

می‌دانیم ضابطه‌ی اعداد طبیعی فرد به صورت  است که در آن  می‌باشد. گزینه 2 - 1

تعداد اعداد به کار رفته از دسته‌ی اول تا آخرین جمله‌ی دسته‌ی بیستم برابر است با: 


پس آخرین جمله‌ی دسته‌ی بیستم، برابر با  اُمین 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 های معادلۀ  باشند:

‌

‌


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

 


چون  و  جواب های معادله ی  هستند، بنابراین:

 


پس تنها  قابل قبول است.


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

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


 ها مماس است. بر محور 

x

y

x

y

ها مماس شود و یا ریشه نداشته باشد باید  توجه: برای اینکه یک سهمی مینیمم داشته باشد باید ضریب  مثبت باشد. برای اینکه سهمی بر محور 
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1



 تابع باید مینیمم داشته باشد.


نکته: اگر مجموع دو عدد  و ضرب آن‌ها  باشد، آن دو عدد ریشه‌های معادله  می‌باشد.  گزینه 1 - 6

اگر ریشه‌های معادله  برابر  و  باشند، پس ریشه‌های معادله درجۀ دوم  برابر  و  هستند که جمع آن‌ها برابر  و ضرب آن‌ها 


است. 

 

   

     


‌پس  است.

گزینه 3 - 7

چون  عدد طبیعی است داریم:

چون  پس ضابطۀ  را می‌توانیم به‌صورت  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 های معادلۀ درجۀ دوم  باشند، آنگاه ‌ گزینه 3 - 10


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

  باتوجه به معادلۀ  داریم: 


( جای گذاری می کنیم: حال این مقادیر را در )
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معادلۀ جدید برابر است با:  

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

‌


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

 


. سه نامساوی فوق جواب مشترک 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


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

  جواب معادله

  است. پس: به همین ترتیب  


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

‌


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

 ‌ ‌


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

 ‌ ‌


( را به‌صورت زیر می‌نویسیم: ‌حال عبارت )

 ‌  ‌ ‌


معادلۀ  باید دو جواب داشته باشد که مجموع و حاصل‌ضرب آن‌ها مثبت است. بنابراین: گزینه 1 - 15

 

 ‌مجموع جواب‌ها

 حاصل‌ضرب جواب‌ها

‌

‌از طرف دیگر  بنابراین:
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 ۴ < a < ۵ ⇒ ۲۴ < ۶a < ۳۰
۱۰ < ۶a − ۱۴ < ۱۶

۱۰ < f( ) < ۱۶۵
−−

√
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گزینه 3 - 16

. باتوجه به فرض و شکل داریم: می‌دانیم اگر طول وتری از یک دایره برابر شعاع آن دایره باشد، اندازۀ کمان متناظر با آن وتر برابر  است، پس 
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FE

80

50

˳

˳
x

z

y

60
˳

 

‌

 

گزینه 2 - 17

قائمه خواهد بود زیرا محاطی و روبرو به قطر می‌باشد .از آنجا که  بر وتر   اگر از نقطه‌ی  به نقاط  و  وصل کنیم در این صورت زاویه‌ی 


عمود است پس  و طبق روابط طولی در دایره داریم:

B
M C

AO

D

. نقطه  را به مرکز دایره وصل کرده و امتداد می‌دهیم و از رابطۀ طولی در دایره استفاده می‌کنیم: اگر طول  را  در نظر بگیریم آنگاه از فرض نتیجه می‌گیریم  گزینه 3 - 18




A
B

P
M

N
x +x 2

5 5 8

 





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

  )B نقطه‌ی تماس(

با نوشتن روابط طولی در دایره داریم:

گزینه 3 - 20
 کمان‌های نظیر وترهای مساوی با یکدیگر برابرند. پس:


 

 ‌


فاصلۀ مرکز دایره از دو وتر مساوی  و  با یکدیگر برابر است یعنی  بنابراین مرکز دایره روی نیمساز زاویۀ  قرار دارد.داریم:
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^ ۱۸۰∘ ۴۰∘ ۱۴۰∘ → x = = =

KMH^

۲
۱۴۰∘

۲
۷۰∘

5




با توجه به شکل داریم: گزینه 1 - 21

  محیط  

  

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


. حال با توجه به روابط طولی در دایره بزرگتر داریم:  بزرگتر، وتر  از مرکز  می‌گذرد پس قطر است و از آن‌جا که قطر  بر وتر عمود است لذا آن را نصف می‌کند یعنی 

A

B

C

D

E

O

F
M

 


مطابق شکل از  مماس  رسم می‌کنیم. داریم: گزینه 2 - 23

A

B T

M

P

Q

x

y

 




  و داریم: از آنجا که وتر  با مماس  موازی است،نتیجه می‌گیریم که 

گزینه 1 - 24

مطابق شکل و فرض سؤال داریم:

AB

C D

P
110°




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

 ‌

‌

‌

‌
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C
DO

A

G

B

5
R R

R

R
2

2


روش اول:در دو مثلث قائم‌الزاویۀ  و  با توجه به قضیه فیثاغورس داریم: گزینه 2 - 26
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AC
⌢

۲
ظلی  Â

AC
⌢

۲

⇒ C D = = ⇒ AC = CDÂ D̂
AC
⌢

۲

= ۱۶ = AB + AC + BC = ۶ + AC + BC ⇒ AC + BC = ۱۰ (۱)ABC
Δ

CD = AC ⇒ BD = BC + CD = BC + AC ۱۰ ⇒ BD = ۱۰=
(۱)

A = CD × BDD۲ ⇒ ۳۶ = CD × ۱۰ ⇒ CD = ۳٫۶ ⇒ BC = BD − CD = ۱۰ − ۳٫۶ = ۶٫۴

AMOMAMO^۹۰∘

DEODEMA = MF

MB ⋅ MC = MA ⋅ = MMF
 MA

A۲ ⇒ MB ⋅ MC = M ⇒ ۹ × ۲ = M ⇒ MA = = ۳A۲ A۲ ۱۸
−−

√ ۲
−−

√

Txy

⇒ Q T = B T ⇒ PQ ∥ AB

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

( )B T = = B x( زاویۀ محاطی( Â
BT
⌢

۲
T̂ زاویه ظلی

( )Q T = = B x( زاویه محاطی( Pˆ
QT
⌢

۲
Tˆ زاویه ظلی

Pˆ Aˆ

PQAB= =PM
⌢

MQ
⌢

۶۰∘

= − ( + + ) ⇒ =PT
⌢

۳۶۰∘ ۶۰∘ ۶۰∘ ۸۰∘
PT
⌢

۱۶۰∘

⇒ = = =B̂
T −PM

⌢

MQ
⌢

۲
+ −۱۶۰∘ ۶۰∘ ۶۰∘

۲
۸۰∘

: = ۱۱۰° = ⇒ = ۴۰° ⇒ = − = زاویۀ محاطی۱۴۰° Ĉ
۱۸۰° + DA

⌢

۲
DA
⌢

BCD
⌢

۱۸۰∘
DA
⌢

⇒ = = =P̂
−BCD

⌢

AD
⌢

۲
−۱۴۰∘ ۴۰∘

۲
۵۰∘

: OD × OG = OE × OF

⇒ R(R + ۵) = (R + ۲)(R + ۲)

⇒ + ۵R = + ۴R + ۴R۲ R۲

⇒ R = ۴

ABNABD
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‌

‌طبق روابط طولی در دایره داریم:

‌


‌روش دوم:واضح است که  قطر دایره است)چرا؟(.پس زاویه‌های محاطی   روبه‌رو به قطر  هستند و در نتیجه قائمه‌اند.طبق خواص مثلث قائم‌الزاویه داریم:

  روی محیط یک دایره قرار می‌گیرند.   و  توجه:نقاط  


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

‌

‌در مثلث  داریم:

 


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


در نتیجه داریم:

‌

گزینه 3 - 29

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


 می باشد بنابر رابطه ی طولی در دایره داریم:

A

B C

N

O

2

7

xx
M

گزینه 4 - 30

D − N = D − N (۱)B۲ B۲ A۲ A۲

{
N = ۲ × ۱۰ = ۲۰B۲

D = x(x + ۵)B۲

x(x + ۵) − ۲۰ = (x + ۵ − (۲ + ۸ ⇒ + ۵x − ۲۰ = + ۱۰x + ۲۵ − ۱۰۰−→
(۱)

)۲ )۲ x۲ x۲

⇒ ۵x = ۵۵ ⇒ x = ۱۱

ABA B, A BM̂ ĤAB

⇒ AM ⋅ AN = AH ⋅ AD ⇒ ۸ × ۱۰ = ۵(۵ + x) ⇒ x = ۱۱
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
: A = AM ⋅ ANABN

Δ
B۲

: A = AH ⋅ ADABD
Δ

B۲

D, N , MH

AB

⇒ z = − =۱۸۰∘ ۱۰۰∘ ۸۰∘

: = ⇒ × ۲ = x − ⇒ x = ⇒ = − زاویه محاطی= Ĉ
x − z

۲
۳۵∘ ۸۰∘ ۱۵۰∘

AN
⌢

۱۸۰∘ ۱۵۰∘ ۳۰∘

NOP

: ON = OP , N P = = + =NOP
Δ

مرکزی Ô NP
⌢

۱۰۰∘ ۳۰∘ ۱۳۰∘

⇒ y = = ⇒ x + y + z = + + =
−۱۸۰∘ ۱۳۰∘

۲
۲۵∘ ۱۵۰∘ ۲۵∘ ۸۰∘ ۲۵۵∘

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

Δ
ABE

Δ BD

BE

AB

AE

≃   ⇒ =ADC
Δ

ACE
Δ CD

CE

AC

AE

⇒ = ⇒ = ⇒ x = ۶
BD

BE

CD

CE

۲
۴

x

۱۲

AMAMC^

BM = MC

BM × BC = BN × AB → x × (۲x) = ۲ × ۹ → = ۹x۲

→ x = ۳ → BC = ۲x = ۶

AB||EF → = =BF
⌢

AE
⌢

۱۵∘
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+ + + + + = → + =AB
⌢

۱۵∘ ۱۰۰∘
CD
⌢

۸۰∘ ۱۵∘ ۳۶۰∘
AB
⌢

CD
⌢

۱۵۰∘

= →
+ −AB

⌢

۱۵∘
CD
⌢

۲
۲۰∘

− =AB
⌢

CD
⌢

۲۵∘

۲ = → =CD
⌢

۱۲۵∘ CD
⌢

۶۲٫۵∘
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

A Dمحاطی B̂ =
AECD

⌢

۲
=

+ +۱۵∘ ۸۰∘ ۶۲٫۵∘

۲
= ۷۸٫۷۵∘
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رابطۀ فصلی  فقط زمانی نادرست است که هر دو گزاره نادرست باشند و در سایر حالات صحیح می‌باشد.. گزینه 2 - 31

گزینه 3 - 32

     

  

  نادرست می‌باشد، پس    درست و    درست و دیگری نادرست باشد. درنتیجه    زمانی نادرست است که یکی از گزاره‌های  رابطۀ  گزینه 3 - 33

نادرست است. در نتیجه:

 عبارت 


،  و  داریم:  طبق جدول ارزش گزاره‌ها برای سه گزارۀ  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 گزارۀ  نادرست است. در بین این سه ردیف، تنها در ردیف  ارزش گزارۀ  نادرست است، پس احتمال مورد همان‌طور که در جدول مشاهده می‌شود، در ردیف‌های 

نظر  است. 

گزینه 1 - 35


‌نکته:


( رابطه‌ی شرطی  تنها زمانی نادرست است که مقدم  ارزش درست و تالی آن  دارای ارزش نادرست باشد و در سایر حالات این رابطه ارزش درستی دارد.

( رابطه‌ی
دو شرطی  در صورتی‌که  و  هم‌ارزش باشند ارزش درستی دارد و در سایر حالات ارزش نادرستی دارد.


 

بررسی گزینه‌ها:

 

 

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

۲۴۶(p ∨ q) ⇒ r۴q

۱
۳

۱p ⇒ q(p)(q)

۲p ⇔ qpq

۱) (∼ p ⇔∼ q) ⇔ (q ⇔ r)

⇔ ≡ T(F ⇔ T)
  

F

(F ⇔ T)
  

F

۲) (p ⇔ r) ⇔ (p ⇔ q)

⇔ ≡ F(T ⇔ T)
  

T

(T ⇔ F)
  

F

۳) (p ⇒ (q ⇒ r)) ⇒ (r ⇒ q)
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  درست باشد  درست است و  نادرست است بنابراین ، می‌خوانیم. اگر    را به ‌صورت  شرط کافی است برای  و  شرط لازم است برای  نکته: رابطۀ شرطی  گزینه 1 - 36


 درست می‌باشد. پس:  

گزینه 2 - 37


‌نکته: 

(  

(  

  نقیض عکس گزاره


بررسی سایر گزینه‌ها: گزینه 3 - 38


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


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


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


« داریم: در مورد گزینۀ »

‌

گزینه 3 - 39

‌نکته:

(  

(  

(  

)  فرد است   زوج است( 

  زوج است      فرد نیست 

  فرد نیست    زوج است ولی  

گزینه 1 - 40

   


 

گزینه 4 - 41
می‌دانیم مجموع عبارتهای مربع کامل زمانی صفر است که هر یک از آنها صفر باشند:


نقیض سور وجودی، به‌صورت سور عمومی است و نقیض گزارۀ  به صورت گزارۀ  می‌باشد، بنابراین داریم: گزینه 2 - 42

‌

بررسی گزینه‌ها: گزینه 4 - 43

≡ F(T ⇒ )(F ⇒ T)
  

T  
T

⇒
⇒

(T ⇒ F)
  

F

۴) (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 ∨ q۱

∼ (p ⇒ q) ≡ p∧ ∼ q۲

≡∼ [(q ⇒ r) ⇒ p] ≡ (q ⇒ r)∧ ∼ p

۱pq

۲pq

۴pq

۳

p ⇒ (∼ p ⇒ q) ≡∼ p ∨ (p ∨ q) ≡ ( ) ∨ q ≡ T ∨ q ≡ T∼ p ∨ p
  

T

p ⇒ q ≡∼ p ∨ q۱

∼ (p ∨ q) ≡∼ p∧ ∼ q۲

∼ (p ⇒ q) ≡∼ (∼ p ∨ q) ≡ p∧ ∼ q۳

a + ۱⇒a∼

a + ۱∧a≡

aa + ۱≡

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

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

+ = ۰ ⇒ S = ∅
(x − ۱)

۲

۴
(x + ۲)

۲

۳

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

(x − ۱)۲

۴
∧

(x + ۲)۲

۳

= ۰ ⇒

= ۰ ⇒

x = ۱

∧

x = −۲

→
∩

+ = ۰ ⇒(۲x − ۱)
۲

(۳y − ۲)
۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

(۲x − ۱ = ۰ ⇒)۲

(۳y − ۲ = ۰ ⇒)۲

x =
۱
۲

∧

y =
۲
۳

p ⇒ qp∧ ∼ q

∼ (∃x ∈ R ; x > ۰ ⇒ ≤ ۰) ≡ ∀x ∈ R ; x > ۰ ∧ > ۰x۲ x۲
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بررسي گزينه‌ها: گزینه 1 - 44


) گزينۀ 

‌

 


‌چون  و ضريب  نيز مثبت است پس اين معادلۀ درجه  همواره بزرگ‌تر از صفر بوده و مثال نقضي براي آن نداريم ارزش درستي دارد.


) گزينۀ 

‌

   


 بوده پس معادلۀ درجۀ دوم ريشه ندارد يعني به‌ازاي هيچ مقداري از  اين معادله جواب ندارد پس ارزش گزارۀ سور وجودي نادرست است.


) گزينۀ 

‌

‌مي‌دانيم به‌ازاي هر مقدار  داريم:  يعني به‌ازاي هيچ مقداري از  رابطۀ  برقرار نيست پس ارزش سور وجودي نادرست است.


) گزينۀ 

‌


‌به‌ازاي  رابطۀ  نادرست است پس ارزش سور عمومي فوق نادرست است.


الف( اگر  باشد،  است که عددی اول نیست، بنابراین ارزش گزارۀ »الف« نادرست است. گزینه 1 - 45


ب( گزارۀ »ب« به‌ازای  نادرست است.


ج(  عددی اول نیست و همچنین  مربع کامل نیست و چون هر دو نادرست‌اند، ترکیب دوشرطی آن‌ها درست است.


د( گزارۀ سمت چپ به‌ازای  درست است. بنابراین این سور وجودی درست است و چون ترکیب فصلی داریم ارزش کل گزاره درست است ) بر  بخش‌پذیر بوده و اول نیست(

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

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

۳) q∧ ∼ (q ∨ p) ≡ q ∧ (∼ q∧ ∼ p) ≡ ∧ ∼ p ≡ F ∧ (∼ p) ≡ F(q∧ ∼ q)
  

F

۱

∀ x ∈ R; + ۲ > ۲xx۲

− ۲x + ۲ > ۰x۲ ⇒ Δ = (−۲ − ۴(۲) = −۴ < ۰)۲

Δ < ۰x۲۲

۲

∃ x ∈ R; = x
x − ۱

x

= x
x − ۱

x
⇒ x − ۱ = x۲ ⇒ − x + ۱ = ۰x۲ ⇒ Δ = − ۴ac = (−۱ − ۴(۱) < ۰b۲ )۲

Δ < ۰x

۳

∃ x ∈ R; |x + | < ۲
۱
x

x ∈ R|x + | ≥ ۲
۱
x

x ∈ R|x + | < ۲
۱
x

۴

∀ x ∈ R; = x + ۲
− ۴x۲

x − ۲

x = ۲= x + ۲
− ۴x۲

x − ۲

n = ۳+ ۱ = ۹۲۳

x = ۳

۲۲

y = ۳۱۹۱۷۳
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می‌دانیم این جدول، موسوم به سری الکتریسیتۀ مالشی )تریبو الکتریک؛  در زبان یونانی به معنای مالش است( می‌باشد. در این جدول مواد پایین‌تر، الکترون‌خواهی بیشتری گزینه 2 - 46

دارند؛ یعنی اگر دو ماده در این جدول در تماس با یکدیگر قرار گیرند، الکترون‌ها از مادۀ بالاتر جدول به ماده‌ای که پایین‌تر قرار دارند منتقل می‌شود. 


( . از طرف دیگر بار مادۀ  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 گزینه‌ها: گزینه 3 - 48


: در این صورت ابتدا ورقه‌های الکتروسکوپ  بسته می‌شوند و دوباره باز می‌شوند و فاصلۀ ورقه‌های الکتروسکوپ  کمی از حالت قبل کمتر شده ولی باز می‌ماند. گزینۀ 

: پس از مالش میله چوبی با پارچۀ پشمی، بار میلۀ چوبی  و بار پارچه پشمی  می‌شود. همچنین پس از مالش میله شیشه‌ای با پارچه کتان، بار میله شیشه‌ای  و بار پارچه کتان  گزینۀ 

،  می‌شود. طبق فرض سؤال، ، بار الکتروسکوپ  ، الکتروسکوپ  دارای بار  و پس از تماس میله شیشه‌ای با الکتروسکوپ  می‌شود. بنابراین در اثر تماس میله چوبی با الکتروسکوپ 

، الکترون‌ها از الکتروسکوپ  به سمت الکتروسکوپ  می‌روند. چون بار الکتروسکوپ  الکتروسکوپ  که بار منفی دارد، بار کمتری در مقایسه با الکتروسکوپ  دارد. پس از بستن کلید 


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


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


، کمتر، بیشتر یا هم‌اندازه با حالت اولیه خود باز بماند. : ورقه‌های الکتروسکوپ  می‌تواند 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 برای خنثی‌شدن نیروهای الکتریکی وارد بر بار  می‌بایستی:

    

گزینه 3 - 50

 

   

اندازۀ نیروی بین بارهای الکتریکی همنام  و  از رابطۀ زیر به‌دست می‌آید: گزینه 4 - 51

tribo

q = ±nen ∈ NBq = −ne

= −n
q

e

e = ۱٫۶ × C۱۰−۱۹

= ۱٫۶ × μC۱۰−۱۳

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= ۲٫۲۵ ∉ N
۳٫۶ × ۱۰−۱۳

۱٫۶ × ۱۰−۱۳

= ۳ ∈ N
۴٫۸ × ۱۰−۱۳

۱٫۶ × ۱۰−۱۳

⇒ = −۴٫۸ × μCqB ۱۰−۱۳

= + (۸ × )(−۱٫۶ × C) = ۳q۲ q۱ ۱۰۱۲ ۱۰−۱۹
q۱

۲ = −۱۲٫۸ × C → = −۶٫۴ × C = −۶۴۰ →q۱ ۱۰−۷
q۱ ۱۰−۷

= −۶۴۰nCq۱

۱AB

۲Θ⊕⊕Θ

AAΘBB⊕

ABkABA

A⊕

۳< ۰qA> ۰qB| | < | |qA qBB

۴AK

Q > ۰

= Q > ۰q۲

= − Q < ۰q۴
۱
۲

q۲> ۰, > ۰ ⇒ q > ۰q۳ q۱

‌
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
+ + =F۴۲

→
F۱۲

→
F۳۲

→
۰⃗ 

| | = | | = FF۱۲

→
F۳۲

→
⇒ = −( + ) → | | = | − ( + )|F۴۲

→
F۱۲
→

F۳۲
→

F۴۲
→

F۱۲
→

F۳۲
→

→ = F = ( )
k| |q۴ q۲

( a۲
−−

√ )۲
۲
−−

√ ۲
−−

√
kqq۲

a۲
→ =

k Q
Q

۲
۲a۲

(kqQ)۲
−−

√

a۲

→ = q → = ۴
Q

۴
۲
−−

√
Q

q
۲
−−

√

۰٫۲۵ = ۲۰μCq۱ → {
= ۸۰ − ۲۰ = ۶۰μCq ′

۱

= (−۵۰) + ۲۰ = −۳۰μCq ′
۲

=
F ′

F

| |q ′
۱ q ′

۲

| |q۱ q۲
= = =

۶۰ × ۳۰
۸۰ × ۵۰

۱۸
۴۰

۹
۲۰

→ = − = −۵۵%
ΔF

F

۱۱
۲۰

درصد کاهش۵۵

q۱= ۵q۲ q۱
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2cm

O

4cm

F2 4

F3 4
F14

q2= -6q 3 = +6 μ Cμ C

q1= +4μ C


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


 

برای محاسبه ی  ، ابتدا فاصله ی  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  مختلف‌العلامت هستند؛ بنابراین برای اینکه نیروهای الکتریکی وارد بر بار  از طرف بارهای  و  یکدیگر را خنثی کنند، بایستی این ‌بار گزینه 2 - 53



q2 = _12μ C q1 = 3μ C

30cm x

q3 =10μ CF23

F13
روی خط واصل دو بار  و  و در خارج فاصلۀ دو بار و نزدیک به باری باشد که مقدار آن کوچک‌تر است؛ یعنی:

)فاصلۀ بار  تا بار  ( را می‌یابیم:  قدم دوم: حال مقدار 

‌


‌قدم سوم: حال برآیند نیروهای وارد بر بار  را می‌یابیم: 

q2 = _12μ C q1 = 3μ C q3 = 12μ C
F31

F21

+
 ‌

ابتدا محل قرارگیری بار  را مشخص کنیم. چون  و  هم‌نام 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 تساوی و خلاف جهت بودن نیروها را می‌نویسیم )شرط تعادل(

x 15 x

15cmq3 q2= cμ12q1= cμ3
 





 


( را بررسی می‌کنیم. قطعاً باید بار  منفی باشد. تا نیروها خلاف جهت شوند. و برای تساوی نیروها داریم    حال شرط تعادل بار  )یا 

10

q3q1=3

5

F31 q2=12F21
 







   منفی است 


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

  

90

q
r = cm

9q = μc  

F =  ,  k = ۹ ×  ,  r = ۳m ,  F = ۰٫۰۲N
kq۱q۲

r۲
۱۰۹ N ⋅ m۲

C ۲

۰٫۰۲ = ⇒ = ۴ × ⇒ = ۲ × C = ۲μC
۹ × × ۵۱۰۹

q۱
۲

۳۲
q۱

۲ ۱۰−۱۲
q۱ ۱۰−۶

F۳۴F۲۴

= = =F۲۴ F۳۴

kq۳q۴

r۲

۹ × × ۶ × × ۱ ×۱۰۹ ۱۰−۶ ۱۰−۶

( × )۱۲
−−

√ ۱۰−۲ ۲

= = ۴٫۵ × = ۴۵N
۵۴ × ۱۰−۳

۱۲ × ۱۰−۴
۱۰۱

= + = ۴۵ + ۴۵ = ۹۰NF۲۳ F۳۴ F۲۴

F۱۴q۱q۴

= + ⇒ r = ⇒ = = = = ۹۰N۴۲ ۲۲
r۲ ۱۲

−−
√ F۱,۴

kq۱q۴

r۲

۹ × × ۴ × × ۱ ×۱۰۹ ۱۰−۶ ۱۰−۶

(۲ × )۱۰−۲ ۲

۳۶ × ۱۰−۳

۴ × ۱۰−۴

( ), F۳۴و برآیند F۲۴ F۱۴

= ⇒ = ۹۰ NFT (۹۰ + (۹۰)۲ )۲
− −−−−−−−−−−

√ FT ۲
−−

√

q۱q۲q۳q۱q۲

q۱q۲

xq۳q۱=F۲۳ F۱۳

→ = → ( = | | = | | = ۴ → = ۲ →
k| || |q۲ q۳

(۳۰ + x)۲

k| || |q۱ q۳

x۲

۳۰ + x

x
)۲ q۲

q۱

−۱۲μC
۳μC

۳۰ + x

x
x = ۳۰cm

q۱

→ = = = ۳٫۶NF۲۱ F۳۱
(۹ × )(۱۲ × )(۳ × )۱۰۹ ۱۰−۶ ۱۰−۶

(۳۰ × ۱۰−۲
)۲

→ = ۲ = ۷٫۲NFکل F۲۱

q۳q۱q۲q۳q۱x

=F۱۳ F۲۳

= ⇒ =
kq۱q۳

r۲

kq۲q۳

r۲

۳
x۲

۱۲

(۱۵ − x)
۲

⇒ = = → x = ۵cm
۱
x۲

۴

(۱۵ − x)
۲

−→−
جذر ۱

x

۲
۱۵ − x

q۱q۲q۳

=F۲۱ F۳۱

= → = ⇒ = μC
kq۲q۱

r۲

kq۳q۱

r۲

۱۲

۱۵۲

q۳

۵۲
q۳

۴
۳

q۳= − μC ←q۳
۴
۳

E =
kq

r۲
→ (۲٫۲۵ × ) =۱۰۵ k(q)

(۰٫۸)۲
→ kq = ۱٫۴۴ × ۱۰۵

→ F = = = ۱٫۶N
kqq ′

r۲

(۱٫۴۴ × )(۹ × )۱۰۵ ۱۰−۶

(۰٫۹)۲
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‌


در اینجا فقط با تغییر فاصله، میدان تغییر می‌کند، بنابراین داریم: گزینه 1 - 56

توجه کنید که سؤال گفته چند سانتی متر دور شویم

گزینه 2 - 57

برای اینکه میدان برآیند در نقطۀ  صفر شود می‌بایستی میدان برآیند بارهای  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 برای اینکه این اتفاق بیفتد می‌بایستی  باشد، درنتیجه باید 


است این می‌باشد که باید  و  هم‌علامت و مخالف علامت بار  باشد. 

 


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

‌

    


خط‌های میدان الکتریکی باید طوری رسم شوند که به سطح رسانا عمود باشند تا میدان هیچ مؤلفه‌ای در سطح رسانا نداشته باشد. گزینه 3 - 58

+

+

+

_

_

_

از جمع برداری میدان‌ها در نقطۀ  استفاده می‌کنیم: گزینه 2 - 59
M

q1q2 E3E2

می‌دانیم هرگاه آونگ تحت اثر نیروی  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 نیروی میدان به سمت راست به گلوله وارد شده و از آنجایی که بار الکتریکی منفی است، پس جهت میدان خلاف جهت نیروی میدان قرار دارد

در نتیجه میدان به سمت چپ است.

→ F = ۱٫۶N

E = ⇒ = ( ⇒ = ( ⇒ = ( ⇒ = ⇒ = ۳۰cm
kq

r۲

E۱

E۲

r۲

r۱
)۲ ۱۸

۸

r۲

۲۰
)۲ ۹

۴

r۲

۲۰
)۲ ۳

۲

r۲

۲۰
r۲

Δr = − = ۳۰ − ۲۰ = ۱۰cmr۲ r۱

Aq۱q۲q۳A

E۱ و۲

→
E۳
→

=E۲ E۱=q۲ q۱

q۱q۲q۳

= > ۰q۱ q۲< ۰q۳

⎧
⎩⎨

= = R (R : )r۱ r۲ ۲
−−

√ شعاع دایره

= ۲Rr۳

=E۲,۱ E۳ ⇒ =۲
−−

√ E۱ E۳ ⇒ ( ) =۲
−−

√
kq۱

( R۲
−−

√ )۲

k| |q۳

(۲R)۲
⇒ =

۲
−−

√

۲
q۱

| |q۳

۴
⇒ | | = ۲

q۳

q۱
۲
−−

√

M

}⇒ + ۳ = ⇒ = −۲
+ =E⃗ 

۱ E⃗ 
۲ E⃗ 

۰ + = ۳E۲ E⃗ 
E⃗ 

۱ E⃗  E⃗  E⃗ 
۱ E⃗ 

= × ( → = × ( ⇒ = ۶
E۲

E۱

q۲

q۱

r۱

r۲
)۲ ۳

۲

q۲

q۱

d

۲d
)۲

q۲

q۱

Fαtanα =
F

mg

tanα = ⇒ tanα = ⇒ E =
FE

mg

E ⋅ q

mg

mg tan ۳۷∘

q

⇒ E = ⇒ E = ۱۰۰۰
۰٫۴ × × ۱۰ ×۱۰−۳ ۳

۴

۳ × ۱۰−۶

N

C
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همه عبارت‌های داده شده درست‌اند. گزینه 1 - 61
گزینه 3 - 62

  

  

  

  

گزینه 3 - 63

اتم موردنظر  است وعبارت‌های )ب( و )پ( و )ت( در مورد آن درست‌اند.

 

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

‌
ب( گاز کلر در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می‌دهد.

، آلومینیم است که مانند کلر دارای  الکترون با  است. پ( هفتمین عنصر دسته 

‌

ت( یون پایدار کلر،  است که آرایش آن به  ختم می‌شود.

عناصر براساس رفتارشان )نه میزان واکنش‌پذیری‌شان( به سه دسته فلز، نافلز و شبه‌فلز تقسیم می‌شوند. گزینه 2 - 64


به‌جز عبارت »ت«، بقیه عبارت‌ها درست‌اند. گزینه 3 - 65

‌

، الکترون از دست می‌دهند و به‌صورت کاتیون در می‌آیند. ، الکترون به اشتراک می‌گذارند اما  و  ،  و  عنصرهای 

عبارت‌های سوم تا پنجم درست‌اند. گزینه 2 - 66


عبارت پنجم: دورۀ سوم شامل  عنصر زیر است:


‌بررسی عبارت‌های نادرست:


عبارت اول: در هر دوره بیش‌ترین خصلت نافلزی مربوط به عنصرهای گروه  است نه گازهای نجیب! در دورۀ سوم بیش‌ترین خصلت نافلزی مربوط به کلر است.


( واکنش‌پذیری زیادی دارند. بعضی فلزها مانند طلا، واکنش‌پذیری ناچیزی دارند. عبارت دوم: فقط بعضی از فلزها )مانند فلزهای گروه  و 
گزینه 4 - 67

عدد اتمی   

،  الکترون وجود دارد.  اتم  در زیرلایۀ 

به‌جز عبارت دوم، بقیه عبارت‌ها درست‌اند. در یک دوره تعداد لایه‌های الکترونی ثابت است نه تعداد زیرلایه‌ها! گزینه 1 - 68


عناصر  دارای تراز  کاملا پر هستند. گزینه 2 - 69

عبارت‌های دوم و چهارم نادرست‌اند. گزینه 1 - 70


عبارت دوم: استخراج طلا نیز آثار زیان‌بار زیست‌محیطی بر جای می‌گذارد.
عبارت چهارم: فلز طلا چکش‌خوار است و در اثر ضربه خرد نمی‌شود.

۱ → Z۳۰ n۲+ → [Ar]۳ , F : [Ar]۳d۱۰
۲۶ e۲+ d۶ → ≃ ۱٫۶۷

۱۰
۶

۲ → C۲۹ u۲+ → [Ar]۳ , F : [Ar]۳d۹
۲۶ e۲+ d۶ → = ۱٫۵

۹
۶

۳ → C۲۹ u۲+ → [Ar]۳ , M : [Ar]۳d۹
۲۵ n۲+ d۵ → = ۱٫۸

۹
۵

۴ → C۲۴ r۲+ → [Ar]۳ , : [Ar]۳d۴
۲۳V

۲+ d۳ → ≃ ۱٫۳۳
۴
۳

Cl۱۷

Cl : ۱ , ۲ , ۲ , ,۱۷ s۲ s۲ p۶ ۳s۲

↓
(n+l=۳+۰=۳)

۳p۵

↓
(n+l=۳+۱=۴)

→ (۳ × ۲) + (۴ × ۵) = ۲۶

Cl۱۷۶ℓ = ۰s۱۱ℓ = ۱p

۶ + ۱۱ = ۱۷

p۶ℓ = ۰

Al : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳۱۳ s۲ s۲ p۶ s۲ p۱

Cl−۳ ۳s۲ p۶

(n + ℓ) = ۲( ) + ۶( ) = مجموع۳۰ ۳ + ۰
  

۳s

۳ + ۱
  

۳p

Sn = Y عنصر , Ge = Xعنصر , Si = Nعنصر , C = M۵۰عنصر ۳۲ ۱۴ ۶

CSiGeSnPb

۸

−−Na − Mg − Al
– فلز––––––––––––––

Si
شبه‌فلز–––

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

P − S − Cl − Ar
– ––––––––––––––––

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

۱۷Cl)(۱۷

۱۲

}
n + p = ۵۱
n − (p − ۳) = ۸ → n − p + ۳ = ۸ → n − p = ۵

→ ۲p = ۴۶ → p = ۲۳

A : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۴۲۳ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶۳d۳
– –––

s۲

dA۳

Kr Br Se As Ge Ga Zn Cu۳۶ ,۳۵ ,۳۴ ,۳۳ ,۳۲ ,۳۱ ,۳۰ ,۲۹۳d
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طبق واکنش زیر: گزینه 2 - 71

در پایان واکنش، فقط یون‌های  و  به‌صورت محلول در ظرف واکنش وجود دارند.‌


، از شدت رنگ آبی محلول کاسته می‌شود. با مصرف یون‌های  گزینه 3 - 72

بررسی سایر گزینه‌ها:


)

‌


( واکنش‌پذیری  و  هر دو از  بیشتر است؛ بنابراین در هر دو صورت واکنش انجام می‌شود.


( جرم مولی  از  بیشتر است، درنتیجه جرم مواد جامد در ظرف با گذشت زمان زیاد می‌شود.


ترتیب واکنش‌پذیری فلزات مورد نظر به‌صورت زیر تعیین می‌شود: گزینه 2 - 73

 

 


پس:


فقط عبارت )ب( درست است. گزینه 4 - 74


آ( واکنش‌پذیری  از  کمتر است، درنتیجه شرایط نگهداری آن آسان‌تر است.


ب( واکنش‌پذیری آهن از  و درنتیجه از  بیشتر است و واکنش ذکر شده انجام‌ناپذیر است.


پ( واکنش‌پذیری  بیشتر از مس است ولی واکنش‌پذیری طلا کمتر از مس است، درنتیجه  نمی‌تواند طلا باشد.


ت( شکل موازنه شدۀ معادله به‌صورت  است که مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در آن برابر  است.


واکنش‌پذیری پلاتین از مس کمتر است و واکنش انجام‌ناپذیر است. گزینه 4 - 75

بررسی سایر گزینه‌ها:


  )


( خصلت فلزی روی از پلاتین بیشتر است، درنتیجه تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون دارد.


( از آن‌جایی که واکنش‌پذیری فلز مس کمتر از فلز روی است، واکنش صورت نمی‌گیرد و نگهداری  در ظرف مسی بلامانع است.

FeC (aq) + ۳NaOH(aq) → Fe(OH (s) + NaCl(aq)l۳ )۳

Na+Cl−

Cu۲+

۱

Fe(s) + CuS (aq) → Cu(s) + FeS (aq) = ۴O۴ O۴ مجموع ضرایب

۲‌AlFeCu

۴CuFe

{ }
۱)Fe(s) + NiC (aq) → FeC (aq) + Ni(s) ⇒ : Fe > Nil۲ l۲ واکنش‌پذیری
۲)Zn(s) + Fe(N (aq) → Zn(N (aq) + Fe(s) ⇒ : Zn > FeO۳)۲ O۳)۲ واکنش‌پذیری

⇒ : Zn > Fe > Niواکنش‌پذیری

۳)Sn(s) + FeB (aq) → ⇒ : Sn < Fer۲ واکنش انجام نمی‌شود واکنش‌پذیری

۴)Sn(s) + NiC (aq) → ⇒ : Sn < Nil۲ واکنش انجام نمی‌شود واکنش‌پذیری

: { } ⇒ Zn > Fe > Ni > Snواکنش‌پذیری
Zn > Fe > Ni

Ni > Sn

XY

YX

YY

۲XN + Y → Y (N + ۲XO۳ O۳)۲۶

۱Zn(s) + CuS (aq) → ZnS (aq) + Cu(s)O۴ O۴

۲

۳ZnSO۴
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