابراین معادله  منفی  ندارد،  x)ای  x ) x x x− + − + − − =2 2 22 1 4   2فقط    0

 دریشه دارد. 

 «1گزینه » .10

ای های منفی قطع کند، چارهها را در دو نقطه به طولxاست و برای این که بتواند محور    -1عرض از مبدأ این سهمی  

 شکل زیر باشد. ندارد تا به 

مبدأ   از  عرض  وضعیت  بودن  مشخص  به  توجه  دیگر    (c)با  عامل  سه  بررسی  به 

 پردازیم:می

a)عددی منفی است:  x2دهانه این سهمی رو به پایین است، پس ضریب -1 )0 

بار قطع نموده است، پس  ها را دو منحنی محور طول -2 0  .است 

a
b ac (a ) (a)( ) a a

a

 −
 = −   + − −   + +   

 −

2 2 2 1
4 0 3 4 1 0 10 9 0

9
 

bxرأس سهمی قبل از مبأ است، پس  -3
a

= − 0
2

 است. 

ab a a
a a a a

+ +− = −     
 −

03 30 0
2 2 2 3

 

aجواب نهایی، اشتراک سه مجموعه جواب است که برابر    شود.می 9−

 «2گزینه » .11
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 توان گفت:      است و می 1و  -2صفرهای تابع 

 f (x) a(x )(x ( )) a(x )(x )= − − = − +1 2 1 2 

)نقطه  , )−0  کنیم: را در ضابطه تابع جای گذاری می  4

f (x) a(x )(x ) a( )( ) a= − +  − = − +  =1 2 4 0 1 0 2 2 

 توان به صورت مقابل نوشت: بنابراین ضابطه تابع را می

f (x) (x (x ) x x b= − + = + −  =22 1 2 2 2 4 2 

 ( درست است.2پس گزینه )

 «3گزینه » .12

xدانیم در معادله  می x− − =22 3 4 bها  مجموع ریشه  0
a

− = 3
2

cها  و ضرب ریشه  
a
= − = −4 2

2
معادله    Pو  Sاست. اکنون    

 کنیم: پیدا می خواسته شده را 

S ( ) ( ) ( )

P ( )( )


 + = + + + = + + = + = + =

      −

  +
 = + + = + + + = + + = + + = −

       − −

3
1 1 1 1 2 51 1 2 2 2

2 4

3
1 1 1 1 1 1 1 2 11 1 1 1 1

2 2 4

 

رابطه   بر حسب  را  xمعادله جدید  Sx P− + =2 یعنی معادله  می   0 xنویسیم  x− − =2 5 1 0
4 4

با ضرب   به    4، که  در طرفین 

x x− − =24 5 1  ( درست است.3رسیم. پس گزینه )می 0

 «4گزینه » .13

 است.  +2فرض کنیم، ریشه دوم برابر   های معادله را شهاگر یکی از ری

bSها در این معادله مجموع ریشه
a

−= − = − =15 5
3

cها  و حاصل ضرب ریشه  mP
a

= =
3

 است. 

( ) S

m( ) P

 +  + = =   + =   =


  + = =


32 5 2 2 5
2

2
3

 

به کمک مقدار  = 3
2

 را از رابطه دوم یافت.  mتوانمی 

m ( ) m ( )( ) ( )=   +  = + = =3 3 9 7 633 2 3 2
2 2 2 2 4

 

 «3گزینه » .14

ریشه ضرب  حاصل  معادله  این  یعنی    -2ها  در  است.  = پس  می  2− باشد.  = −

می  2 نتیجه  در  رااست.  بطه  توان 

نامتقارن   +


2

2
1

4
 را به صورت زیر نوشت:         

(S , P )= = −3 2 

(S P) ( ( ))
ga ( )

  + = + = + = − = − − =
−


22 2 2
2 2

2 2

1 1 1 1 132 3 2 2
4 4 2 4 4 4 4 4
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 ( درست است.2پس گزینه )

 «     3گزینه » .15

  و   را در معادلهx x− − =22 3 7  کنیم: جای گذاری می 0

x x
  −  − =   =  +

− − =  
 −  − =   −  =

2 2
2

2 2

2 3 7 0 2 3 7
2 3 7 0

2 3 7 0 2 3 7
 

 «  3گزینه » .16

 این رابطه، یک رابطه متقارن است، برای حل آن کافی است مخرج مشترک بگیریم: 

( ) ( ) (S SP) (S P)

( )( ) ( )( ) P S

  +  + +  + +  + − + − + = = =
 +  +  +  +  +  + + +

 +  + +

2 3 2 3 2 3 3 2 2 3 22 3 2

1 1 1 1 1 1 1

1

 

bSدر این معادله  
a

−= − = − =5 5
1

cPو  
a

= = − = −2 2
1

 هستند. 

(S SP) (S P) ( ( )( )) ( ( )) ( ) ( )

P S

− + − − − + − − + + +
= = = =

+ + − + +

3 2 3 23 2 5 3 5 2 5 2 2 125 30 25 4 184 46
1 2 5 1 4 4

 

 ( درست است.3پس گزینه )

 «3گزینه » .17

 یابیم: را می  BCپای میانه نظیر ضلع  Mمختصات  

B C
M

B C
M

x x
x

M( , )
y y

y

+ += = =


+ + = = =


2 0 1
2 2 91

25 4 9
2 2 2

 

 

 

 

 «1گزینه » .18

AMدانیم اگر نسبت  می
MB

 است. 2ها نیز های آن yها و xبرابر دو است، نسبت اختلاف   

M A M
M

B M M

M A M
M

B M M

x x x
x

x x xAM
MB y y y

y
y y y

− −
=  =  = − −

=  
− − =  =  =
− −

1 52 2
2 3

2
1 72 2

3 3

 

 ( درست است.1پس گزینه )

 «2گزینه » .19

 واقع بر خ Aنقطه 

yط  x= +2 A(aرا   1 , a )+2 yساز ربع اول و سوم یعنی  را از نیم Aریم. فاصله نقطه  گیدر نظر می 1 x= یابیم: می 
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a a| ( a ) a |
y x y x AH | a |

a a

+ = = + −
=  − =  = =  + =   

+ = − = −+  

1 8 72 1
0 4 2 1 8

1 8 91 1
 

 ( درست است.2پس گزینه )

 «4گزینه » .20

در طرفین معادله   2ابتدا با ضرب عدد 
y

x + =1
2

xبه معادله خط  آن را شبیه  ضابطه  y+ =2  کنیم:       می 5

y
(x ) ( ) x y x y+ =  + =  + − =2 21 2 2 2 2 0

2
 

xحال فاصله دو خط موازی   y+ − =2 2 xو  0 y+ − =2 5  یابیم. را که طول ضلع مربع است، می 0

طول ضلع مربع  
| ( ) |

( )

− − −
= = =

+2 2

5 2 3

52 1
 فاصله دو خط  

 برابر طول ضلع آن است:  2انیم طول قطر مربع، دمی

=  = =
3 2 3 1022

55 5
=طول ضلع    2   قطر 

 «3گزینه » .21

       یابیم: را می   nتر باشد و  بیش   200اول از    جمله   nکنیم مجموع باشد، فرض می می   3و جمله اول    4ای با قدر نسبت این دنباله، دنباله 

n
n n n

S [ a (n )d] [ ( ) (n ) ] [ n ]  + −   + −    + 1200 2 1 200 2 3 1 4 200 4 2 200
2 2 2

 

n n n n +   + − 2 22 200 2 200 0 

nهای برای حل نامعادله، باید ریشه  n+ − =22 200  را بیابیم. 0

,
b

b ac ( )( ) n
a ( )

−   − 
 = − = − − =  = =2 2

1 2
1 1601

4 1 4 2 200 1601
2 2 2

 

1601چون    ها را بیابیم: nتوانیم است، می  ;40

n /
− −

= = − = −1
1 40 41

10 25
4 4

 

n /
− +

= = =2
1 40 39

9 75
4 4

 

 کنیم:به کمک جدول تعیین علامت نامعادله درجه دوم، عبارت را تعیین علامت می

nهای نامعادله  پس جواب /9 nیا    75 / −10 است. با توجه    25

بودن   طبیعی  فقط  nبه   ،n /9 عدد    قابل  75 اولین  و  است  قبول 

بزرگ از  طبیعی  )می   10عدد    9/ 75تر  گزینه  پس  ( صحیح  3باشد. 

 است.

 «      2گزینه » .22

,دنباله   , , ,1 2 3 102 2 2 2L   با قدر نسبت یک دنباله هندسیq =  شود با:است و مجموع ده جمله آن برابر می 2
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a ( q ) ( )
S

q

− −
= = =  =

− −

10 10
1

10
1 2 1 2

2 1023 2046
1 1 2

 

,دنباله , , ,− − − −1 2 3 102 2 2 2L    یک دنباله هندسی با قدرنسبتq
−

−

−
= = =

2
1

1
2 1

2
22

باشد و مجموع ده جمله آن برابر  می  

 شود با:می

( )( ( ) )
a ( q )

S
q

− −−
−

= = = =
−

− −

1 10
10 101

10

1 1 11 12 11 2 22 2
1 11 1 1
2 2

( )−
1

1
1024

1
2

=
1023
1024

 

 یابیم: اکنون نسبت این دو جمله را می 

S

S


=


10

10

2 1023
1023

= 2048

1024

 

 ( درست است.2پس گزینه )

 «2گزینه » .23

 نویسیم.دنباله پخش این شایعه را می 

 

1+دقیقه   15در این رویداد بعد از  +دقیقه    30نفر، بعد از  2 +1 2  شوند.... از شایعه مطلع می و  4

+nاند که  زمانی همه اعضای شهر از شایعه خبردار شده + + + =1 2 4 2 1023L   شود. اگر دقت کنید قسمت سمت چپ

nمجموع   qجمله از دنباله هندسی با قدر نسبت  1+ =  است.       2

n n
n n

(n )
a ( q ) ( )

S n
q

+ +
+ +

+
− −

= = =  =  =  =
− −

1 1
1 1 101

1
1 1 1 2

1023 2 1024 2 2 9
1 1 2

 

=دانیم  می 101024 به صورت    2 دنباله  اعضای  تعداد  بنابراین  }است،  , , , , }91 2 4 2K  در  می یعنی  خبر    9باشد  مرحله 

می حداکثر  منتقل  خبر  انتقال  بار  هر  شود. 
1
4

می   در  ساعت طول  خبر  بنابراین  کشد،  =
1 1

9 2
4 4

پراکنده     کاملاً  ساعت 

 شود.می

 ( درست است.2پس گزینه )

 «2گزینه » .24

xنامعادله x− 2 2  کنیم.را تعیین علامت می 0

 

x
x(x )

x

=
− =  

=

0
2 0

2
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نامعادله   xجواب  0 یعنی    2 اول،  مطلق  قدر  داخل  بازه  این  در  خارج    xاست.  مطلق  قدر  از  خودش  و  است  مثبت 

شود. در نهایت قدر مطلرق سوم منفی است و  اش از قدر مطلق خارج می شود، داخل قدر مطلق دوم، منفی است و قرینهمی

 شود.قرینه آن از قدر مطلق خارج می

A | x | | x | | x | x (x ) (x ) x x x x= + − + − = − − − − = − + − + = − +2 4 2 4 2 4 6 

 ( درست است.2پس گزینه )

 «3گزینه » .25

|دانیم  می x x | | (x x ) | | x x |− + − = − − + = − +2 2 22 3 2 3 2 xو همین طور   3 | x |=2  است.2

 کنیم:حالا معادله را مجدداً بازنویسی می

| x | | x x | | x |− + − + =2 22 3 2 3 

xاگر  −2 xو  Xرا   3 x− +2 2  فرض کنیم، داریم: Yرا   3

| X | | Y | | X Y |+ = + 

XYگفته شده حتماً   نامساوی مثلثیطبق  0  باشد.بوده است که این تساوی برقرار می 

( x )(x x )− − + 22 3 2 3 0 

xعبارت درجه دوم   x− +2 2 )ریشه ندارد   3 ) 0   بنابراین همواره موافق علامتx2  .و مثبت است 

xپس باید   − 2 3 xباشد یعنی  0 
3
2

 شمار ریشه دارد. است و معادله بی  

 ( درست است.3پس گزینه )

 «3گزینه » .26

xضابطه تابع را به مجموعه نقاط  1  وx 1 شکنیم. )قبل و بعد از ریشه داخل قدر مطلق(     می 

x x
y ; x

x ; xx | x |
y y

x x ; x
y ; x

+ + −
=  + + − 

= =  = 
+ − +  = 



1 1
1 11 1 2

1 1 12
1

2

 

 کنیم.ای را رسم مینمودار این تابع دو ضابطه

 باشد.می 0135زاویه بین دو نیم خط 

 ( درست است.3پس گزینه )

 «3ینه »گز .27

   کنیم:ابتدا ضابطه تابع را ساده می 

y x x | x | y (x ) | x | | x | | x |= − + + +  = − + + = − + +2 24 4 1 2 1 2 1 

 شود.نمودار این تابع به شکل گلدانی می

می انجام  را  زیر  مراحل  گلدانی  نمودار  خودمانی  رسم                                                    دهیم: برای 

x x+ =  = −1 0 1 
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می  هایریشه  -1 را  مطلق  قدر  داخل                                                                     یابیم:عبارات 

x x− =  =2 0 2 

]ها در بازه  روی محور طول -2 , ]−1  سازیم: یک مربع می 2

 

 کنیم: بر روی مربع رسم می -2+ و 2های شیب گیرد و دو نیم خط باگلدان بر روی این مربع قرار می -3

 

]این تابع در بازه  , ]−1  است.   3خط آن افقی است و طول پاره 2

 ( درست است.3پس گزینه )

 «3گزینه » .28

xهایی از نمودار که در  قسمت 0 کنیم. قرار دارد را پاک می 

 

 دهیم.ها انعکاس میا نسبت به محور عرض سپس نمودار موجود ر

 

fکنیم، بنابراین معادله  نقطه قطع می 4ها را در منحنی حاصل محور طول (| x |) =  چهار ریشه دارد.  0

 ( درست است 3پس گزینه )

 «1گزینه » .29

دنباله   این  در 
a

q
a

−

= = = −2

1

1
16

1 2
3

aو     =1
1
3

فرمول  است   از  دنباله  اول  جمله  پنج  مجموع  یافتن  برای   .

n

n
a ( q )

S
q

−
=

−

1 1
1

 کنیم: استفاده می 
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( ( ) ) ( ) ( )
a ( q )

S
q

( )

− − +
−

= = = = = = =
−

− −

5
5

1
5

1 1 1 1 1 33 11 11
1 11 113 2 3 32 3 32 32 16

1 3 3 31 3 481
2 2 2 2

 

 ( درست است.1پس گزینه )

 «4گزینه » .30

nرا از رابطه   naتوان می n na S S −= −  به دست آورد.  1

n n n
n(n ) (n )((n ) ) n(n ) (n )(n ) n n n n

a S S −
− − − − − − − − − +

= − = − = − = −
2 3

1
3 1 1 3 3 1 4 3 5 4

5 5 5 5 5 5
 

n n (n n ) n− − − + −
= =

2 23 5 4 2 4
5 5

 

 فیزیک 
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از درستی  بار یک جسم مضرب  باید  بار  بودن  کوانتیده  اصل  −طبق  191 6 ساده  /10 به عبارت  نسبت باشد؛  تر 
q

e
عددی    

 صحیح باشد. 

 ها:بررسی تک تک گزینه

 
pC

)
e

− − −

−

  
= =



7 7 12

19
8 10 8 10 10

1 5
1 6 10/

 

 
nC

)
e

− − −

−

  
= =



8 9 8

19
0 8 10 0 8 10 10

2 50
1 6 10

/ /

/
 

این گزینه ممکن نیست  
C

)
e

− − −

−

   
= = 



11 11 6

19
0008 10 0008 10 10

3 0 5
1 6 10

/ /
/

/
 

 
mC

)
e

− − −

−

  
= =



10 10 3

19
00008 10 00008 10 10

4 500
1 6 10

/ /

/
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با نزدیک   Cمالش داده شود، جسم    Aبا    Cاگر جسم   بار منفی خواهد شد. در این حالت  با  باردار 

آن به کلاهک برق الکترون به  کردن  بار ها حرکت میسمت ورقه نما، مقداری  این حالت  کنند. در 

 شود. تر میها بیشیابد و انحراف ورقه ها افزایش میورقه 

 «4گزینه » .33

 باشد، داریم: rبرابر  q2و q1گام اول: با فرض این که فاصلۀ بین دو بار
kq q

F (I)
r

= 1 2
2

 

 دهیم، پس:درصد افزایش می  50کنیم و فاصلۀ بین دو بار را با اضافه می  q1را برداشته و به بار q2دوم: نیمی از بارزگام 
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 ' q
q q= + 2

1 1 2
 

 ' q q
q q= − =2 2

2 2 2 2
 

 r ' r r r r r= + = + =
50

0 5 1 5
100

/ / 

 است، بنابراین:  Fکنند برابر با حالت نیز، نیرویی که دو بار به یکدیگر وارد می در این

 
' '

q q k( q q )
k(q )( )

kq q
F

r ' ( r) r

+
+

= = =

2 2 1 2
1

1 2
2 2 2

2
2 2 4

1 5 2 25/ /
 

 
(I) kKq ( q q )

F
r

+
 = ⎯⎯→2 1 2

2
2

9

q q1 2

r2

kq
=

1 ( q q )

r

+1 2

2

2

9
 

 q q q q q = +  =1 1 2 1 29 2 7 

 
q

q
 =2

1
7 
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شتاب هر گلوله از رابطه 
F

a
m

ها از رابطه آید. ضمنا نیروی بین گلولهدست میبه  =
q q

F k
r

= 1 2
2

 شود.محاسبه می 

 ها:بررسی تک تک گزینه

 

m' m
a ' F ' m

a F m'r ' r F ' F

=


 =  =  =
=  =

3
1 1 1

1
9 3 273

9

 1گزینۀ 

 

m' m
a '

ar ' r F ' F

=


 =  =
=  =

3
1 1 1

1
3 3 93

3

 2گزینۀ 

 '
A A

'
B B

m' m

a '
q q

F' F a
q q

=
 =  =  =

 =
=  

3
1

3 9 3
9 3

3

 3گزینۀ 

 

m ' m
a '

aq ' q , r ' r F ' F F

=


 =  =
= =  =  =

3
1 1

11
3 33 3 9

9

 4گزینۀ 
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 گیرد پس داریم:ابتدا گلولۀ بالایی شتاب رو به بالا می

 net
q

F ma F mg ma K mg ma
r

=  − =  − =
2
1
کي 2 تري ک عه ال داف
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q

q C
( )

   −  =   = 
2

9 1
13

9 10 001 10 001 30 2
0 3

/ /
/

 

 کنیم:در حالت دوم شرط تعادل گلولۀ بالایی را محاسبه می

 F mg= 

 
q q

K mg q C
r ( )

=    =   = 
2 2

92 2
22 2

9 10 001 10 1
0 3

/
/

 

 هش یافته.درصد کا  50ها پس بار گلوله

 «2گزینه » .36

 ها باید برابر با میانگین بار دو کره شود:اندازه شود پس بار آنها همها حداکثر شود باید بار آن که نیروی بین کرهبرای آن 

 
q q

q ' pC
+ +

= = =1 2 4 20
12

2 2
 

 pC+12به   pC+20افه شود تا بار کرۀ دیگر ازکنده شده و به دیگری اض  pC+4پس باید تعداد الکترون از کرۀ دارای بار 

 تغییر یابد. pC+8برسد یعنی 

 q ne n n
−

− −

−


=   =    = = 



12
12 19 7

19
8 10

8 10 1 6 10 5 10
1 6 10

/
/
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 کنیم: را حساب می q3ابتدا نیروی خالص وارد بر بار 

 

 

 
 

 net

k( q) kq
F

kq kq kqd d
F

d dk( q)( q) kq
F

d d


= = 

−
 = =


= = 



2

13 2 2 22 2

3 2 22

23 2 2

3

9 2 79 3
662 3 3

24

  

 کنیم: را حساب می q2حال نیروی خالص وارد بر بار

 net

kq( q) kq
F

kq kq kqd d
F

d d dkq
F F

d


= = 


 = − =


= = 



2

12 2 2 22 2

2 2 2 22

32 23 2

2
2

3 1
2

2 23
2

 

 
net

net

q
kF

d F F F F
F q

k
d

= =  =  = +

2

22
2 3 22

3
2

1
3 3 32
7 7 77

6

uur
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مح  q2و  q1بارهای بنابراین  هستند  کوچکناهمنام  بار  نزدیک  و  بار  دو  فاصلۀ  خارج  سوم  بار  بار ل  چپ  ( q1تر)سمت 

 باشد.می

 
| q | | q | q q

F F
d (x d) d (x d)

=  =  =
+ +

1 2
13 23 2 2 2 2

9
  

 

 
x

d
d x d

⎯⎯⎯→ =  =
+

1جذر  3
2

 

q1 بین بارهایq2 وq3  که و برای این استq1   در تعادل باشد، بایدq2 وq3  درست است. 4همنام باشند یعنی فقط گزینۀ 

  

 

 

x
q

| q | | q |
F F | q | | q | q

x x x( )



=  =  =  =

2

3 2
31 21 3 32 22

9 94
4

2
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 (:1برآیند نیروهای وارد بر بار)

 t min( )

qq q
F k k

qa a
F F F k F

aqq q
F k k

( a) a


= = 


 = − = =


= =




2

21 22 2

21 311 22

31 2 2

2
33 1

33

 

 (:2برآیند نیروهای وارد بر بار)

 t max( )

q
F F k

q q qa
F k k k F

a a aq q q
F k k

( a) a


= = 


 = + = =

 
= =




2

12 21 2 2 22

2 2 2 22

32 2 2

3 7
4 43 3

42

 

 (:3برآیند نیروهای وارد بر بار)

 t( )

q
F F k

q q qa
F k k k

a a aq
F F k

a


= = 


 = + =


= = 



2

13 31 2 2 22

3 2 2 22

23 32 2

1
3 1 3 13

3 4 123
4
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میدان الکتریکی یک ذره باردار از رابطه 
q

E k
r

=
2

 آید؛ برای مقایسه داریم:به دست می 

 
E

E q r q r
( ) ( )

E q r E q r mm
=   = 

+

12 21 2 1

1 1 2 1

20
5100

4
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r r r

( ) ( ) r r r mm
r r r

 =   =  =  = +  =
+ + +

2 21 1 1
5 5 4 1

5 4 25 4 5 4
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 .         انددقت کنید که بارها بر روی دو قطر عمود برهم واقع شده 

 واقع شود.  q3از بارها در راستای میدان ناشی  های الکتریکی آن اندازه باشند تا برآیند میدانهم q2و q1طبعا باید بارهای

 

½oÄHj ÌI÷{

q
E E E ' k

( R )


= = = 1
1 2 22

 

 E ' E k=  32 2
q

k
R

=1
22

q

( R)

3
22

  

 
q

R
 1

2

2

2

q

R
= 3

24
q q =3 12 2 
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و   E3برابر با  در مرکز مربع  q3است، پس میدان حاصل از بار   Eدر مرکز مربع برابر با    qچون میدان حاصل از بار  

 است. E7در مرکز مربع برابر q7میدان حاصل از بار 

 شوند:های در خلاف جهت هم از هم کم میبا توجه به شکل زیر، میدان 

E ' E E E

E" E E E

= + =
 

= − =

3 4

7 3 4
   

 

 

 

 

Eدو میدان  بر هم عمودند، پس میدان الکتریکی خالص برابر است با: "Eو '

 TE E ' E" ( E) ( E) E= + = + =2 2 2 24 4 4 2 
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t بنامیم داریم: E1در مرکز دایرۀ کوچکتر را  qاگر میدان بار 
q

E E k
a

= =1 2
2 2 2 2 
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 بنامیم، داریم:   E2است را a2تر که شعاعشرا در مرکز دایرۀ بزرگ q2دان باراگر می

 '
t

q q
E E k k

( a) a
= = =2 2 2

2
2 2 2 2 2

2
 

  

'   :در نتیجه داریم t
t

E
E =

2
 

' دو بردار عکس یکدیگرند: ضمنا از روی شکل مشخص است که علامت  t
t

E
E = −

2

uuruur
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نکته: اگر مجموع دو بار الکتریکی عددی ثابت باشد، شرط آن که دو بار حداکثر نیرو را به هم وارد کنند آن است که اندازۀ  

 بارها با هم برابر باشند.

 q q C= = + = + 1 2
10

5
2

 

 ها و افزودن ان به کرۀ دیگر داریم: از یکی از کره C3با برداشتن

 شرط صفر شدن میدان: 

 E E k k
x ( x)

− − 
=  =

−

6 6

1 2 2 2
2 10 8 10

30
 

 
¸ÃÎoö pH nm]

x x x cm
x xx ( x)

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = −  =
−−2 2

1 4 1 2
2 30 10

3030
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ای علامت مثبت است.  دار  q2دارای علامت منفی و بار  q1از شکل سوال مشخص است که بار  

واصل  خط  راستای  به  میدان  بردار  چون  نزدیک  q1ضمنا  مثلث  سوم  رأس  پس تا  است،  تر 

ها، بردار تر خواهد بود. در نتیجه با تغییر علامت هر دو بار و تعویض جای آن بزرگ  q1اندازۀ

 اهد بود:میدان برآیند به شکل زیر خو

 «1گزینه » .46

منفی است. از طرفی چون تراکم    q2مثبت و   q1شوند، پس  وارد می  q2خارج و به   q1های میدان الکتریکی ازچون خط

|است، پس q2زیادتر از  q1های میدان اطراف خط q | | q |1 2 

 «4گزینه » .47
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کند و چون در این سوال در جهت میدان  الکترون)بار منفی( به طور خود به خود در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت می

تر یابد، از طرفی هر چه تراکم خطوط میدان الکتریکی بیشایم، پس انرژی پتانسیل آن افزایش میالکتریکی جا به جا کرده

بزرگ الکتریکی  میدان  نقطۀ  باشد،  در  الکتریکی  میدان  تراکم خطوط  چون  بنابراین  است،  نقطۀ  بیش  Bتر  از  است،   Aتر 

Bپس  AE E  یابد. بوده و در نتیجه نیروی وارد بر آن افزایش می 

 «2گزینه » .48

 آوریم:را به دست می  Nو  Mلۀ دو نقطۀ ابتدا فاص

MNd cm= 20 

 توان نوشت:چون میدان الکتریکی بین دو صفحۀ رسانا یکنواخت است، بنابراین می

 MN
MN

V V | V |V
E | V | V

d d d

  
=  =  = =  =1 2

1 2

10
4

0 5 0 2/ /
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 آ( درست

ین حالت انرژی پتانسیل الکتریکی ب( حرکت بار منفی به طور طبیعی در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی است و در ا

 یابد.)نادرست( ذرۀ باردار کاهش می

الکتریکی روی سطح خارجی توری قرار گرفته و پ( توری فلزی همانند قفس فارادی عمل می  کند. در این صورت بار 

 شود.)نادرست( باری روی سطح خارجی کرۀ رسانا القا نمی

 کشد.)درست( های مثبت شعلۀ شمع نزدیک را به سمت خود میارد که یون ت( کلاهک مولد وان دو گراف بار منفی بزرگ د
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 کنیم. را حساب می Cو  Aدر مرحلۀ اول: اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ 

 A B B C A C(V V ) (V V ) V V V− + − = −  − =600 200 400 

و در ادامه اختلاف پتانسیل بین دو نقطه از رابطه 
U

V
q


 ای است که در آن باید  ین رابطه تنها رابطه آید. ابه دست می  =

 را لحاظ کنیم. qعلامت 

 C A
U U

V V U J
q

 
− =  − =   = 

−
400 200

0 5/
 

 شیمی 
 

 «   2گزینه » .51

بندابراین خدواص در گروه اول  هیددرونن ندافلو و سدایر عناصدر فلدو هسد ند   ی عناصر یک گروه خواص مشابهی ندارند  همه  -1

 ها عناصر با خواص شیمیایی مشابه هم گروه هس ند.عناصر با یکدیگر م فاوت است. و در اغلب گروه اینشیمیایی  

 اند.چیده شده (Z)عنصرها در جدول تناوبی براساس عدد اتمی    -2

 هلیمهای ظرفیت برابر زیر هم قرار دارند. مثال:  ها عنصرها با شمار الک روندر اغلب گروه  -3

 %50معادل   قرار دارند  Pی به جو هلیم در دس ه  18تا   13های  عنصر اول جدول عناصر گروه  36از میان   -4
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 ترین خاصیت نافلویدارای بیش (F)فلوئور  Lعنصر   -1

 پذیری در دوره سومترین واکنشدارای کم (Ar)آرگون  Nعنصر   -2

E : s / s p / s

K : s / s p / s p d / s p


−



2 2 6 2
12

2 2 6 2 6 10 2 4
34

ه  رلاي 41زي 2 2 3
8 4

ه  رلاي 1زي 2 2 3 3 3 4 4 8
 

)ویژگی نیمه رسانایی   گس رش صنایع الک رونیک   -3 Si)24  

Dخصلت فلوی:   -4 F   بنابراین عنصرD شود.دهد و به کاتیون تبدیل میتر الک رون از دست میآسان 

5-  E , F   )فلو )گروه اول و دوم H   ( 15نافلو )گروه M   (17نافلو )گروه 
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 As33: 15گروه   Ge32:  14گروه   آ( شبه فلوات 

Mn  نیمه پر  d3عنصر با    2ب(  :[Ar] d s5 2
25 3 4 Cr :[Ar] d / s5 1

24 3 4 

Ge نارسانا Se34 شود.در اثر ضربه خورد می  –تناوب چهارم   Ge32پ(  Se→  شعاع 

)ت( کروم   Cr)24   در لایهs4 ندارد   1لی ظرفیت +  خود یک الک رون داش ه وCr , Cr+ +2  داریم. 3

Seث(  :[ Ar]+3
21 18  Se :[ Ar] d s1 2

21 18 3 4 
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x)کلسیم(   Ca→20 20 

Z)نرمانیم(   Fe→21 32 

 براق بودن و رسانایی جریان الک ریکی خواص فیویکی شبه فلوات و فلوات   -1

 این ویژگی را ندارند.  Geخوار هس ند و قابلیت روقه شدن را دارند اما شبه فلوات مثل چکش  Caفلوات مانند    -2

 ی چهارم هس ند.هر دو عنصر مربوط به دوره  -3

دهند اما شبه فلوات در واکنش با نافلوات تمایدل بده اشد راذ گذاشد ن و پیوندد با نافلوات الک رون از دست میفلوات در واکنش    -4

 کووالانسی دارند.

 –شدبه فلدوات  –فلدوات  Pی است. در میان عناصدر دسد ه Sی کلسیم از دس ه xو عنصر  Pی نرومانیم از دس ه Zعنصر    -5

 شود.هم دیده می Hو   Heعلاوه بر فلوات قلیایی خاکی نافلوات   Sی شوند و در میان عناصر دس هنافلوات مشاهده می
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در آب   نامحلول
FeO

Fe O



2 3

 3)گوینه   

Fe :[Ar]sd s6 2
26 4      Fe :[Ar] d+3  1)گوینه  53

FeCl (aq) NaOH(aq) NaCl(aq) Fe(OH) (s)+  +2 22  2)گوینه  2
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Fe O (s) HCl(aq) FeCl (aq) H O+ → +2 4 3 26 2  4)گوینه  3

FeCl NaOH Fe(OH) (s) NaCl(aq)+ → +3 33 3 
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C(:  1عبارت اول: ترکیب ) H9 18                                    C H /O CO x O+ → +
18 18

27
9 18 2 2 22 9 9 

molCO/ g
/= →



225 2
1 8

2 126 18
 

 عبارت دوم: نادرست                

 

/

/


=  


= 


18
14 28 10

126
14

14 280 100
98

 اخ لاف صفر 

 :  3ترکیب  عبارت سوم: نادرست  

C H C H
/

C x C H

 = + ⎯⎯⎯


=  
 = + ⎯⎯⎯

7 12
112

3 4

96 7 1296
2 4

40
40 3 4

 

 عبارت چهارم: درست 
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MnO HCl MnCl Cl H O+ → + +2 2 2 24 2 

/
mol

/ molHCl



= →


80
52 2

100 1 92
87 1 4

 

n / mol
M

r / L
= = =

1 92
2

0 96
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  تر است.  ها کمها از واکنش دهندهفراورده  پذیریواکنش  شود بنابراین: این واکنش به طور طبیعی انجام می1گوینه 

Znپذیری:  واکنش تر داری سختشرایط نگه تر پذیری سخت: واکنش2گوینه  Ag 

یابد بندابراین در شدرایط یکسدان سدرعت واکدنش فلدو ش میپذیری افوایهای فنرهای قلیایی از بالا به پایین واکنش: درگروه3گوینه  

 تر سدیم است.پ اسیم با گاز اکسیژن بیش

 تر است.     بیش   Cuاز    Znتر است پس تمایل تبدیل شدن به کاتیون در  در شرایط یکسان بیش   Cuاز    Znپذیری  : واکنش 4گوینه 

 «4گزینه » .59

 کند.ای تغییر میای همسو در جدول دوره: شعاع اتمی و خصلت فنری به گونه1گوینه 

 1درصد جرمی هیدروژن ترکیب 
 

 2درصد جرمی هیدروژن ترکیب 

 پروپن 

 جرم مولی 

 جرم مولی 
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 ترین نافلوفعال )فوئور(   F: 2گوینه 

 تر است.راست دوره از عناصر سمت چپ دوره کم: اخ لاف شعاع اتمی عناصر سمت 3گوینه 

F:  پذیریواکنش: 4گوینه  Cl         

 «2گزینه » .60

 تر است.      ها کمها از واکنش دهندهفراورده  پذیریواکنششوند  هایی که به طور طبیعی انجام میآ( در واکنش

 تر از کربن است.پذیری سدیم بیشب( واکنش

 هایش پایدارتر است.تری به ایجاد ترکیب دارد و ترکیبتر باشد میل بیشهر چه فلو فعال پ(

 تر از ذخایر زمینی است.های فلوی موجود در کف اقیانوس بیشت( غلظت گونه
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

 =

80
320

100 100 50
512

 بازده درصدی   %
g

gCu= →
 

640
512

1 160 2 64
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 وجود داش ه باشد.  عدد ی فرعی یکیعنی از هر شاخه

 «3گزینه » .63

 دی م یل هپ ان    4و  3اتیل   5 –برمو   -1
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Fe O CO Fe CO+ → +2 3 21 3 2 3 

gFe O
gCO



= →
 

2 3
2

66
80

100 44
1 160 3 44

; 
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شدود و مقددار ها مصدرف مقدار اولیه واکنش دهنده منصففف 50دنبال نموداری باید بگیریم که %  پس  50چون گف ه یازده درصدی %

 تولید شده فراورده در برابر مقدار مصرف شده واکنش دهنده باشد.   
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مدول  2/1یدا  LiOHمدول  2/1پدس  HClبا یک مول  NH3و هر یک مول  HClبا یک مول   LiOH: هر یک مول  2گوینه  

HCl   مول  4/0وNH3   مول  4/0یاHCl     

Li N LiOH2 
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/
nol

mol /



= → =

80
0 5

100 1 2
1 3

 

Li N NH33 

/
mol

mol /



= → =

80
0 5

100 0 4
1 1

 

/ / /+ =1 2 0 4 1 6 
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Al

Fe

y
?

y
=    (1 ) 

Aly
Al






100
2 27

H (l) H (l)
Al

y y
y

Al

=  =


2 2

19

9

3 2
100

         

Fey Fe






10
1 56

H (l)g
=



2

128
1 2

    (2) 

H (l)
Fe

g
y

Fe

=


2
28

100

         

H (l)y

Al Fe
 

29

1
100 5 100

      (3 ) 

H (l)

e

y
/

F

 =


2

27
1

28 5 4 8
28

100
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Zn(s) H SO ZnSO H (g) L

ZnO(s) H SO ZnSO H O(l)

+ → + 

+ → +

2 4 4 2

2 4 4 2

24
 g250 

 

g
/ LH

gZnL) /


= →
 

20 12 24
1 93 6

1 2 1 65
 

g gZn ZnO) / / g− = →2 250 94 6 156 4 

 خالص 

 خالص نا
 درصد خلوص 

 کل خالص 
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gZnO /
) ZnO /

g
=  =  =

 156 4
3 100 100 62 56

250
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Liعلت نادرست بودن )پ( عنصر   :C   و عنصرK:A  فعالیتK  ازLi پدذیری پ اسدیم بدا کلدر تدر اسدت پدس واکنشبیش

 تر از لی یم با گل است.بیش

)جیب هلیم  به آرایش الک رونی گاز ن  −eبا از دست دادن  Liعلت نادرست بودن )ت(:   He)2 رسد که هش ایی نیست.می 
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N (g) H (g) NH (g)+ →2 2 33 2 

NH (g) O (g) NO(g) H O(g)+ → +3 2 24 5 4 6 

molN molNH molN H
gN

gN molN molNH

−
=   2 3

2
2 2 3

د  يون 1پ 2 3
1120

28 1 1
Nتعداد پیوند کووالانسی    H− 

(N H )
/

molN H

 − +
  = 

−

23
266102 10 75

1 0836 10
1 100

 

HO
NO

molN molNH / LmolNO
gN L

gH molN molNH molNO
     =2 3

2 2 3

1 2 22 44 70
20 2 1344

28 1 4 1 100
 

 

 پیوند 

 پیوند 


