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تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

130130 55 دقیقهریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

30 سؤال
55 دقیقه

تسلط بر نیم سال اول دفتــرچه شمــاره 1
ویژۀ دانش آموزان پایۀ دهمپنجشنبه 13 آذر ماه 1404

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دهم

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.
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استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال اول ١٤٠٤
� حرکت و یادگیری استفاده از ماشین پیشرفت ماز ٨ آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید برای تسلطّ کامل بر مباحث نیم سال اول / شرو

ع حرکت با ماشین پیشرفت  ماز    ع مسیر؛ آرامش و هماهنگی: سه مرحله آزمون پوششی؛ فرصت برای شرو ۱- شرو
ع مسیر پیشرفت)  (تکرار مباحث آزمون های قبل و فرصت برای شرو

هندسه1ریاضی1

شیمی1فیزیک1

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 2 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

۲- چالش استمرار؛ پیگیری و استقامت :  سه مرحله آزمون برای آمادگی امتحانات و تکمیل یادگیری نیم سال اول   
(زمان تسلط کامل بر نیم سال اول) 

۳- جمع بندی پایان نیم سال اول: دو مرحله آزمون جمع بندی بعد از امتحانات ترم اول و تکمیل یادگیری نیم سال اول  + مرور و جمع بندی
(ایستگاه جمع بندی و جبران)
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3 سؤال

مجموعه، الگو و دنباله (کل فصل ۱)
مثلثات (کل فصل ۲)

صفحه های ۱ تا ۴۶

ترسیم های هندسی و استدلال
 (کل فصل ۱)

قضیۀ تالس، تشابه و کاربردهای آن
درس ۱: نسبت و تناسب در هندسه/ 

درس ۲: قضیۀ تالس
صفحه های ۹ تا ۳۷

فیزیک و اندازه گیری+ 
ویژگی های فیزیکی مواد

(پایان فصل ۲)
صفحه های ۱ تا ۵۲

کیهان زادگاه عنصرها
فصل ۱ تا پایان ساختار اتم و رفتار آن

صفحه های ۱ تا ۳۸

2 سؤال
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گر  -1  در کدام ربع مثلثاتی قرار دارد؟ گاه علامت باشند، آن هم  cotو   sinا

 ( دوم یا چهارم 4 ( اول یا چهارم 3 ( اول یا سوم2 ( اول یا دوم 1

 کدام است؟  cosدر دایرۀ مثلثاتی مقابل، مقدار  -2

1  )1

3
 2  )−

1

3
 

3  )5

3
 4  )−

5

3
 

 

)و نقطۀ    30ها برابر xخطی که زاویۀ آن با جهت مثبت محور    -3 , )0  کند؟ بر روی آن قرار دارد، از کدام نقطۀ زیر عبور می  1

1  )( , )− −3 1 2  )( , )3 3 3  )( , )3 2 4  )( , )− −3 2 

گر  -4 cosا = 1

3
 چقدر است؟   tanدر ناحیۀ چهارم باشد،   و انتهای کمان   

1  )2 2 2  )−2 2 3  )1

2 2

 4  )−
1

2 2

 

گر زاویۀ  -5 )حاده و ا cos )( cos )−  +  = 1
1 1

4
 کدام است؟    tanباشد،   

1  )3

3
 2  )3 3  )1 4  )2 

گر  -6 ا 0 tanباشد، حاصل  45

cot

−
−

1

1
 کدام است؟   

1  )tan 2  )tan−  3  )cot 4  )cot−  
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sin1برابر   ABHدر دایرۀ مثلثاتی مقابل، مساحت مثلث  -7

4
است؟tanاست. مقدار    کدام

1  )1

2  )3

3

3  )2

4  )3

گر  -8 sinا cos+ = − 1

3
باشد، حاصل  

sin cos
+

 
1 چقدر است؟   1

1  )3

4
2  )−

4

3
3  )9

4
4  )4

9

گر  -9 cosا sin

tan cot

 +− =
+  + 

2 2

2 2

1 1

4
1 1

sinباشد، مقدار    2   کدام است؟

1  )1

4
2  )1

2
3  )3

4
4  )2

3

کدام است؟   ABاست. اندازۀ ضلع    CE=3در شکل مقابل،   -10
1  )3

2  )2 2

3  )3 3

2

4  )3 2

2
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گر مجموع دو ضلع    3و اندازۀ آن برابر    Aنیمساز زاویۀ    ADدر شکل مقابل،    -11 و مساحت مثلث   6برابر    ACو    ABاست. ا
ABC   باشد،  6نیزsin   چقدر است؟

1  )1

2

2  )2

2

3  )1

3

4  )2

3

گر -12 tanا cot+ =4حاصل sinباشد، cos+ 4 است؟4 چقدر

1  )7

8
2  )7

9
3  )8

9
4  )9

8

بازه   -13 ک  ,a]های اشترا a )+3 )و   1 a, ]
a

− 1
بازه شامل چند عدد  مجموعه  2 این دو  اجتماع  ای متناهی و غیرتهی است. 

صحیح است؟ 
1  )4 2  )5 3  )6 4  )7

گر    -14 n(Aدو مجموعه و   Bو    Aا B) n(B) n(A B)− = n(Aو   4= B)=144،باشدn(B A)−است؟ چقدر
1  )54 2  )60 3  )66 4  )72
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دهند و آموزان از گروه سرود انصراف مینفر از دانش  5باشند.  آموز عضو دو گروه سرود یا تئاتر مدرسه میدانش  24  -15
گر در حال حاضر تعداد دانشنفر می  22آموزان دو گروه به  مجموع دانش آموزانی که فقط عضو یک گروه هستند رسد. ا

 اند؟ باشد، در ابتدا چند نفر فقط عضو یک گروه بوده  17برابر  

1  )15 2  )16 3  )18 4  )19 

واحد به جملات اول و دوم یک دنبالۀ حسابی، جملات اول و دوم یک دنبالۀ حسابی جدید ساخته   kبا اضافه کردن    -16
گر اختلاف جملۀ هشتم دو دنباله برابر  می  کدام است؟   kباشد،   24شود. ا

1  )3 2  )8 3  )12 4  )24 

 است. جملۀ اول دنباله کدام است؟   10و جملۀ سوم آن برابر   20جملۀ پنجم یک دنبالۀ هندسی برابر    -17

1  )5 2  )5 2 3  )5 4  )2 5 

 در یک دنبالۀ حسابی با جملات متمایز، جملۀ دهم دو برابر جملۀ هفتم است. چندمین جملۀ دنباله برابر صفر است؟   -18

1  )3 2  )4 3  )5 4  )6 

گر جملۀ سوم   -19 در یک دنبالۀ هندسی مجموع جملات نهم و یازدهم، هشت برابر مجموع جملات ششم و هشتم است. ا
 باشد، جملۀ اول کدام است؟   12دنباله برابر  

1  )2 2  )3 3  )4 4  )6 

گر  -20 −cosا 1،sin
2

+cosو 1    هندسی دنبالۀ  قدرنسبت  باشند،  هندسی  دنبالۀ  یک  متوالی  جملات 
sin ,cos ,...    با جملات مثبت کدام است؟ 

1  )15 2  )4 3  )1

15

 4  )1

4
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گر ABCدر مثلث    -21 ˆ، ا ˆˆA B C=  های مثلث کجا قرار دارد؟ گاه نقطۀ همرسی ارتفاعباشد، آن   2+

 ( مشخص نیست 4 ( خارج مثلث 3 ( روی محیط مثلث 2 ( داخل مثلث1

 کدام قضیه به صورت دوشرطی قابل بیان شدن نیست؟   -22

 الساقین است. ( مثلثی که دو ارتفاع مساوی دارد، متساوی 1
 ترین ضلع است.  بزرگ 90( در هر مثلث، ضلع مقابل به زاویۀ2
 الزاویه روی محیط مثلث است.  های اضلاع مثلث قائم( محل همرسی عمودمنصف3
 گاه هر سه ضلع نیز با هم برابرند. ( در هر مثلث، اگر هر سه زاویه برابر باشند، آن4

 چند درجه است؟  Âدر مستطیل شکل مقابل، زاویۀ   -23

1  )/ 22 5 
2  )30 
3  )45 
4  )60 

 چه کسری از زاویۀ قائمه است؟ در شکل مقابل، زاویۀ  -24

1  )8

9
 

2  )8

45
 

3  )16

45
 

4  )4

45
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ADدر شکل مقابل،   -25

AB
= 3

7
،AE

AC
= 4

5
و

DEC
S =  برابر کدام است؟   BDCباشد. مساحت مثلث می  3

1  )20 
2  )16 
3  )18 
4  )15 

 در شکل مقابل، مساحت مربع رنگ شده برابر کدام است؟   -26

1  )4 2  )5 
3  )8 4  )9 
 

MEدر شکل مقابل،   -27 BN،MN BCوBC MN=2 ANاست. نسبت  5

CE
 برابر کدام است؟   

1  )8

15
 2  )5

9
 

3  )4

17
 4  )10

21
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گر ABCDدر ذوزنقۀ    -28 AM، ا BN

MD NC
= = 7

3
EFگاه حاصلباشد، آن 

MN
 برابر کدام است؟   

1  )48

99
  

2  )42

99
 

3  )69

99
  

4  )49

99
 

گر   EFموازی    BC، ضلع  ABCدر مثلث  -29 ا AEاست. 

BE
= 3

5
چند درصد مساحت   BEFگاه مساحت مثلثباشد، آن 

 است؟ BFCمثلث

1  )25 
2  )35 
3  )/37 5 
4  )/32 5 

گر  ، محل تلاقی عمودمنصف BCروی ضلع  Oنقطۀ    ABCدر مثلث  -30  ABوسط ضلع    Mهای اضلاع این مثلث است. ا

AMکه باشد به طوری = 3

2
ACو OM+  برابر کدام است؟   ABCگاه محیط مثلث ، آن 6=

1  )6 2  )25

3
 3  )16 4  )12 
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دفتــرچه شمــاره 2
پنجشنبه 13 آذر ماه 1404

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

1203150
20 دقیقه205170شیمی2

25 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
45 دقیقه

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دهم 

ویژۀ دانش آموزان پایۀ دهم
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تسلط بر نیم سال اول
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استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال اول ١٤٠٤
� حرکت و یادگیری استفاده از ماشین پیشرفت ماز ٨ آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید برای تسلطّ کامل بر مباحث نیم سال اول / شرو

ع حرکت با ماشین پیشرفت  ماز    ع مسیر؛ آرامش و هماهنگی: سه مرحله آزمون پوششی؛ فرصت برای شرو ۱- شرو
ع مسیر پیشرفت)  (تکرار مباحث آزمون های قبل و فرصت برای شرو

هندسه1ریاضی1

شیمی1فیزیک1

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 2 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

۲- چالش استمرار؛ پیگیری و استقامت :  سه مرحله آزمون برای آمادگی امتحانات و تکمیل یادگیری نیم سال اول   
(زمان تسلط کامل بر نیم سال اول) 

۳- جمع بندی پایان نیم سال اول: دو مرحله آزمون جمع بندی بعد از امتحانات ترم اول و تکمیل یادگیری نیم سال اول  + مرور و جمع بندی
(ایستگاه جمع بندی و جبران)
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3 سؤال

مجموعه، الگو و دنباله (کل فصل ۱)
مثلثات (کل فصل ۲)

صفحه های ۱ تا ۴۶

ترسیم های هندسی و استدلال
 (کل فصل ۱)

قضیۀ تالس، تشابه و کاربردهای آن
درس ۱: نسبت و تناسب در هندسه/ 

درس ۲: قضیۀ تالس
صفحه های ۹ تا ۳۷

فیزیک و اندازه گیری+ 
ویژگی های فیزیکی مواد

(پایان فصل ۲)
صفحه های ۱ تا ۵۲

کیهان زادگاه عنصرها
فصل ۱ تا پایان ساختار اتم و رفتار آن

صفحه های ۱ تا ۳۸

2 سؤال
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 است؟ یاصل  های یتاز تعداد کم  تر بیش  ی بردار  های یتتعداد کم  ، یر ز  هایینهاز گز   یکدر کدام  -31

 یان شدت جر ـ یتند  ـدما   ـسرعت ( 2 جرم  ـشتاب  ـ یچگال   ـماده  ( مقدار1

 سرعت متوسط  ـوزن  ـفشار   ـزمان ( 4 یرون ـ یی شدت روشنا ـطول  ـ ( کار3

 کدام است؟  SIجسم در    ین خروار است. جرم ا  25/6  یجرم جسم  -32

 یر(س  ۴۰  = یزمن تبر  1 یز،من تبر  1۰۰  =خروار   1، گرم  ۴/ 6  =مثقال  1  ،مثقال 16  = یر س  1)
1 )184 2 )1840 3 )115 4 )1150 

 چند گرم است؟   یبترتبه  Bو   A  ی ترازو  یریگاندازه  دقت  -33
1 )1 ،50 
2 )1 ،40 
3 )100 ،50 
4 )100 ،40 

A  هاییبا چگال Bو   A یع از دو ما یکسانی  جرم  -3۴
g

/
L

 =  3
2 4 Bو   10

kg

m
 =

3
 ی ا ظرف استوانه یکرا درون  800

 دهد؟یرا درست نشان م   یعدو ما  یریقرارگ  ۀ نحو  ینه. کدام گز ریزیمیم 

 
1) 2) 3) 4) 
 

cm3به حجم    یخ از آب و    یمخلوط  -35
Vحجم مخلوط    ،ذوب شود  یخ . اگر نصف حجم  یمدار  یاردر اخت  560

1
و   شودیم   

Vحجم مخلوط    ، اگر نصف حجم آب منجمد شود
2

V. اگر  شودیم    V cm− = 3

2 1
مخلوط چند گرم   ین جرم ا  ، باشد  30

g است؟ g
( / , )

cm cm
 =  =

3 3
0 9 1gÄ JA 

1 )504 2 )524 3 )540 4 )560 
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 چسبی است؟دگر یرویتر از نیقو  یچسبهم  یروین  ،یرموارد زدر چند مورد از    -36

 یا یشهسطح ش  ی رو  یوهج  ـ  الف

 شده چرب یا یشهسطح ش  یآب رو  ـ  ب

 شده  یدهکش  یرونکه از آب ب  ییموقلم یموهاهم چسبیدن به  ج ـ
 ی آب یلوفرن  ی هابرگ  ی قطرات آب بر رو  یلتشک  د ـ

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

سه    -37 شکل،  ما  ۀپوستمطابق  درون  کوچک  گرفته  یعیفشارسنج  زقرار  موارد  از  مورد  چند  مقا  ریاند.  فشار   ۀسی از 
 شود؟ یها استنباط م توسط پوسته  شدهیریگاندازه

که فشار به آن   یسطح  یریگبه جهت  یعاز ما  معیّنعمق    یکدر    فشار  ـ  الف
 ندارد.  یبستگ  شودیوارد م 

 است.   یکسانعمق فشار  نقاط هم  در  ـ  ب

 . یابدیم   یشفشار افزا  ، عمق   یش افزا  با   ج ـ

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

kg  ،ارتفاع  ینمتوسط هوا تا ا  یآزاد قرار دارد و چگال  یای از سطح در  m8۰۰دهدشت در ارتفاع    شهر  -38

m3
. باشدیم   1

گوش را   ۀ . اگر مساحت پردکندیدر شهر دهدشت شنا م   یاستخر کشاورز  یک از سطح آب    m3در عمق    ی شناگر
cm2

کن  1 هر  یروین  یبزرگ  یم، فرض  بر  پرده  یکوارد  ا  یهااز  N)است؟    نیوتونچند    ، شناگر   ینگوش 
g

kg
=10 ،

g

cm
 =

3
1JA    د  آزا  یای هوا در کنار در  ارفش وkPa100  است. ) 

1 )12 2 )2/12 3 )13 4 )8/13 

  cmHg5  برابر  یومپر شود تا فشار حاصل از آب در کف آکوار  متریسانت  برحسب  یآب تا چه ارتفاع   یومآکوار  یک  -39
g  شود؟ g m

( , / , g )
cm cm s

 =  = =
3 3 2

1 13 6 10JA ½¼Ã] 

1 )34/0 2 )68/0 3 )34 4 )68 
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cm2سطح مقطع لوله    ، یرشکل زدر    -۴۰
 یبر انتها  یوهکه ج  یرویی ن  ،باشد  cmHg65برابر    یط مح  ی است. اگر فشار هوا  5

g است؟ نیوتونچند    ، کندیلوله وارد م  N
( / , g )

kgcm
 = =

3
13 6 10½¼Ã] 

1 )4/3 
2 )340 
3 )680 
4 )8/6 

 است؟  نادرستدر مورد فشارسنج مقابل،    ینه گز  کدام  -۴1

 . رودیکار م فشار جو به  یریگاندازه یکه برا  باشدیبارومتر م  یافشارسنج هوا  یله وس ین ا ( نام1

را درون لوله نگه داشته  یوهج  شود،یدرون ظرف وارد م یوۀکه بر سطح ج یرونب  یهوا  ( فشار 2
 است.

h)درون لوله   ۀیوارتفاع ستون ج  یم، ببر یکوه  یسنج را بالاوج ین ا ( اگر3  . یابدیکاهش م  1(

با راستا  یمکج کن  ی لوله را کم  ( اگر 4 ارتفاع    یهقائم زاو  ی تا  ارتفاع    h2بسازد    h1کاهش و 
 . یابدیم یشافزا

 g۴۰خروج بخار آب با جرم    ۀروزن  یرو  ۀاجاق گاز قرار دارد و وزن  یک   یآب بر رو  یزودپز حاو  یک  ، یرمطابق شکل ز  -۴2
وزنه   م، یبرسان  g5۰به    g۴۰کند تا اگر جرم وزنه را از    رییگاز درون زودپز چگونه تغ   یامانهی فشار پ  تعادل است.  درحال

 دوباره درحال تعادل باشد؟ 

 درصد کاهش 20( 1
 یش درصد افزا 25( 2
 درصد کاهش  25( 3
 یش درصد افزا 20( 4
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برابر قطر سمت راست است.   2سمت چپ    ۀاست. قطر شاخ  یکسان در دو شاخه    یوه، سطح آزاد جزیر  شکلU  ۀلول  در  -۴3
 رود؟یبالا م   متریچند سانت  هدر سمت چپ لول  یوهشود، سطح آزاد ج  یختهآب ر cm3۴سمت راست    ۀاگر در شاخ

g g
( , / )

cm cm
 =  =

3 3
1 13 6JA ½¼Ã] 

1 )5/0 
2 )1 
3 )2 
4 )4 

 ینه . کدام گزیماکپسول را اندازه گرفته  یکفشارسنج، فشار گاز درون    یک آزاد، توسط    یایمطابق شکل در کنار در  -۴۴
g؟  است  نادرست

( psi Pa , / )
cm

=  =
3

1 6900 13 5½¼Ã] 

/آن   یریگن است که دقت اندازهوفشارسنج بورد یله، وس ین ا ( نام1 kPa34  است. 5

 است. cmHg230گاز درون کپسول    اییمانهپ ( فشار 2

با فرض ثابت ماندن فشار  )  یابد  یش فشار گاز کپسول افزا  ( اگر3
 . یابدیم یشافزا ،دهدیکه فشارسنج نشان م یعدد  ،(هوا

ثابت ماندن  با فرض  )  یمببر  یکوه  یمجموعه را بالا  ینا  ( اگر4
کاهش    دهدینشان م  جکه فشارسن   ی، عدد(فشار گاز کپسول 

 . یابدیم

باشد،  Bاز فشار مخزن  تر بیشدرصد  A ،25 وجود دارد. اگر فشار مخزن یکسانی  یعدر هر دو لوله، ما  یر، در شکل ز  -۴5
P) یطمح یبا فشار هوا  یسه در مقا  Bفشار مخزن   )

0
 است؟به چه صورت    

 P0  از ترکمدرصد  20( 1
 P0از   تربیشدرصد  25( 2

 P0  از ترکمدرصد  25( 3
 P0از   تربیشدرصد  20( 4
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سمت راست است. فشار گاز درون مخزن گاز ۀ  مقطع شاخبرابر قطر    2  ، سمت چپ  ۀقطر مقطع شاخ  ، یردر شکل ز  -۴6
g ؟ نشود  یزسمت راست سررۀ  از شاخ یعتا ما  یابد یشافزا  یوهمتر جیحداکثر چند سانت

( / )
cm

 =
3

13 6½¼Ã] 

1 )2 
2 )5/2 
3 )4 
4 )5 
 
 
 
 
 

در حالت تعادل قرار دارد و   یورغوطه  یتدر وضع  یع ظرف ما  یکدرون    cm5به شعاع  ی توپر فلزۀ  گلول  ، مطابق شکل  -۴7
گلوله بعد از   یینها  یتوضع  یندازیم، استخر پر از آب ب  یکگلوله را درون    ین است. اگر ا  N6وارد بر آن    یشناور  یروین

gN  تعادل در آب چگونه خواهد بود؟
(g , , )

kg cm
=  =  =

3
10 1 3JA 

 ( شناور 1
 ور غوطه( 2
 ین نشته( 3
 .یستن  یرپذامکان ینظر قطع اظهار( 4
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 ، آن قرار دارد. هنگام وزش باد  ی در بالا  ی ااست که حفره  ی سقف به شکل گنبد  ، مطابق شکل  ،در اصفهان  یبازار  در  -۴8
هم  یرون ب  ی فشار هوا   ز ا....................  داخل    ی فشار هوا ا  یناست و  باعث  از    یانجر   یک   یجاد امر  .................... هوا 

 .شودیم 

 داخل به خارج  ،تربیش( 1
 ، داخل به خارج ترکم( 2

 خارج به داخل ،تربیش( 3
 ، خارج به داخل ترکم( 4

g  یبه چگال  یعی ما  ،یردر شکل ز  -۴9
/

cm3
0  یعدر حرکت است و اختلاف فشار ما  ی افق  ۀدر لول  یا و پا  ای یهلا  یان با جر  8

قائم   ۀدر لول  یع ارتفاع ما  ،پس از تعادل  ،بازکنیمقائم را    یهااست. اگر درپوش لوله  Pa400برابر    Bو    A  ی هادر قسمت
ما....................    متریسانت....................    اندازۀ به  (1)   ۀشمار ارتفاع  لول  یعاز  شمار  ۀدر  شد.   خواهد  (2)  ۀقائم 
N

(g )
kg

=10 

 تر بیش، 5( 1
 تر کم  ،5( 2
 تر بیش، 5/2( 3
 تر کم،  5/2( 4
 
 

 باشد   cm۴است. اگر اختلاف شعاع مقطع دو طرف لوله    یان جر  درحالدر لوله    ای یهو لا  یا پا  یانآب با جر  یر، شکل ز  در  -5۰
(r r cm)− =

2 1
) است؟  یهلوله چند متر مکعب بر ثان  ینآب در ا  یحجم، آهنگ شارش  4 ) = 3 

1 )94/1 
2 )16/2 

3  )/ − 2
1 94 10 

4  )/ − 2
2 16 10 
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 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -51

 شوند.پر می 3𝑑و   3𝑠 ،3𝑝های  ای، زیرلایهدر عنصرهای دورۀ سوم جدول دوره( 1
 شوند.های چهارم و پنجم، از الکترون اشغال میهای لایۀ الکترونی چهارم، در عناصر دورهزیرلایه (2
 شود. ، از الکترون پر نمی4𝑠در حضور زیرلایۀ تکمیل نشدۀ   3𝑑ای، زیرلایۀ  دورهیک از عناصر جدول در هیچ (3
𝑛اگر  ( 4 + 𝑙   زیرلایۀ𝑥 تر از زیرلایۀ  بزرگ𝑦   باشد، زیرلایۀ𝑥  زیرلایۀ  قطعاً بعد از𝑦 شود.از الکترون اشغال می  

 کدام موارد از مطالب زیر، درست هستند؟  -52

 هستند.   𝒔الف ـ دو عنصر فراوان سیارۀ مشتری، از جمله عناصر دستۀ 
𝒍الکترون با   5ب ـ اتم عنصری که دارای   = 𝒍الکترون با  8است، قطعا دارای    2 =  است.   0

 شوند. ای، تکمیل میهای ششم و هفتم جدول دورهدر عناصر دوره  5𝒇و   4𝒇های ج ـ زیرلایه
 شود.تر مید ـ کلر گازی زرد رنگ است که در واکنش با فلزات، هر اتم آن یک الکترون به اشتراک گذاشته و بزرگ

 »ب« و »ج« ( 4 »ب« و »د« ( 3 »الف« و »د« ( 2 »الف« و »ج« ( 1

کند؟»مطابق قاعدۀ آفبا، زیرلایۀ ...............، قبل از زیرلایۀ ی تکمیل میدرستبهرو را  چه تعداد از موارد زیر، جملۀ روبه  -53
 شود.« ............... از الکترون اشغال می

 5𝒔  - 5𝒑د ـ                     4𝒅   - 5𝒑ج ـ              4𝒇   - ۶𝒑ب ـ            3𝒅   - 4𝒔الف ـ 
1) 1   2 )2 3 )3 4 )4 

𝒏جموع م   -54 + 𝒍  الکترون با   1۶های لایۀ ظرفیت اتم عنصری که دارای الکترون𝒍 =  است، برابر با کدام است؟  1

1 )22 2 )24 3 )26 4 )28 
لایۀ چهارم الکترونی آن   % 25پر است با عنصری که  ی عنصری که لایۀ سوم الکترونی آن نیمهعدد اتمحداقل اختلاف    -55

 باشد، کدام است؟پر می

1 )14 2 )15 3 )13 4 )16 
𝒏هایی که مجموع  چند درصد از زیرلایه  -5۶ + 𝒍  شوند ای پر میاست، در عنصرهای دورۀ ششم جدول دوره  7ها برابر با  آن

 ها برابر با کدام است؟ و مجموع ظرفیت این زیرلایه

1) 75  - 30   2 )50  - 16 3 )75  - 16 4 )50 – 30 
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:𝑨 است؟   نادرستیک از مطالب زیر، در مورد این دو عنصر  ، کدام𝑩و   𝑨های دو عنصر با توجه به آرایش الکترونی اتم  -57 [𝑵𝒆]3𝒔23𝒑2      𝑩: [𝑨𝒓]3𝒅54𝒔1
 

  های ظرفیتی این دو عنصر، برابر با گنجایش الکترونی لایۀ دوم اتم است.مجموع الکترون( 1
 ای است.جدول دوره 𝑑از عناصر دستۀ   𝐵و عنصر  𝑝از عناصر دستۀ   𝐴عنصر  ( 2
  ای است.جدول دوره 6از عناصر گروه  𝐵و عنصر   14از عناصر گروه  𝐴عنصر   (3
 های ظرفیتی یکی از این عناصر با شمارۀ گروه آن برابر است. شمار الکترون( 4

  𝒏𝒔1ای، به ترتیب از راست به چپ، به زیرلایۀ  آرایش الکترونی چند درصد از عناصر چهار دورۀ ابتدایی جدول دوره  -58
 شود؟ختم می  𝒏𝒅5و زیرلایۀ 

1 )6/16  – 3/8 2 )8/13  – 5 3 )6/16  – 5 4 )8/13  – 3/8 
𝒏مجموع    -59 + 𝒍  های اتم  برای آخرین الکترونی که وارد زیرلایه𝑿  های زیر، یک از اتماست. کدام  5شود، برابر با  می

 فاقد شرایط گفته شده است؟ 

1  )𝑀𝑛25
  2  )𝑆𝑟38

  3  )𝐶𝑙17
  4  )𝐾𝑟36

  
 است؟   نادرستای،  ای عناصر سه دورۀ ابتدایی جدول دورهیک از مطالب زیر در مورد آرایش الکترون نقطهکدام  -۶0

الکترون جفت1 الکترون تک و هم  الکترون    2شده دارند،  ( شمار عناصری که هم  فقط  برابر شمار عناصری است که 
 شده دارند.جفت

  شده( در ساختار خود هستند.های جفتعنصر دارای حداقل یک جفت الکترون)الکترون 9( 2
 های سیزدهم و پانزدهم با هم برابر است.های عناصر گروه( شمار تک الکترون3
 در این سه دوره، فاقد جفت الکترون هستند.  𝑠( همۀ عناصر دستۀ  4

𝒍هایی با  و شمار الکترون  ای هستندجدول دوره  𝒑  ۀکدام دو عنصر متعلق به عناصر دست  -۶1 = در عنصر سمت راست،   1
دو برابر عنصر سمت چپ است؟

1  )𝑇𝑖22
𝑁𝑒10و   

  2  )𝑇𝑒52
𝐶𝑙17و   

  3  )𝑆𝑒34
𝑆16و   

  4  )𝑂𝑔118
𝐶𝑑48و   

  
 های دو عنصر لیتیم و هیدروژن است؟چند مورد از مطالب زیر، از جمله شباهت  -۶2

 الف ـ شمار خطوط رنگی در طیف نشری خطی هر دو عنصر برابر است. 
 هستند.  پرتوزا  یر غب ـ هر دو عنصر دارای دو ایزوتوپ طبیعی پایدار و  

 ترین ایزوتوپ آن عنصر است.ترین ایزوتوپ هر دو عنصر، فراوانج ـ سبک
 ای قرار دارند.جدول دوره  𝒔و در میان عناصر دستۀ   1د ـ هر دو عنصر در گروه 

1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 درست است؟   𝑪𝒖29یک از مطالب زیر در مورد عنصر کدام  -۶3

𝑎𝑚𝑢 58گرم، معادل   58جرم دو مول از آن برابر با ( 1 × 1/66 ×  است. 10−24
  ( رنگ شعلۀ آن همانند رنگ یکی از خطوط طیف نشری خطی عنصر هیدروژن است. 2
𝐾19های لایۀ ظرفیت عنصر  ترین لایۀ آن با شمار الکترونهای بیرونیشمار الکترون( 3

  برابر است.   
  شود. های نورانی سرخ فام کاربرد دارد، نوشته میدر آرایش الکترونی فشردۀ آن، نماد گاز نجیبی که در نوشته( 4

4/81۶دارای    (𝑯𝒆)   و هلیم  (𝑯2)  مخلوطی از دو گاز هیدروژن  -۶4 × گرم   14اتم است. اگر مجموع جرم این دو گاز،    1024
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑯)   باشد، مول گاز هلیم، چند برابر مول گاز هیدروژن است؟ = 1  ،𝑯𝒆 = 4)

1)  2

3
 2 )2 3)  1

2
  4 )5/1 

تر مول از آن، چند اتم از ایزوتوپ فراوان  1/0داریم. در    𝒂𝒎𝒖  5/35ای طبیعی از اتم کلر به جرم اتمی میانگین نمونه  -۶5
 وجود دارد؟

1)  4/515 × 1022 2  )1/505 × 1022 3  )1/505 × 1021 4  )4/515 × 1021 
 است؟  نادرستای  یک از مطالب زیر در مورد نخستین عنصر ساخته شده در راکتور هستهکدام  -۶۶

 شود. در آرایش الکترونی فشردۀ آن، نماد گاز نجیب کریپتون نوشته می (1
 گروه است. هم 3𝑑54𝑠2[𝐴𝑟]( با عنصری با آرایش الکترونی فشردۀ  2
  ای است.جدول دوره 𝑑( عنصری پرتوزا از عناصر دستۀ 3
 برابر عدد اتمی آن است.  2/ 5( عدد جرمی آن در حدود 4

ای از این الکترون در لایۀ الکترونی چهارم است. در نمونه  2الکترون در لایۀ الکترونی سوم و    13دارای     𝑿𝒂عنصر    -۶7
تر به ترتیب  تر و سنگینوجود دارد. اگر فراوانی ایزوتوپ سبک   𝑿𝒂𝒂+30و    𝑿𝒂𝒂+27  ،𝑿𝒂𝒂+29عنصر، سه نوع ایزوتوپ  

 است؟   𝒂𝒎𝒖درصد باشد، جرم اتمی میانگین این عنصر چند    15و    ۶5برابر با  

1 )85/51 2 )85/52   3 )7/52 4 )7/51 

عنصر متوالی از تناوب   4ای  نقطه- های جفت نشده در آرایش الکترونشمار الکترون  ۀدهندنشاناگر نمودار مقابل،    -۶8
 دوم باشد، ................ . 

 زمین است. ۀ ، اولین نافلز فراوان در سیار𝐷عنصر  ( 1
   دهد.( تشکیل می2-همانند عنصر سیلیسیم، یونی با بار )  𝐶( عنصر  2
 الکترونی خود است. ۀترین زیرلایالکترون در بیرونی 4دارای  𝐵عنصر   (3
طول موج پرتو حاصل از انتقال الکترون از لایۀ سوم به لایۀ دوم در اتم دو  (  4

 است. 𝑛𝑚 656، برابر با 𝐴عنصر قبل از عنصر  
 
 
 
 
 
 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

𝑪𝒏𝑯2𝒏−2𝑶2 ،9/03گرم از ترکیب   5/8در    -۶9 ×  برابر با کدام است؟  𝒏دارد. مقدار   وجوداتم    1023

(: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 𝑶 = 1۶ ، 𝑪 = 12  ،𝑯 = 1 )
1 )8 2 )9 3 )10 4 )11 

 توانند باشند؟ به ترتیب کدام پرتوها می  𝑪و   𝑨 ،𝑩با توجه به شکل زیر، پرتوهای   -70

 
1  )𝐴  پرتو حاصل از انتقال :𝑛6 → 𝑛2   در اتم𝐻  ،𝐵  ،رنگ شعلۀ مس :𝐶 رنگ بخار سدیم :  
2)  𝐴  پرتو حاصل از انتقال :𝑛3 → 𝑛2   در اتم𝐻  ،𝐵  ،رنگ شعلۀ سدیم :𝐶(رنگ شعلۀ مس :II) نیترات  
3  )𝐴  ،رنگ شعلۀ لیتیم :𝐵(رنگ شعلۀ مس :II)  ،کلرید𝐶 رنگ بخار سدیم :  
4  )𝐴  ،رنگ شعلۀ مس :𝐵  ،رنگ شعلۀ سدیم کلرید :𝐶 رنگ شعلۀ لیتیم : 
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بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

هندسه 1 ریاضی 1

شیمی 1 فیزیک 1

تاریخ برگزاري: 27 آذر ماه
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مثلثات
درس ۲: دایرۀ مثلثاتی/ درس ۳: روابط بین نسبت های مثلثاتی

توان های گویا و عبارت های جبری
درس ۱: ریشه و توان/ درس ۲: ریشۀ n اٌم/ درس ۳: توان های گویا

صفحه های ۳۶ تا ۶۱

قضیۀ تالس، تشابه و کاربردهای آن
درس ۲: قضیۀ تالس/ درس ۳: تشابه مثلث ها 

صفحه های ۳۴ تا ۴۴ 

ویژگی های فیزیکی مواد+  کار، انرژی و توان
( از فشارسنج شاره ها  تا قبل از کار و انرژی جنبشی)

صفحه های ۳۸ تا ۶۰

کیهان زادگاه عنصرها 
فصل ۱ از ابتدای ساختار اتم تا پایان فصل 

صفحه های ۲۴ تا ۴۶
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دفترچه پاسخ
پنجشنبه  ۱۳  آذر مـاه ۱۴۰۴

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون
تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال
مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 
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ویژۀ دانش آموزان پایۀ دهم

تسلط بر نیم سال اول
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

 مهدي پارسا

مهسا بایمانی نژاد

مهدي پارسا ـ زهرا کاشفی 
 مجید رجبی وندچالی ـ سجاد صادقی زاده 
حسین عبدوي نژاد ـ  محمدجواد سورچی

 امیررضا رضایی ـ  نوید ذکی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان
محمد خانگلدي ـ حسن محمدبیگی

 مهرداد اسپیدکار 
 حمیدرضا ولی پور ـ فاطمه روان بخش   

  مائده بادان فیروز 
 فؤاد خیرآبادي

مهسا بایمانی نژاد
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
دکتر رسول خنجري 

 تیم اجرایی و تولید آزمون
 

        مائده بادان فیروز                                زهره جعفري
مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

نازنین امیري       مجتبی آدمیان                     

رامین رزمجو ـ طاها حق بین
 محمد دارابی جم  
امیرعلی حسینی فرد
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چه زمانی باید تجدید آموزش کنیم؟
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت  ١٢

در مقالۀ قبلى گفتیم خیلى از دانش آموزا بعد از خوندن یک مبحث سریع مى رن سراغ تست، در حالى که تمرین ها و 
مثال هاى کتاب درسى، بخش اصلىِ فهم واقعى هستن.

گفتیم تمرین ها مثل آینه ان؛ نشون مى دن واقعاً مطلب رو فهمیدى یا فقط فکر مى کنى بلدى.
و چون طراح کنکور از همین تمرین ها الهام مى گیره، کسى که روى مثال هاى کتاب مسلط باشه، درواقع ذهن طراح رو مى شناسه.

بدون تمرین، وارد تست زدن شدن یعنى سردرگمى؛ ولى تمرین ها نقشۀ راه یادگیرى ان و باعث مى شن مغزت مسیرِ حل 
مسئله رو پیدا کنه.

حالا در این مقاله مى خوایم بگیم:

مانی باید آموزش یک مبحث رو    دوباره    انجام بدی؟ دقیقاً چه ز

biomazebiomazewww.biomaze.ir

(زیست، زمین شناسی، و بخش های نظری فیزیک و شیمی و...)
وقتى یک مبحث خوندنى رو مى خونى، مغز همون لحظه تازه و فعاله و فکر مى کنى «همه چى یادم مونده»، ولى این فقط 

توهم تسلطه؛ حافظۀ کوتاه مدته و هنوز محک نخورده.
چه زمانى باید تست بزنى؟ 48 تا 72 ساعت بعد از مطالعه.

این فاصله باعث میشه: مطالب ته نشین بشن، بخش واقعىِ یادگیرى وارد حافظۀ بلندمدت بشه، و معلوم بشه چى رو واقعاً 
فهمیدى و چى فقط ”جلو چشم بوده“.

یک مثال ساده:
معلومه.  تکلیفش  و  شده  سفت  بعد  روز  دو  نداره،اما  مشخصی  شکل  اول  ساعت  چند  تا  تازه ست؛  بتن  مثل  مبحث،  تازه خوندن 

تست زدن هم باید زمانی باشه که مغز واقعاً «سفت» شده باشه.
وقتی تست می زنی، دو حالت داری:

تجدید آموزش در مباحث خوندنی ۱

غلط ها بهت نشون مى دن:
    کجا بدفهمیدى

    کجا نکات فرّار دارى
    کجا باید مرور جزئى انجام بدى

یعنى یادگیریت قابل قبوله.

 حالت اول:
بیشتر از نصف تست ها رو درست می زنی 

حالت دوم: 
کمتر از نصف تست ها رو درست می زنی

اینجا اوضاع خوب نیست!
یعنى مطالب قبلیت وارد ذهن نشده و فقط «خوانده اى که 

خوانده باشى».
این حالت یعنى:

     تمرکز پایین بوده،
     فقط هایلایت کردى،

     یا خیال کردى «آسون بود».
در این شرایط حتماً باید تجدید آموزش بدى:

برگرد دوباره از اول با تمرکز واقعى بخون؛ این بار واقعاً بفهم.
اینجا تجدید آموزش کامل لازم نیست؛ فقط 

مرور هدفمند مى خواى.
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تجدید آموزش در مباحث حل کردنی ۲

جمع بندی آخر...
یادت باشه تجدید آموزش، تنبیه نیست؛ تعمیره. درست مثل وقتی که یک قطعه از ماشین خوب کار نمی کنه و تو مجبور می شی دوباره بازش کنی و 
وم بخش ها لَق می زنن؛ اما تجدید آموزش اون جاییه که واقعاً یادگیریت محکم می شه. پس  ن می دن کد درست ببندیش. مرور و تست زنی فقط نشو
ن همین یک قدم برگشتنه که باعث  هر وقت دیدی نتیجۀ تست هات با میزان تلاشت هماهنگ نیست، نترس از اینکه یک قدم برگردی عقب، چو

میشه سه قدم جلوتر بری.

biomazebiomazewww.biomaze.ir

مون ماز تجدید آموزش در تحلیل آز

(ریاضی، فیزیک مسئله ای، شیمی محاسباتی و...)
اینجا شرایط کاملاً متفاوته.

اینجا فهمیدن از روى درس یا ویدئو کافى نیست؛ باید دستت گرم بشه. پس تست یا تمرین رو کى بزنیم؟
برای حل کردنی ها فاصله بزرگ ننداز  !!!

روند درست:
    مبحث رو از استاد/ ویدئو یاد مى گیرى

    همون جلسه یا نهایتاً 1–2 ساعت بعد تمرین هاى کتاب رو حل مى کنى
    بعد تست هاى همون مبحث رو مى زنى

چرا؟
چون مغز در مباحث حل کردنى سریع دچار توهم میشه: «فرمول رو فهمیدم پس بلدم!» اما موقع تست مى فهمى حتى 

نمى دونى از کجا شروع کنى.
مثال

مثل دوچرخه سواریه، هیچ کس فقط با دیدن فیلم یاد نمى گیره؛ باید پا بزنه.
کی باید تجدید آموزش بدیم؟

وقتى تست هاى همون روز این طورى باشن:
    نمى تونى سؤال رو شروع کنى

    فرمول رو بلدى ولى کاربردشو نه
    زمانت زیاد مى ره

    روى مسائل ساده هم اشتباه مى کنى
اینا یعنى باید دوباره برگردى سر جزوه و مرحله به مرحله مسیر حل رو یاد بگیرى.

همین قواعد در آزمون ماز هم صدق مى کنه.
وقتى کارنامۀ بررسى مبحثى رو نگاه مى کنى، درصد تسلط معیار تصمیم گیریه.

چون آزمون ماز استاندارده، مرز تجدید آموزش میاد پایین تر: از ٪50          ٪30
یعنى: اگر در یک مبحث کمتر از 30٪ سؤال ها رو درست زدى، اون مبحث نیاز به تجدید آموزش داره.
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.
            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


1 

  
 

•  
 

 
 

 
 
گر  -1  مثلثاتی قرار دارد؟  ربعدر کدام  گاه آن   ، علامت باشندهم  cotو   sinا

 ( دوم یا چهارم 4 ( اول یا چهارم 3 سوم( اول یا 2 ( اول یا دوم 1

 (  1002ـ  38صفحۀ  1ـ ریاضی  ��سریع )آسان ـ مفهومی ـ 3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
 علامت هستند.  هم اول و چهارمفقط در ربع 

  
 منفی هستند.   cotو sinچهارم  ربع مثبت و در  cotو sinاول در ربع 

   

 ها مثبت است.  ضرب آنعلامت هستند، پس حاصلهم cotو sinچون

 cos
sin cot sin cos

sin


      


0 0 0 

 مثبت است.  cos،  اول و چهارم  هایربعدر 

 مثلثاتی نواحی چهارگانۀ 
 باشد:  صورت زیر میناحیه به4دایرۀ مثلثاتی دارای 

 
 
 
 
 
 
 
 

 بازی! راهنمای زرنگ 

      های مثلثاتی رو توی هر ناحیه یادت باشه رمز پایین رو به خاطر بسپار! که علامت نسبتبرای این
 
 

 هـســتــک        
 
 

 ها توی اون ناحیه منفی هستن.دونی که مابقی نسبتمیکنی و هایی که علامت مثبت دارن رو سریع پیدا میبا این رمز تو هر ناحیه نسبت

 

  است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  3 در مجموع این مبحث :1 ریاضی

  است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  2 در مجموع این مبحث :1هندسه 

46تا  1 های صفحه ،(2 کل فصل، مثلثات )(1کل فصل ) مجموعه، الگو و دنباله: 1 ریاضی  

  ۷3تا  9 های، صفحه(2و  1)درس  تالس(، قضیۀ 1کل فصل ) های هندسی و استدلالترسیم: 1هندسه        

 

 

 

بندیبودجه  

این آزمون   

 سهم در 

 کنکور

 

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode  !بالا را اسکن کنید 

 یا بر روی لینک زیر کلیک کنید!

 

 اول: همه مثبت ۀناحی .1

 سینوس مثبتفقط دوم:  ۀناحی .2

 تانژانت و کتانژانت مثبتفقط سوم:  ۀناحی .3

 کسینوس مثبتفقط چهارم:  ۀناحی .4

 

1   2    3   4  
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 کدام است؟  cosدر دایرۀ مثلثاتی مقابل، مقدار  -2

1  )1

3
 2  )−

1

3
 

3  )5

3
 4  )−

5

3
 

 (1002ـ  93صفحۀ   1ـ ریاضی  ��سریع ی ـحاسبات)آسان ـ م 4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

x ( ) x x xx  = = −+ = + = =  2 2 2 22 4 5

3

5
1

3 9 9 3

5
1 

xبر دایرۀ مثلثاتی واقع باشد  P(x,y)اگر نقطۀ y+ =2 2
 است، بنابراین:  1

 x ( ) x x x+ = + = = =   2 2 2 22 4 5 5
1 1

3 9 9 3
 

x :  درنتیجهمنفی است،  xدر ناحیۀ دوم مقدار  = −
5

3
 

−یعنی  xهمان  cosمقدار 
5

3
 است.   

 دایرۀ مثلثاتی 

 شوند.  صورت زیر رسم میبه cosو  sinکه بر روی آن دو محور  1ای است به مرکز مبدأ مختصات و شعاع  دایره
 
 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال ببین!   

−و150زوایای  210  .را در دایرۀ مثلثاتی رسم کنید 
 
 
 
 

 نکات دایرۀ مثلثاتی 

 کند. ها( است و ضلع دیگر برای تغییر زاویه دوران میcosها ) xدر دایرۀ مثلثاتی یک ضلع زاویه همواره منطبق بر محور 
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 دهد. زاویه را نشان می  sinو عرض نقطه همان  cosقطع کند، طول نقطه همان   P(x,y)در دایرۀ مثلثاتی، اگر ضلع زاویه دایره را در نقطۀ 
 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال ببین!   

)P، دایرۀ مثلثاتی را دراگر ضلع زاویۀ  / , / )−0 6 0 های مثلثاتی زاویۀ گیرد؟ نسبتدر کدام ناحیه قرار میقطع کند، انتهای کمان زاویۀ    8
دست آورید. را به 

 پاسخ تشریحی: 
 در ناحیۀ چهارم دایرۀ مثلثاتی است.  انتهای کمان زاویۀ 

 

P
P

P

P
P

P

y
cos x / tan

x

x
sin y / cot

y

 = =  = = −

 = = −  = = −

4
0 6

3

3
0 8

4

 

 
 عمود کنیم و به مبدأ وصل کنیم.  cosو   sinطور تقریبی کافی است از انتهای ضلع زاویه بر محور های مثلثاتی بهبرای محاسبۀ نسبت

 
 
 
 
 
 
 
 

 
)و نقطۀ   30ها برابر xخطی که زاویۀ آن با جهت مثبت محور    -3 , )0  کند؟ زیر عبور می ۀدارد، از کدام نقطبر روی آن قرار    1

1  )( , )− −3 1 2  )( , )3 3 3  )( , )3 2 4  )( , )− −3 2 

 (1002ـ  41صفحۀ  1ـ ریاضی  ��استاندارد   )آسان ـ مفهومی ـ 3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

( , )
m tan y x h h

y x

=  =  ⎯⎯⎯→

= +

= + =013 3
30 1

3 3

3
1

3

 

)فقط از نقطۀ  , )3  کند. عبور می 2
 
 

sin

cos

y y
sin y tan

x
P( x , y )

x x
cos x cot

y







 = =  =

 = =  =

1

1
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 هاست، بنابراین: xشیب خط برابر تانژانت زاویۀ خط با جهت مثبت محور 

 m tan y x h=  = = +
3 3

30

3 3
 

)خط از نقطۀ   , h  :درنتیجهکند،  عبور می01( h y x= + = = +
3

1 0 1 1

3
 

)این خط از نقطۀ  , )3  کند. عبور می 2

 شیب خط و تانژانت  

 سازد.  ها میxای که آن خط با جهت مثبت محور شیب یک خط برابر است با تانژانت زاویه
 
 

 

 
گر  -4 cosا = 1

3
 چقدر است؟   tanدر ناحیۀ چهارم باشد،    و انتهای کمان  

1  )2 2 2  )−2 2 3  )1

2 2

 4  )−
1

2 2

 

 (1002ـ  43صفحۀ   1ـ ریاضی  ��سریع )آسان ـ محاسباتی ـ 2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
 است، پس:   tan0در ناحیۀ چهارم

tan tan tan tan+  =  =  =   −=2 2
2 21 9 8 2 2 

  

cosچون  0 اتحاد  م از نی توا است، میtan
cos

+  =


2

2

1
 : استفاده کنیم  1

 tan tan tan
cos

+  = = =  =  =  


2 2

2

1 1
1 9 8 2 2

1

9

 

 است، بنابراین:  منفی tan  در ناحیۀ چهارم و انتهای کمان 
  tan = −2 2 

  
یابیم و این گونه تمام  کنیم و با استفاده از رابطۀ فیثاغورس طول ضلع مجهول را میمیالزاویه نسبت معلوم رو مشخص  در یک مثلث قائم

دقت  ها باید به ناحیۀ مثلثاتی که زاویه به آن تعلق دارد  . توجه داریم که برای تعیین علامت آنتوانند محاسبه شوندهای مثلثاتی مینسبت
 :  کنیم

( )= − =2 2
3 1  ضلع مقابل 8

 جا که در ناحیۀ چهارم تانژانت منفی است: از آن

tan = − = − = −
8

1

2 2 
 
 

Lm tan=   

 اندازۀ ضلع مقابل 
 اندازۀ ضلع مجاور
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 اتحادهای مهم مثلثاتی 

 
 
 
 
 
 
 

 بازی! راهنمای زرنگ 

ها، یک مثلث  توان با توجه به تعریف آنهای مثلثاتی میهای مثلثاتی را داریم، برای محاسبۀ اندازۀ سایر نسبتوقتی که فقط یکی از نسبت
دست آورد و تمام  الزاویه رسم کرد و نسبت معلوم را روی دو ضلع آن نوشت. سپس با استفاده از رابطۀ فیثاغورس طول ضلع دیگر را بهقائم

 ها را این گونه مشخص کرد.  نسبت
 
 
 
 
 
 
 
 

 توجه!  
در   که انتهای کمان  آید و برای تعیین علامت نسبت باید به ایندست میتوجه داشته باشید که با روش رسم مثلث فقط اندازۀ نسبت به

 کدام ناحیۀ مثلثاتی قرار دارد توجه کرد.

 یه نمونۀ باحال ببین!  

tanاگر   = −
1

6

 دست آورید. بههای مثلثاتی را برای زاویۀ در ناحیۀ دوم باشد، سایر نسبت و انتهای کمان   

   پاسخ تشریحی:

 دهیم.  قرار می 6و ضلع مجاور را برابر   1الزاویه رسم کرده و ضلع مقابل را برابر  ابتدا یک مثلث قائم
 
 

 آوریم:دست میسپس با استفاده از فیثاغورس اندازۀ وتر را به
 

                                                                                            ( )= + =
2

2
6 1 7oU» 

 
 است.   دست آوریم، توجه داریم که در ناحیۀ دوم تنها سینوس مثبتتوانیم سه نسبت مثلثاتی دیگر را به راحتی بهحال می

sin cos cot =  = −  = −
1 6

6

7 7

 

 

tan (cos )
cos

+  =  


2

2

1
1 0  

cot (sin )
sin

+  =  


2

2

1
1 0  

sin cos +  =2 2
1 

 
 ضلع مقابل ۀانداز

 وتر ۀانداز
 

 جاورضلع م ۀانداز

 وتر ۀانداز

 
 اندازۀ ضلع مقابل

 اندازۀ ضلع مجاور
 

 اندازۀ ضلع مجاور

 اندازۀ ضلع مقابل
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گر زاویۀ  -5 )حاده و ا cos )( cos )−  +  = 1
1 1

4
 کدام است؟    tanباشد،   

1  )3

3
 2  )3 3  )1 4  )2 

 (1002ـ  44صفحۀ   1ـ ریاضی  ��سریع )آسان ـ محاسباتی ـ 1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
sinدر ناحیۀ اول 0   :است، پس 

( cos )( cos ) cos sin sin sin tan−  +  = −  =  =  =   =  = =    2 2 3

3

1 1 1
1 1 1 30

4 2 2
 

sinبا استفاده از اتحاد مثلثاتی   cos +  =2 2
 داریم: 1

 ( cos )( cos ) cos sin sin−  +  = −  =  = =  2 2 1 1
1 1 1

4 2
 

 ه در کدام ناحیه است توجه کنیم: ویکه زابه اینکه مقدار مثبت قابل قبول است یا منفی کافی است، برای تشخیص این

 sin tan  =  =   = 
3

3

1
30

2
 حاده ناحیۀ اول است.در  

 زاویۀ حاده  

 تر است.  کم 90از   اندازۀ آن   ای است کهزاویۀ حاده زاویه

 های مثلثاتی مهم نسبت 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 بازی! راهنمای زرنگ 
 رید:  اهای مثلثاتی زوایا، تکنیک متمم را به خاطر بسپبرای به خاطر سپردن نسبت

sin cos tan cot

cos sin cot tan

 =   =   + =  
 =   = 

 90ودو زاویۀ متمم هستند . 

 های پرتکرار! سوتی 

 رو بزنی!  ۲ممکنه اشتباهی گزینۀ  رو درست یاد نگیری 60و   30اگه تانژانت  

sinرو حفظ نکنید فقط کافیه که    60و    30های  که نسبتبرای این  =
1

30

2
شه با نسبت زوایای متمم و  رو بلد باشی. باقیش رو می

 دست آورد.  فرمول تانژانت و کتانژانت به

 

90 60 45 30 0  

1 3

2
 2

2
 

1

2
 0 sin 

0 
1

2
 2

2
 3

2
 1 cos 

3 1 3 ت.ن 

3
 0 tan 

0 3

3
 cot ت. ن  3 1 
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گر  -6 ا 0 tanباشد، حاصل  45

cot

−
−

1

1
 کدام است؟   

1  )tan 2  )tan−  3  )cot 4  )cot−  

 (1002ـ  46صفحۀ   1ـ ریاضی  ��سریع )آسان ـ محاسباتی ـ 2 گزینۀپاسخ:  

    

sinروابط  
tan

cos


 =


cosو   

cot
sin


 =


 کنیم:گذاری میرا جای 

sin sin cos

tan sin coscos cos
cos cos sincot

sin sin

  − 
− −  −  = = =

  −  − −
 

1
1

1
1

sin

cos cos sin

−



  − 

1

tan= −  

   

 کنیم:  ضرب می tanصورت و مخرج را در 

 tan (tan ) tan (tan ) tan ( tan ) tan

cot (cot ) tan tan tan
tan− 

 −  −    −   − −   
= = = =

 −  −  −  − 
1 1 1 1

1 1 1 1

 

 یادآوری!  

 

 
 
 

 
sin1برابر   ABHمثلثاتی مقابل، مساحت مثلثدر دایرۀ    -7

4
 کدام است؟   tanاست. مقدار   

1  )1 2  )3

3
 

3  )2 4  )3 
 

 (1002ـ  3۷صفحۀ  1ـ ریاضی ��استاندارد  ـ مفهومی ـ متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
BH cos= − 1 

ABH

S sin sin ( cos ) sin

cos cos tan

=   −  = 

−  =  =  =



     = 3

1 1 1
1

4 2 4

1 1
1 60 60

2 2

 

AH  دانیم: می sin=  
 OH cos BH cos=  = −  1 

 بنابراین: 

  ABH ABH

S sin S AH BH sin ( cos ) sin

cos cos

=  =  =  −  = 

−  =  =





1 1 1 1
1

4 2 2 4

1 1
1

2 2

 

cos
cot

sin


 =


 

sin
tan

cos


 =


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 :  درنتیجه
 tan =  =60 3 
 

گر  -8 sinا cos+ = − 1

3
باشد، حاصل  

sin cos
+

 
1  چقدر است؟   1

1  )3

4
 2  )−

4

3
 3  )9

4
 4  )4

9
 

 (1002ـ  43صفحۀ   1ـ ریاضی ��استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ 1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

؟

sin cos

sin cos sin cos

(sin cos ) sin cos sin cos

sin cos

sin cos

 + 
+ =

   

 +  = +   =   = −

− + 
= =

  −

 



2

1

4

1

1 1 4
1 2

9 9 9

4

3

1

3

9

 

 رسانیم:  می 2دو طرف تساوی داده شده را به توان 

 

(sin cos ) sin cos sin cos

sin cos sin cos

sin cos

sin cos sin cos

 +  =  +  +   =

+   =   = −

− + 
+ = = =

  



 −





2 2 2

3

4

1 1
2

9 9

1 4
1 2

9 9

1

1 1 3

4

9

 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 
زیر به اطلاعات مورد    روش   و استفاده از   طرفین   رساندن  2  ای داده شده باید با به توان جمع سینوس و کسینوس زاویهدر این گونه سؤالات که 

 نیاز )که معمولا حاصل ضرب سینوس و کسینوس است( برسیم:  
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

sin cos k

(sin cos ) k

sin cos sin cos k

sin cos k

 +  =

 +  =

 +  +   =





 +  =

2 2

2 2 2

2

2

1 2
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گر  -9 cosا sin

tan cot

 +− =
+  + 

2 2

2 2

1 1

4
1 1

sin باشد، مقدار   2   کدام است؟ 

1  )1

4
 2  )1

2
 3  )3

4
 4  )2

3
 

 (1002ـ  43صفحۀ   1ـ ریاضی ��استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ 1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  سمت چپ تساوی داده شده را ساده می

 

cos sin cos sin
cos sin sin

tan cot

cos sin

(cos sin )(cos sin ) sin cos sin sin

cos sin sin sin sin sin

  +   +
− = − =  −  − 

+  + 
 

=  −   +  −  =  −  − 

=  −  = −  −  = = −  =

2 2 2 2
4 4 2

2 2

2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

1

2 2 2 2 2 2 1

4

1 1

1 1
1 1

1
2 1 2 1 3

4

Z»jq¶ jIdUH

 

 
 کدام است؟   ABاست. اندازۀ ضلع    CE=3در شکل مقابل،   -10

1  )3 2  )2 2 

3  )3 3

2
 4  )3 2

2
 

 

 (1002ـ  32صفحۀ  1ـ ریاضی ��استاندارد  )متوسط ـ مفهومی ـ 2 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  ابتدا اندازۀ زوایای مورد نیاز و مجهول را با استفاده از زوایای معلوم تعیین می
 
 
  

 :CDEدر مثلث 

  DE DE
tan DE

CE
=  = =

3
30 3

3 3
 

 :ADEدر مثلث 

  DE
sin AD

AD AD
=  = =

3 3
60 2

2
 

 :ABDدر مثلث 

  AD
cos AB

AB AB
=  = = = 2 2

2 2 4
45

2 2
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گر مجموع دو ضلع    3و اندازۀ آن برابر    Aنیمساز زاویۀ    ADدر شکل مقابل،    -11  6نیز    ABCو مساحت مثلث    6برابر    AC  و   ABاست. ا
 چقدر است؟   sinباشد، 

1  )1

2
 

2  )2

2
 

3  )1

3
 

4  )2

3
 

 (1002ـ  33صفحۀ  1ـ ریاضی ��استاندارد  )متوسط ـ مفهومی ـ 4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

ADsin (AB AC) sin


 + =  =
6

3

2

3

1
6

2

 

ABC ABD ADC

S S S AB AD sin AC AD sin

ADsin (AB AC) sin


= + =    +    =

 + =



=  

3
6

3

1 1
6 6

2 2

1
6

2

2
 

 مساحت مثلث   

1مساحت هر مثلث برابر است با  

2
 زاویۀ بین دو ضلع. یعنی:   sinضرب دو ضلع در حاصل 

 
 
 
 

 
گر  -12 tanا cot+ =4  باشد، حاصلsin cos+ 4  چقدر است؟   4

1  )7

8
 2  )7

9
 3  )8

9
 4  )9

8
 

 (1002ـ  54صفحۀ   1ـ ریاضی  ��برَ زمان )متوسط ـ محاسباتی ـ 1 گزینۀپاسخ:  

 دانیم:  می

sin cos sin cos
tan cot

cos sin sin cos sin cos

   + 
 +  = + = =

     

2 2
1 

 بنابراین: 

  sin cos
sin cos

=   =
 

1 1
4

4
 

 از طرفی: 

  sin cos (sin cos ) sin cos sin cos ( ) +  =  +  −   = −   = − = − =4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 7

8

1 1
2 1 2 1 2 1

4 8
 

ABC

ˆS bcsin A=
1

2

 

ABC

ˆS acsin B=
1

2

 

ABC

ˆS absin C=
1

2
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 یک اتحاد مهم  

sinوقتی  cos + 4 شود. دقت کنید که اثبات آن در خط  شود به احتمال خیلی زیاد استفاده از اتحاد زیر نیاز میدر یک سؤال دیده می  4
 آخر پاسخ آمده است.  

 
 
 

 
ک بازه   -13 ,a]های اشترا a )+3 )و   1 a, ]

a
− 1

 ای متناهی و غیرتهی است. اجتماع این دو بازه شامل چند عدد صحیح است؟ مجموعه  2

1  )4 2  )5 3  )6 4  )7 

 (1001ـ  ۷صفحۀ  1ـ ریاضی ��استاندارد  )متوسط ـ مفهومی ـ 2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
a

a a ( , ] [ , ) ( , )
a a

==  = − = −
= −

2
11

1 2 1 1 4 2 4

1¡ ¡ ù 

 عدد صحیح است. ۵این بازه شامل 
رک باشند. در غیر این صورت اگر اشتراکشان تهی نباشد، نامتناهی  تاگر اشتراک این دو مجموعه بخواهد متناهی باشد باید فقط در مرز مش

 بنابراین:  شود.می

 
a

a a
a a

== = 
= −

 2
11

1

1 ù¡ ¡ 

a  )اگر  شود.(معنی میباشد، هر دو بازه بی 1−=
 آوریم:  می دست بهاجتماع دو بازه را 

 ( , ] [ , ) ( , )− = −2 1 1 4 2 4 
,  عدد صحیح  ۵ , , ,−3 2 1 0  باشند.  عضو این بازه می 1

 دام تستی!  
2−دقت کنید که انتهای هر دو بازه باز است. اگر به اشتباه   کنید!را انتخاب می ۴نیز شمرده شوند، گزینۀ  «4

 
گر    -14 n(Aدو مجموعه و   Bو    Aا B) n(B) n(A B)− = n(Aو   4= B)=144 ،باشدn(B A)−   چقدر است؟ 

1  )54 2  )60 3  )66 4  )72 

 (1001ـ  11صفحۀ  1ـ ریاضی  ��سریع  )متوسط ـ محاسباتی ـ 1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
n(A B) x x x x x

n(B A) x

= + + = =

−

 =

= =

4 3 1

4

44 8 144 18

3 5

 

n(Aاگر  B) x=  شود که  باشد نتیجه میn(A B) x− n(Bو  4= A) x− =  است. با توجه به این  3
 کنیم:  نمودار ون را رسم می موضوع

 
 

 بنابراین: 
  n(A B) x x x x x= + + = = =4 3 144 8 144 18 

sin cos sin cos +  = −  4 4 2 2
1 2  
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 :جهیدرنت 
  n(B A) x− = =3 54 

 
میدانش  24  -15 مدرسه  تئاتر  یا  سرود  گروه  دو  عضو  دانش  5باشند.  آموز  از  مینفر  انصراف  سرود  گروه  از  مجموع آموزان  و  دهند 

گر در حال حاضر تعداد دانشنفر می  22آموزان دو گروه به  دانش باشد، در ابتدا    17که فقط عضو یک گروه هستند برابر    یآموزانرسد. ا
 اند؟ چند نفر فقط عضو یک گروه بوده

1  )15 2  )16 3  )18 4  )19 

 (1001ـ  11 صفحۀ 1ـ ریاضی  ��بَرزمان )سخت ـ مفهومی ـ 2 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  نمودار ون را رسم می
 
 
 

Sنفر از قسمت    2نفر کاسته شده است، بنابراین    2)سرود( از تعداد کل اعضا    Sعضو از مجموعۀ    ۵با کم شدن   T−    نفر از قسمت    3وS T 
 :بنامیم داریم kبه بیان دیگر اگر تعداد کاهش اعضای اشتراک را   اند.کم شده

( ) ( )n(S ) n(T ) n(S T ) n(S) n(T) n(S T) k k

k k

= + − = − + − − = − +

= + = 

22 5 24 5

22 19 3

kÄk] kÄk] kÄk] kÄk] 

 صورت زیر است:  پس در حالت جدید نمودار به 
 
 
 

  دانیم:  می
(x ) (z ) x z− + + = + = 162 3 17 

 
گر واحد به جملات اول و دوم یک دنبالۀ حسابی، جملات اول و دوم یک دنبالۀ حسابی جدید ساخته می  kبا اضافه کردن    -16 شود. ا

 کدام است؟    kباشد،    24اختلاف جملۀ هشتم دو دنباله برابر  

1  )3 2  )8 3  )12 4  )24 

 (1001ـ  22صفحۀ  1ـ ریاضی  ��سریع )آسان ـ مفهومی ـ 4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
a a k − =  =8 8 2424 

شود، بنابراین اختلاف جملات  واحد اضافه می  kجملات    یتمام بهکند و  تغییر نمی  قدرنسبتواحد به جملات یک دنباله،    kبا اضافه شدن  
k باشد، یعنی:  می kهشتم نیز برابر  = 24 

 برای درک بهتر به نمودار زیر دقت کنید: 
d d d d

d d d d

a a a ... a

a k a k a k ... a k

k k k k

+ + + +

+ + + ++ +

+
⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→

⎯ →

 + 

⎯

+

⎯→ ⎯⎯ ⎯



⎯

+ 

+→ ⎯ → +

1 2 3 8

1 2 3 8
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 دنبالۀ حسابی 

از اضافه کردن یک مقدار ثابت به جملۀ قبلی  دنباله   قدرنسبت دنبالۀ حسابی آید. این مقدار ثابت را  دست میبهای است که هر جملۀ آن 
 دهیم. در دنبالۀ حسابی اختلاف جملات متوالی مقداری ثابت است.  نشان می  dنامیم و آن را با می

, , , , , ,... d
+ + + + +

 =
4 4 4 4 4

3 7 11 15 19 23 4 

 یه نمونۀ باحال ببین!   

 باشد؟  های زیر حسابی مییک از دنبالهکدام
, , , , , ,...7 1015 22 29  )الف  38

, , , , , , ,... d =5 9 13 17 21 25 29  )ب4
, , , , , , , ,... d− − = −10 8 6 4 2 0 2 4  )ج  2

, , , , , ,... , , , ,... d− − − − − −   =2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 1 3 2 4 3 5 4 6 5 7 6 3 5 7 9  )د2

 جملۀ عمومی در دنبالۀ حسابی 

n

a a a a

a ,a d,a d ,a d ,... a a (n )d

   
+ + + = + −

1 2 3 4

1 1 1 1 12 3 1 

 
 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال ببین!   

 دست آورید. در دنبالۀ حسابی زیر جملۀ عمومی و جملۀ صدم را به
, , , , , ,...2 5 8 11 14 17 

n
a

n nd
a a (n )d a (n ) a n a

=
=

= + − = + −  = − =⎯⎯⎯→  1 2

3
1 1001 2 1 3 3 1 299 

 محاسبۀ تعداد جملات در دنبالۀ حسابی 
، جملۀ آخر دنباله را قرار دهیم و یک معادله  naمتناهی کافی است در جملۀ عمومی به جای برای محاسبۀ تعداد جملات در یک دنبالۀ حسابی  

 دست آید.  ( بهnحل کنیم تا تعداد جملات ) nبرحسب 

 یه نمونۀ باحال ببین!   

 وجود دارد؟ 5رقمی مضرب  3چند عدد
, , , ,...,100 105 110 115 995 

na a (n )d (n ) n n= + − = + −   = =1 1 995 100 1 5 5 900 180 

 
 
 
 
 

na a (n )d
 


= + −1 1

Â¶¼µø¾â ±µ] ¾±µ] ½â nIµ{

­»H â¾± µ] (¥oTz¶ ý°TiH) SLvº nk¤
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 است. جملۀ اول دنباله کدام است؟   10و جملۀ سوم آن برابر   20پنجم یک دنبالۀ هندسی برابر    ۀجمل  -17

1  )5 2  )5 2 3  )5 4  )2 5 

 (1001ـ  26 صفحۀ 1ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ 1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
a

q
a

q a aa

= =

= = =

25

3

1

2

1 1

2

10 2 510

 

 داریم:  ،باشد qقدرنسبت   و a1اگر جملۀ اول  
a a q a

q
aa a q


= =  = =⎯⎯→
= = 

4

5 1 25

2
3

3 1

20

2

10

 

 بنابراین: 
  a q a a= = = 2

1 1 1 510 2 10 

 دنبالۀ هندسی 

قدرنسبت دنبالۀ  آید. این مقدار ثابت را  دست میای است که هر جملۀ آن غیر از جملۀ اول از ضرب یک مقدار ثابت در جملۀ قبل بهدنباله
در  جملۀ اول دهیم. در دنبالۀ هندسی حاصل تقسیم هر جمله بر جملۀ قبل، مقداری ثابت است. نشان می  rیا   qنامیم و آن را با می هندسی

 باشد.   غیرصفردنبالۀ هندسی باید عددی 
, , , , , ,...

   22 2 2 2

3 6 12 24 48 96 

 یه نمونۀ باحال ببین!   

 باشد؟ های زیر هندسی مییک از دنبالهکدام
, , , , ,... q− − = −2 6 18 54 162  )الف  3

, , , , ,... q =2 8 4 32 8  )ب  2

, , , , ,... q
− − − − −

=
1 2 4 8 16

2

3 3 3 3 3
 )ج  

, , , , ,...3 6 24 192  )د3072
, / , / , / , ... q /=3 0 3 0 03 0 003 0  )هـ1

 جملۀ عمومی در دنبالۀ هندسی 

a

n
n

a a a

a ,a q,a q ,a q ,... a a q



−

  
   = 

1 2 3 4

2 3 1

1 1 1 1 1 

 
 
 
 

 
 
 

n

n
a a r

−





= 

1

1

(¥oTz¶ SLvº) SLvº nk¤
Â¶¼µø ¾â ±µ]

¾±µ] â½nIµ{
­»H  ¾â ±µ]
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 یه نمونۀ باحال ببین!   

 دست آورید. در دنبالۀ هندسی زیر، جملۀ عمومی و جملۀ ششم را به
, , ,...5 15 45 

a n
n nq

na a q a a−=
=

−=  =  =  = ⎯⎯⎯→ = 1 1 1 5

6

5

3
1 5 3 5 3 5 243 1215 

 
 در یک دنبالۀ حسابی با جملات متمایز، جملۀ دهم دو برابر جملۀ هفتم است. چندمین جملۀ دنباله برابر صفر است؟   -18

1  )3 2  )4 3  )5 4  )6 

 (1001ـ  21صفحۀ  1ـ ریاضی  ��سریع ی ـحاسبات)آسان ـ م 2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
a a a d (a d) a d a d a d a= +  + + = + = + = =10 7 1 1 1 1 412 9 2 6 9 2 12 3 0 0 

 نویسیم:میریاضی ابتدا شرط داده شده را به زبان  
a a a d (a d) a d a d a d = + = + + = + + =10 7 1 1 1 1 12 9 2 6 9 2 12 3 0 

aحال توجه داریم که   d+1  است:  جملۀ چهارم همان  3

a =4 0 
 

گر جملۀ سوم دنباله برابر    -19  12در یک دنبالۀ هندسی مجموع جملات نهم و یازدهم، هشت برابر مجموع جملات ششم و هشتم است. ا
 باشد، جملۀ اول کدام است؟ 

1  )2 2  )3 3  )4 4  )6 

 (1001ـ  26صفحۀ  1ـ ریاضی  ��بَر زمان )سخت ـ محاسباتی ـ 2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

a a (a a ) a q a q (a q a q ) q q

a a q a a

  + = + + = + =

=  =

=

= =

8 10 5 7 3

9 11 6 8 1 1 1 1

2

3 1 11 3

8 8 8 2

12 12 4 12

 

  طبق مفروضات مسئله داریم: 
a a (a a ) a q a q (a q a q )

a q ( q )

+



+ = + + =

+

8 10 5 7

9 11 6 8 1 1 1 1

8 2

1

8 8

1 a q ( q )= +5 2

18 1 q q = =3
8 2

 

 بنابراین:  
 t q a aa= = =   =2

1 13 1 312 12 4 12 
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گر  -20 −cosا 1،sin
2

+cosو 1  جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی باشند، قدرنسبت دنبالۀ هندسی  sin ,cos ,...    با جملات
 مثبت کدام است؟ 

1  )15 2  )4 3  )1

15

 4  )1

4
 

 (2100ـ  44و  26صفحۀ  1ـ ریاضی  ��برَ زمان ترکیبی ـ)سخت ـ  1 گزینۀپاسخ:  

sin
2

−cosواسطۀ هندسی جملات  1 وcos+ 1  :است، بنابراین 

 
sin

sin sin
( ) ( cos )( cos ) cos

sin
sin sin



 
= +  −  = − 


=



 ⎯⎯⎯⎯→  =

2 2

2 0

1 1 1

2 4

1

4 4

 

sinقدرنسبت دنبالۀ هندسی  ,cos ,...   برابرcot  .است 

 cot
cot cot cot

sin

 ⎯⎯⎯⎯→+  = = =  =  =


2 2

2

0
15

1 1
1 16 15

1

16

 

 واسطۀ هندسی 

 گوییم و داریم:  می cو  a »واسطۀ هندسی«را  bبه ترتیب سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ هندسی باشند، در این صورت  a,b,cاگر   
 
 
 

 
گر ABCدر مثلث    -21 ˆ، ا ˆˆA B C=  های مثلث کجا قرار دارد؟ گاه نقطۀ همرسی ارتفاعباشد، آن   2+

 ( مشخص نیست 4 ( خارج مثلث 3 ( روی محیط مثلث 2 ( داخل مثلث1

 (1001ـ  19صفحۀ  1 هندسهـ  ��سریع )آسان ـ مفهومی ـ 3  گزینۀپاسخ:  

  
 است، بنابراین:  180داخلی مثلث جایی که مجموع زوایای  از آن

 
Â Ĉˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA B C A A B C C A C A



+⎯⎯⎯→  = + = + + + =  + =  +
180

2 2 2 180 90

2
 

 است.   خارج مثلث ها تر بوده، بنابراین مثلث دارای زاویۀ منفرجه است درنتیجه محل همرسی ارتفاعبیش 90از Âبنابراین زاویۀ
  

 است، پس:  180دانیم مجموع زوایای داخلی هر مثلثمی

 
Ĉˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆA B C B C B C (B C) C B C + + =  + + + =  + =  − + =  −180 2 180 2 180 90

2
 

B̂ˆپس C+   از90   تر است. درنتیجه زاویۀ  کوچکÂ   از90 تر است، بنابراین مثلث دارای زاویۀ منفرجه )باز( است و محل همرسی  بزرگ
 قرار دارد.    خارج مثلثهای آن، ارتفاع

 
 

b ac=2
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 های مثلث محل تلاقی ارتفاع 

 اگر در یک مثلث:  
 گیرد.  ها درون مثلث قرار میهمۀ زوایا تند )حاده( باشند، محل برخورد ارتفاع ( 1
 
 
 
 
 گیرد.  ها روی محیط مثلث، در واقع روی رأس قائمه قرار میزاویۀ قائمه وجود داشته باشد، محل برخورد ارتفاع( 2
 
 
 
 
 
 
 
 گیرد.  ها بیرون مثلث قرار مییک زاویۀ باز )منفرجه( وجود داشته باشد، محل برخورد ارتفاع (3
 
 
 
 
 
 

 
 شدن نیست؟   بیان  کدام قضیه به صورت دوشرطی قابل  -22

 الساقین است. ( مثلثی که دو ارتفاع مساوی دارد، متساوی 1
 ترین ضلع است.  بزرگ 90( در هر مثلث، ضلع مقابل به زاویۀ2
 .  است محیط مثلثالزاویه روی  های اضلاع مثلث قائمعمودمنصفمحل همرسی ( 3
 گاه هر سه ضلع نیز با هم برابرند. ( در هر مثلث، اگر هر سه زاویه برابر باشند، آن4

 (1001ـ  2۷صفحۀ  1 هندسهـ  ��سریع )آسان ـ مفهومی ـ 2 گزینۀپاسخ:  

  

  

که این یک قضیه نیست و    ، باشدمی«  .است90ترین ضلع مقابل زاویۀ ( به صورت »در هر مثلث بزرگ2عکس قضیۀ مطرح شده در گزینۀ )
 است.  100ترین ضلع مقابل زاویۀ در مثلث زیر، بزرگ باشد. به عنوان مثال می نادرست

 
 
 
 

 صورت قضیۀ دوشرطی بیان کرد.  ها را بهتوان آنها درست است، پس میدر ضمن عکس قضایای موجود در سایر گزینه
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  درست الساقین است.« »مثلثی که دو ارتفاع مساوی دارد، متساوی 
 درست    دو ارتفاع مساوی دارد.« الساقین، متساوی : »مثلث عکس

  
   درست «  الزاویه روی محیط مثلث است.قائمهای اضلاع مثلث محل همرسی عمودمنصف»

   درست « .الزاویه استگاه مثلث قائمبود، آن آنهای مثلثی روی محیط عمودمنصفاگر محل همرسی : »عکس
  

   درست  هم برابرند.«گاه هر سه ضلع نیز با »در هر مثلث، اگر هر سه زاویه برابر باشند، آن
 درست « گاه هر سه زاویه نیز با هم برابرند.در هر مثلث، اگر هر سه ضلع برابر باشند، آن»: عکس

 گزاره  

 تواند درست یا نادرست باشد.  ای است خبری که میجملهگزاره 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

 گزارۀ نادرست  شود.  در زمستان هوا گرم می
 گزارۀ درست تر است.ها دمای هوا از روزها کمشب

 ترکیب شرطی دو گزاره  

pدو گزاره باشند، گزارۀ مرکب )  qو  pاگر  qشود »اگر ( که خوانده میp گاه آنqگوییم.  « را ترکیب شرطی دو گزاره می 
دو گزارۀ درست باشند، ترکیب شرطی دو گزاره نیز درست بوده و نتیجۀ حاصل    qو    pیم. اگر  نامرا حکم می  qرا فرض و    pدر این ترکیب شرطی  

 گوییم.  می قضیه از آن را 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

 الاضلاع مستطیل است.  داشته باشد، آن متوازی90الاضلاع یک زاویۀاگر یک متوازی

 عکس ترکیب شرطی دو گزاره  
 آید. می دست بهاگر جای فرض و حکم یک ترکیب شرطی را عوض کنیم، عکس آن ترکیب شرطی  

p q:  ترکیب شرطی 
q pشرطی فوق  یب : عکس ترک 

 تواند یک ترکیب شرطی درست یا نادرست باشد.  عکس ترکیب شرطی دو گزاره می

   یه نمونۀ باحال ببین! 

 گوییم. ای درست که به آن قضیه میگزاره هم با یکدیگر برابرند.  رو بههای روبهگاه زاویهالاضلاع باشد، آناگر یک چهارضلعی متوازی
 
 

 گوییم. ای درست است که به آن قضیه میگزارهالاضلاع است.  گاه چهارضلعی متوازیرو برابر باشند، آنهای روبهاگر در یک چهارضلعی زاویه
 
 

 گوییم.  ای درست است که به آن قضیه میگزارهگاه قطرهای آن بر هم عمودند. اگر یک چهارضلعی لوزی باشد، آن
 
 
 

 حکم فرض

  

 حکم فرض

  

 حکم فرض
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 کایت(  :ای نادرست است. )مثال نقض گزارهگاه چهارضلعی لوزی است.  اگر در یک چهارضلعی قطرها بر هم عمود باشند، آن
 
 
 

 قضیۀ دوشرطی 

توانیم به صورت کنیم، قضیۀ دوشرطی را میتوانیم آن را به صورت قضیۀ دوشرطی بیان  اگر یک قضیه و عکس آن همواره درست باشند، می
p q  نشان دهیم و آن را به صورت »اگرp گاه آنq   عکس« و یا » رو بp  اگر و تنها اگرq» بخوانیم  . 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

 باشند. رو با هم موازی های روبهالاضلاع است اگر و تنها اگر ضلعیک چهارضلعی متوازی

 خوانید.  می تر بیشکتاب آمار و احتمال  سال بعد در ها و موضوعاتی از این دست، درها، ترکیب آندر مورد گزاره

 
 چند درجه است؟  Âدر مستطیل شکل مقابل، زاویۀ   -23

1  )/ 22 5 
2  )30 
3  )45 
4  )60 

 (1001ـ  18صفحۀ  1ـ هندسه  ��سریع  )آسان ـ ترکیبی ـ 3  گزینۀپاسخ:  

قائمه برابر  ۀطول دو ضلع زاوی ADHالزاویۀ کنیم، در این صورت در مثلث قائموارد می MNEFرا بر ضلع مستطیل  DHعمود  Dاز نقطۀ 
a2 درنتیجه الساقین است الزاویۀ متساوی بوده، پس این مثلث قائمÂ = 45 باشد. می 
 
 
 
 

 
 چه کسری از زاویۀ قائمه است؟ در شکل مقابل، زاویۀ  -24

1  )8

9
 

2  )8

45
 

3  )16

45
 

4  )4

45
 

 
 
 
 
 
 

 حکم فرض
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 (1001ـ  ۷1صفحۀ  1ـ هندسه ��استاندارد  ـ خطبهخطـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

  
 کنیم در این صورت خواهیم داشت:  وصل می Cبه   Aاز 
 
 
 
 
 

 

ˆ ˆ ˆˆC C B A

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆC C B D A A

ˆ ˆ ˆˆC C D A

= +
 + = + + +


= + 



⎯⎯⎯→



1 1 1

1 2 1 2

2 2 2

 

  
ˆ ˆB D 


 = + +   =  +   =  =

80
7 2 5 50 30 16

5

 

16برابر به زاویۀ قائمه پس نسبت زاویۀ

90
8یا همان 

45
 است.   

   

BC دهیم تا  را امتداد میAD  در را  E   :قطع کند، بنابراین 

 ˆˆ ˆ ˆE A B E= + = + 2 2 50 ABEخارجی  ۀزاوی2 : 

 ˆ ˆ ˆCED : C E D ( )= +  =  +  + 2 7 50 2 30 
   = +   =7 80 2 16 

 

 بنابراین:   
= =

 
16

90 50

8

49
 

 در مثلث  زاویۀ خارجی  

 شود، ببینید:  ای است که با رسم امتداد یک ضلع ایجاد میزاویه  زاویۀ خارجی در مثلث
 
 
 یعنی:  در هر مثلث، هر زاویۀ خارجی با مجموع دو زاویۀ داخلی غیرمجاور برابر است.  ( 1
 
 
 
 تر است.  ، بزرگغیرمجاورپس هر زاویۀ خارجی مثلث از هر زاویۀ داخلی   ( 2
 
 
 
 

 : زاویۀ خارجی

 : زاویۀ خارجی

 جمع کنیم

ˆ ˆˆA B C= +2  

ˆ ˆA B

ˆ ˆA C

 




2

2
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 تر باشد.  تر و یا بزرگتواند با زاویۀ داخلی مجاور خود برابر، از آن کوچکهر زاویۀ خارجی می (3
 
 
 
 
 
 
 است.   360مجموع زوایای خارجی هر مثلث برابر  (4
 ترین زاویۀ داخلی است.  ترین زاویۀ خارجی، مجاور کوچکترین زاویۀ داخلی و بزرگترین زاویۀ خارجی، مجاور بزرگکوچک ( 5
 
 
 
 
 

 
ADدر شکل مقابل،   -25

AB
= 3

7
،AE

AC
= 4

5
و

DEC
S =  برابر کدام است؟   BDCباشد. مساحت مثلث می  3

1  )20 
2  )16 
3  )18 
4  )15 

 (2100ـ  31صفحۀ   1ـ هندسه ��استاندارد  )متوسط ـ ترکیبی ـ 1 گزینۀپاسخ:  

فرض ADاز 

AB
=

3

7
می   ADگیریم  نتیجه  x= BDو 3 x=4  فرض از  همچنین  AEاست. 

AC
=

4

5

نتیجه  
AEگیریم  می y=4وEC y= باشد.  می 

 
 

هایشان  ها برابر نسبت قاعدههستند، پس نسبت مساحت آن  Dدارای ارتفاع مشترک از رأس    ADCوDECشود دو مثلث اکنون دیده می
 است. 

 DEC

ADC
ADC ADC

)

S
EC y

S
S AC y S

(= = = = =
1 3

1
1

15

5 5 5
 

 هستند، پس:  Cدارای ارتفاع مشترک از رأس  BDCوADCهمچنین دو مثلث

 ADC

BDC
BDC C

( )

BD

S
AD x

S
S BD x S

= = ⎯⎯→ = = =1
0

3 3 15 3

4 4

2

4
 

 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


22 

 نسبت مساحت دو مثلث  

 ها برابر نسبت ارتفاع دو مثلث است.  اگر دو مثلث دارای قاعدۀ برابر باشند، نسبت مساحت آن
 
 
 
 
 

 ها برابر نسبت قاعدۀ دو مثلث است.  اگر دو مثلث دارای ارتفاع برابر باشند، نسبت مساحت آن
 
 
 
 

 
 

 
 در شکل مقابل، مساحت مربع رنگ شده برابر کدام است؟   -26

1  )4  
2  )5 
3  )8  
4  )9 

 (2100ـ  35صفحۀ   1ـ هندسه ��استاندارد  )متوسط ـ مفهومی ـ 1 گزینۀپاسخ:  

  
 نویسیم:  از قضیۀ تالس می ه با استفاد 

 
 
 

 

MN BN
ABD : MN AD

MN MN AB MNAD AB
MN

ABMN AN
ABC : MN BC

BC AB

+


⎯⎯ =




= 

 + =→ =








= 

3
1 2

3 6 6

 

MNپس مساحت مربع برابر =2
 است.  4

   

 برابر است با:  MN نکتۀ انتهای سؤال طبق 

 MN


= =
+

6 3
2

6 3
 

 
 بنابراین:  

 MN= = =2 2
2  Sمربع 4

 

ABC

ACD

S
BC

S CD
=  

ABD

BCD

S
h

S h
= 1

2
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 قضیۀ تالس  

 رسم شده است. بنابراین:   BCموازی ضلع  MNخط پاره ABCمطابق شکل زیر در مثلث 

 

 
 

 

 

 
 

 
 باشد.  باشد یعنی هم خود قضیه و هم عکس آن درست میتوجه داریم قضیۀ تالس به صورت دوشرطی می

 نکته  

aتوان ثابت کرد که رو با قضیۀ تالس به راحتی میدر شکل روبه b
x

a b


=

+
 :باشدمی 

 
 

( )

CE EF x CE
ABC: EF AB

x x CE BE BC x xBC AB a BC

a b BC BC BC a bBE EF x BE
BCD : EF CD

BC CD b BC

+
 

⎯⎯⎯→ 

 


= = 

 + = + = = + =
= = 

1 1 

a b a b
x

x a b x a b a b

+



= + = =




+
1 1 1 1 

 
MEدر شکل مقابل،   -27 BN،MN BC  وBC MN=2 ANاست. نسبت  5

CE
 برابر کدام است؟   

1  )8

15
 2  )5

9
 

3  )4

17
 4  )10

21
 

 (1002ـ  ۷3صفحۀ   1ـ هندسه ��استاندارد  )متوسط ـ ترکیبی ـ 4 گزینۀپاسخ:  

  
 نویسیم:  با استفاده از قضیۀ تالس می

 

( )

AM MN
ABC : MN BC

AB BC

AM AE AE
ABN : ME BN AE x ,AN x

AB AN AN

AM AN AN x
ABC : MN BC AC x

(

AB AC AC A

)

C

⎯⎯⎯

=⎯

= =

=

→

⎯⎯ →  

⎯⎯⎯→

=



=

= = =⎯ =⎯→ 1

2

5

2
2 15

5

2 2 5 25

5 5 2

u²IU

u²IU

u²IU

 

 
 

 

 جزء به کل

 جزء به جزء
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 :  درنتیجه

 CE AC AE CE x x x== − − =
25 21

2

2 2
 

 بنابراین:  

 
AN x

CE
x

= =
10

21

5

21

2

 

   

BCمطابق شکل،   MN=2  است، بنابراین: 5

 

AM xAM MN
ABC: MN BC MB x

AB BC AB x

AE yAM AE

MB EN EN y

== = =
=

== =

⎯⎯⎯→ 






=


22
3

5 5

22

3 3

u²IU

 

NCبا فرض k= داریم:   ۀ انتهای سؤالو طبق درسنام 

 AN AE AC ( y) y ( y k) y y k k y=  =  + = +   =2 2 25 15
5 2 5 5

2 2
 

ANبنابراین حاصل 

CE
 برابر است با:  

 AN AN y y

CE CN NE
y y y

= = = =
+ +

10

21

5 5

15 21
3

2 2

 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

 باشند، بنابراین:  موازی می BCو  EFموازی و همچنین  BFو  EDدر شکل زیر،  
 

                                                                 

AE AD
ABF: ED BF

AD AFEB DF

DF FCAE AF
ABC: EF BC

EB FC


= 

 =
= 







 

 همچنین:  

AE AD
ABF: ED BF

AD AFAB AF
AF AD AC

AF ACAE AF
ABC: EF BC

AB AC


= 

 


 = =
= 


2 

 نتیجۀ مهم آن را به خاطر بسپارید: 
 
 
 

 
 
 

AF AD AC= 2
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گر ABCDدر ذوزنقۀ    -28 AM، ا BN

MD NC
= = 7

3
EFگاه حاصلباشد، آن 

MN
 برابر کدام است؟   

1  )48

99
 2  )42

99
 

3  )69

99
 4  )49

99
 

 

 (2100ـ  3۷فحۀ  ص 1 هندسهـ  ��بَرزمان )متوسط ـ ترکیبی ـ 3  گزینۀپاسخ:  

  

فرض AMاز  BN

MD NC
= =

7

3
می   MD  گیریم نتیجه  x= 3،AM x= 7،BN y=7 وNC y=3

 باشد.  می
 

 نویسیم:  اکنون با استفاده از قضیۀ تالس و عکس آن می

 
AM BN

MN AB DC
MD NC

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯= →=
7

3
 

 از طرف دیگر:  

 MD ME x ME
ABD : ME AB ME

AD AB x
⎯⎯⎯→ = = =

3 3

10 5 2

u²IU 

 

AM MF x MF
ADC : MF DC MF

AD DC x

CN FN y FN
ABC : FN AB FN

BC AB y

⎯⎯⎯→ = = =

= = =



⎯⎯⎯→  

7 42

10 12 5

3 3

10 5 2

u²IU

u²IU
 

EF  بنابراین:  MF ME

MN MF NF

−−
= = = =

+ +

69

99

42 3 69

5 2 10

42 3 99

5 2 10

 

   

AMاز رابطۀ BN

MD NC
= =

7

3
ABشود کهنتیجه می   CD MN   است همچنینAM x= 7،MD x= 3،BN y=7وNC y=3    است

 داریم:   ۀ انتهای سؤال و طبق درسنام
 

 x x x x
MN /

x x x

 +  +
= = =

+
7 12 3 5 84 15

9 9

7 3 10
 

 
 از طرفی:  

 
MD ME ME

ABD : ME AB ME /
AD AB

EF MN (ME FN) / / /
NC FN FN

ABC: FN AB FN /
BC AB

= = =
= − +

  




= −  =

= = = 

3
1 5

10 5
9 9 2 1 5 6 9

3
1 5

10 5

 

 عکس قضیۀ تالس در ذوزنقه 
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 بنابراین:  

 EF /

MN /
= =

69

99

6 9

9 9
 

 قضیۀ تالس در ذوزنقه  

 های ذوزنقه موازی است، بنابراین:  با قاعده EFخط  در شکل زیر پاره
 
 
 
 
 
 

 شه؟  چطور محاسبه می  EFخط طول پاره
 توانیم یکی از قطرهای ذوزنقه را رسم و قضیۀ تالس را در دو مثلث استفاده کنیم و یا از فرمول زیر استفاده کنیم:  می

 
 
 
 
 
 

 
گر   EFموازی    BC، ضلع  ABCدر مثلث   -29 ا AEاست. 

BE
= 3

5
BFCچند درصد مساحت مثلث  BEFگاه مساحت مثلثباشد، آن 

 است؟ 

1  )25 
2  )35 
3  )/37 5 
4  )/32 5 

 (1002ـ  3۷صفحۀ  1ـ هندسه  ��بَر زمان )سخت ـ محاسباتی ـ 3  گزینۀپاسخ:  

  

است،   BCFEهستند. در واقع این دو ارتفاع مساوی همان ارتفاع ذوزنقۀ     Bو   Fهای  های مساوی از رأسدارای ارتفاع  BEFوBFCدو مثلث 
 پس:  

 BEF

BFC

)

S h EF
EF

S BC
h BC

(


= =



1

2

1
1

2

 

 

( از طرف دیگر:  
AE EF

ABC: EF BC
AB BC

(⎯⎯⎯→ = 2
u²IU 

 

 

 جزء به کل

 جزء به جزء

BF b FC a
EF

BF FC

 + 
=

+
AEیا   b ED a

EF
AE ED

 + 
=

+
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 )
AE AE

:
B

(
E AB

⎯⎯⎯⎯= → =
3

5 8

3
 بنابرفرض 3

  

 BEF BEF

BFC BFC

%
S

S S

/
S

= =   = 37 5
3 3

100

8 8

 ( 3) و (2) ،(1) 

 
   

  
AE x ,EB xAE AF

EF BC
EB FC AF y,FC y

= == = 
= =

⎯


⎯⎯ → 
3 53

5 3 5

u²IU 

 

 بنابراین:  

BEF

ABF BEF ABF BEF

ABF BFC BFCABF

FC

(

B

)

S
EB

S AB S S S

S S SS
AF

S F

% /

C

⎯⎯ 


= = 
  =  =  =⎯



→


= =



37 5

5

8

5 3 3
100

8 5 8

3

5

 

 
گر  ، محل تلاقی عمودمنصف BCروی ضلع  Oنقطۀ    ABCدر مثلث  -30 که باشد به طوری  ABوسط ضلع    Mهای اضلاع این مثلث است. ا

AM = 3

2
ACو OM+  برابر کدام است؟   ABCگاه محیط مثلث، آن 6=

1  )6 2  )25

3
 3  )16 4  )12 

 (1002ـ  36صفحۀ   1هندسه ـ   ��برَ زمان )سخت ـ ترکیبی ـ 4 گزینۀپاسخ:  

 بنابر فرض سوال، شکل مقابل را خواهیم داشت.  
 
 
 
 
 

عمودمنصفمی تلاقی  نقطۀ  پس دانیم  است،  فاصله  یک  به  مثلث  آن  رأس  سه  از  مثلث  هر  اضلاع  OAهای  OB OC= درنتیجه   =

OA BC=
1

2
 است.  BCنصف  OAیعنی میانۀ  

A)ˆالزاویه است.  قائم  ABCمثلث   درنتیجه )= 90    زیرا از(OA OB=شود نتیجه می  ˆ ˆ ˆOAB B= = و ازOA OC=شود نتیجه می
ˆ ˆOAC C= =پس+ =  += 2 2 180 90 ) 

 
 

 ترکیب در مخرج 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


28 

 . پس:واضح است ACبا  OMموازی بودن  است، ABعمودمنصف  OMچون 

 OM BM AC OM
ABC : OM AC AC

AC BA AC AC

+
= = = = =⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→  

1 3 6 3
4

2 2 2

u²IU 

ABC بنابراین:   : BC AC AB BC= + = + =  =2 2 2 2 2
4 3 25 5 

 BC AC AB= + + = + + =5 4 3  ABCمحیط 12

 های یک مثلث عمودمنصفمحل همرسی  

 ها درون مثلث قرار دارد.  اگر تمام زوایای مثلث حاده )تند( باشند، در این صورت محل همرسی عمودمنصف
 
 
 

 ها روی محیط مثلث )وسط وتر( قرار دارد. اگر مثلث یک زاویۀ قائمه داشته باشد، در این صورت محل همرسی عمودمنصف
 
 
 
 

 ها خارج مثلث قرار دارد.  ه داشته باشد، در این صورت محل همرسی عمودمنصفرج اگر مثلث یک زاویۀ منف
 
 
 
 

 ۀ طلایی! نکتیه  

 الزاویه بوده و آن ضلع نیز وتر است.  اگر در یک مثلث میانۀ وارد بر یک ضلع، برابر نصف طول آن ضلع باشد، آن مثلث قائم
 
 
 

 
 

 

 ترکیب در صورت

BC ˆAM BM MC A= = =  = 90

2
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 است؟ یاصل  های یتاز تعداد کم  تر بیش  ی بردار  های یتتعداد کم  ، یر ز  هایینهاز گز   یکدر کدام  -31

 یان شدت جر ـ یتند  ـدما   ـسرعت ( 2 جرم  ـشتاب  ـ یچگال   ـماده  ( مقدار1

 سرعت متوسط  ـوزن  ـفشار   ـزمان ( 4 یرون ـ یی شدت روشنا ـطول  ـ ( کار3

 (۱۰۰۱ـ  ۷ۀ ـ صفح �� سریعـ  حفظی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

  

 جرم  ، : مقدار مادهیاصل  کمیت   : شتاب یبردار کمیت  

 یان دما، شدت جر :یاصل  کمیت   سرعت  ی:بردار کمیت  

 یی شدت روشنا ،طول ی:اصل  کمیت    یرون ی:بردار کمیت  

 زمان  ی:اصل  کمیت  سرعت متوسط  ، وزن ی:بردار کمیت  

 است.  یاصل  های یتاز تعداد کم تربیش یبردار هاییتتعداد کم ،(۴)  ینۀدر گز پس

 فیزیکی  کمیت 
 مانند طول، جرم و ... ؛ شود ، کمیت گفته مییر یگاندازهقابلهر چیز  به
 
 
 
 
 

 هستند. برداری همۀ نیروها )مثل نیروی وزن، نیروی الکتریکی و ...( کمیت 

 هستند.  ای نردهها )مثل کار، انرژی جنبشی، انرژی پتانسیل، گرما و ...( کمیت  همۀ انرژی

 است. اینرده جریان الکتریکی کمیتی 

 است. اینردهولی تندی کمیتی  برداری سرعت کمیتی  
 است.   ای نردهولی مسافت کمیتی   برداری جایی کمیتی  هجاب

 گیریاندازهیکا یا واحد 
 . هستند... و   کیلومتر  متر،سانتی  متر، : طول شمارش  یکاهای مثلا  گویند.می یکا را  کمیت  هر  شمارش  واحد
 نامند.را یکای اصلی می هاآنشوند، کمیت اصلی و یکای طور مستقل تعریف می به هاآنهایی که یکاهای کمیت  های اصلی: کمیت

 کمیت اصلی وجود دارد:  7
 
 

 ای هستند.، همگی نردهSIهای اصلی درکمیت توجه کنید:
تعریف می  هاآنهایی که یکاهای  کمیت  های فرعی: کمیت یکاهای اصلی  از  یکای  با استفاده  فرعی و  فرعی    هاآنشوند، کمیت  را یکای 

 کمیت بالا، فرعی هستند.  7 جز بهها نامند. بقیۀ کمیتمی

 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۲ درمجموع

 ۵۲ تا  ۱های صفحه -( ۲های فیزیکی مواد )پایان فصل گیری + ویژگیفیزیک و اندازه
 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در

 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 

 ایهای نردهکمیت
 ها تنها به یک عدد )و یکای مناسب( نیاز داریم.هایی که برای بیان آنکمیت

 ( و ...(، طول )جرم ) مثل

 های برداریکمیت
 نیز نیاز داریم. جهتعدد و یکای مناسب، به  برعلوهها آن مشخصاتهایی که برای کمیت

 ( و ...جایی )(، جابهنیرو ) مثل

 

 

 شدت روشنایی مقدار ماده دما جریان الکتریکی زمان جرم طول کمیت

 (کَندِلا ) (مول ) (کلوین ) (آمپر ) (ثانیه ) (کیلوگرم ) (متر ) یکا
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 کدام است؟  SIجسم در    ین خروار است. جرم ا  25/6  یجرم جسم  -32

 یر(س  ۴۰  = یزمن تبر  1 یز،من تبر  1۰۰  =خروار   1، گرم  ۴/ 6  =مثقال  1  ،مثقال 16  = یر س  1)
1 )184 2 )1840 3 )115 4 )1150 

 (۱۰۰۱ـ  ۱۱ۀ ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمیم یل تبد یلوگرم خروار را به ک 25/6 ، اییره. به روش زنجباشدیم SI ،kg جرم در یکای 

/ g kg
/ kg

g

qÄoLU ¸¶ oÃw ­I£X¶nH»oi
nH»oi qÄoLU ¸¶ oÃw ­I£X¶

        
     =                   

3

100 40 16 4 6 1
6 25 1840

1 1 1 1 10

 

 گر یکد یبه  کاهای  لیتبد 
ای کمک  تبدیل کنیم. برای این کار از روش تبدیل زنجیره mرا به  cmها را به یکاهای دیگر تبدیل کرد، مثلا در فیزیک باید گاهی یکای کمیت

سازیم  سپس کسری از این رابطه می  ؛ یک رابطه پیدا کرد   ،گیریم. در این روش ابتدا باید بین دو یکایی که قرار است به همدیگر تبدیل شوندمی
 کنیم. گویند( و آن را در اندازۀ کمیت ضرب می)به این کسر که برابر با عدد یک است، ضریب تبدیل می

km  بدیهی است که رابطۀ  .یک رابطه پیدا کنیم  mو    kmرا به متر تبدیل کنیم. ابتدا باید بین    km15خواهیم  می  ،برای مثال m=1 1000  
جای آن را    ،سازیم. ضریب تبدیل باید به شکلی نوشته شود که یکای قبلی ساده شده و یکای جدیدتبدیل را میسپس ضریب  برقرار است.  

mکه در اینجا ضریب تبدیل   بگیرد

km

1000

1

 : مناسب است 

m
km m m

km
 =  =

1000
5 5 1000 5000

1

 

 یه نمونۀ باحال  
 باشد، طول آن چند اینچ خواهد بود؟  m50بوده و طول جسمی   cm5/2 معادل نچی اگر هر ا
خط    3تبدیل واحد و    3کنیم. درنتیجه  متر و درنهایت آن را به اینچ تبدیل میشده را به متر، سپس به سانتیابتدا عدد داده  :تشریحی  پاسخ

 دهیم:مراحل تبدیل واحد را انجام می  ،صورت زیرکسری نیاز داریم. به

m50
m−


6

10

m1

cm


1

m
−2

10

in

/ cm


1

2 5

in−=  3
2 10 

 
 چند گرم است؟   یبترتبه  Bو   A  ی ترازو  یریگاندازه  دقت  -33

1 )1 ،50 
2 )1 ،40 
3 )100 ،50 
4 )100 ،40 

 (۱۰۰۱ـ  ۱۵ۀ ـ صفح �� سریعـ   مفهومی/محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 . پس: خواندیاست که آن ابزار م ی رقم ینواحد از آخر یک برابر  یجیتال(، د)  یرقم ی در ابزارها  یریگاندازه دقت
g=1ی ترازو یریگاندازه دقت A 

 آن ابزار است. پس:  یبند درجه ینۀ مدرج، برابر کم یری گاندازه یابزارها دقت

g= =
200

50

4
 Bی ترازو یریگاندازه دقت
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 گیری دقت اندازه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A  هاییبا چگال  Bو    A  یع از دو ما  یکسانی  جرم  -3۴
g

/
L

 =  3
2 4 Bو    10

kg

m
 =

3
. ریزیمیم   ی اظرف استوانه  یکرا درون    800

 دهد؟یرا درست نشان م   یعدو ما  یری قرارگ ۀنحو  ینه کدام گز

 
1) 2) 3) 4) 
 
 
 
 

ل 
وام

ع
ازه
ند
ت ا

دق
بر 
ثر 
مؤ

ری
گی

 

 دقت وسیلۀ

 گیریاندازه

 ابزارهای مدرج

 ای()عقربه

 ها است.بندی آندقت این ابزارها برابر کمینۀ درجه

است.گیریکش زیر دقت اندازهبرای مثال در خط

 

ابزارهای 
 دیجیتالی

 )رقمی(

 دهد.آخرین رقمی است که ابزار نشان میدقت این ابزارها برابر یک واحد از 

 است.گیری دقت اندازه زیر،برای مثال در دماسنج 

 

 مهارت شخص آزمایشگر

 گیری شود.تواند باعث افزایش دقت یک اندازهمهارت شخص آزمایشگر می

 است.ها، قرار گرفتن ناظر در جایگاه مناسب یکی از این مهارت

استوانه را بالاتر از مقدار واقعی و  ، سطح آبشخص زیر،برای مثال در شکل 
شخص بیند ولیتر از مقدار واقعی میآب استوانه را پایین سطح ،شخص

تری از سطح آب تواند دید دقیقمی که خط دید آن در امتداد سطح آب است،
 داشته باشد.

 

 گیریتعداد دفعات اندازه

گیری را چندین بار تکرار کرده و میانگین عددها را برای کاهش خطا، هر اندازه
 آورند.دست میبه

 آیند.نمی حساببه ،گیری، اعدادی که خیلی متفاوت با بقیه هستنددر میانگین
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 (۱۰۰۱ـ  ۱۸ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 : گیردیته ظرف قرار م A یع ما یل دل  یناست به هم  B یعما یاز چگال  تربیش A یع ما چگالی

A

A B

B

g kg
/

L m

kg

m

 =  =   
 = 

3

3

3

2 4 10 2400

800

 

m  ۀطبق رابط  ،است  یکسان   یع جرم دو ما  چون

V
   B  یعپس حجم ما  ؛ خواهد داشت  یتربیشحجم    ، دارد  یترکم  ی که چگال  یعیما  ،=

 :است A یع از حجم ما تربیش

A B

m

V AhV
A B A B A Bm A A

V V h h
SMIY

= =
= =

   ⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯→  

 است. یحجواب صح (2ینۀ ) گز پس

 در یک ظرف  نشدنیمخلوط قرارگیری مایعات  
 :ردی گیته ظرف قرار م ،دارد یتر بیش یکه چگال یع ی ما ،میز یمتفاوت بر  یبا چگال عی چند ما ا یدو  ،ظرف کیدر   اگر
 

                    A B C     
 
 

خواهد    یتر کمحجم و ارتفاع    ،دارد  ی تر بیش  یکه چگال  یعیما  ،شود  ختهیر  کسان ی  ی هابه جرم  ع یچند ما  ای دو    ، کنواختیظرف    کیدر    اگر
 داشت. 

 

   A B
A B

A B

V V
m m

    
= 

 

 یه نمونۀ باحال  

زیر،   با    3مطابق شکل  A  هایچگالی مایع 
g

L
 = 500  ،B

g

cm
 =

3
C  و  8

kg

m
 =

3
است را در داخل    g400که جرم همگی،    4000

cm2  قاعدۀ با مساحت  ای استوانهای لوله
h  صورت نسبتریزیم، در این می 10

h

1

3

 چقدر است؟  

1)1

16
 2 )5

10
 3 )5

8
 4 )8

10
 

 پاسخ تشریحی: 
 :کنیممیاز مایعات را محاسبه    هرکدامابتدا حجم 

A B C
g g kg

g / cm
L cm m

» » =  =  = = 3

3 3
500 8 4000 4 

A
g

V L
g

L

= =
400 4

5
500

 

A
cm

V L cm
L

=  =
3 3

34 10
800

5 1
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B
g

V cm
g / cm

= = 3

3

400
50

8

 

C
g

V cm
g / cm

= = 3

3

400
100

4

 

B  هاچگالی ترتیب به  با توجه C A( )    ، مایع  B مایع  ،ترپایین  C مایع در وسط و  A  گیردقرار می مایع دیگر  2بالاتر از: 

  

V Ah
B

C

A

V cm h cm

V cm h cm

V cm h cm

h

h

== ⎯⎯⎯⎯→ = =

=  = =

=  = =

= =

3

1

3

2

3

3

1

3

50
50 5

10

100
100 10

10

800
800 80

10

5 1

80 16

 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 
cm3به حجم    یخاز آب و    یمخلوط  -35

Vحجم مخلوط    ،ذوب شود  یخ. اگر نصف حجم  یم دار  یاردر اخت  560
و اگر نصف   شودیم   1

Vحجم مخلوط    ، حجم آب منجمد شود
V. اگر شودیم   2 V cm− = 3

2 1
 مخلوط چند گرم است؟  ینجرم ا  ،باشد  30

g g
( / , )

cm cm
 =  =

3 3
0 9 1gÄ JA 

1 )504 2 )524 3 )540 4 )560 

 (۱۰۰۱ـ  ۱۶ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 نوشت: توانیم  یخآب و  ی. مثلاً براماندیجرم ثابت م ،ذوب و انجماد  در فرایند
m m V V / V VgÄ JA gÄ gÄ JA JA gÄ JA=  =   = 0 9 1 

V V

V V

JA gÄ

gÄ JA

 = 
 =

9

10

10

9

 

 گرفت:   یجهنت توانیم  پس

9  از ذوب یخ،  حجم آب حاصل یخ،ذوب   فرایند ( در 1

10
 است.  یهاول  یخبرابر حجم  

10  از انجماد آب، حاصل یخانجماد آب، حجم   فرایند ( در 2

9
 است. یه برابر حجم آب اول 

 :گیریمیم درنظر yرا   یهو حجم آب اول xرا  یهاول  یخ حجم

V x

V x

V x

V y V y

®‚Ie JA.j¼{ J»l gÄ´\e œ~º
gÄ

½kºI¶Â¤IM gÄ

JA ¾Ã²»H JA

  =   = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
 = 


=  =

1 9

2 10

1

2

 اول  حالت 

V x x y= + +1

9 1

20 2
 یخ مخلوط پس از ذوب نصف حجم  حجم: 
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V x V x

V y

V y

V y

gÄ ¾Ã²»H gÄ

½kºI¶Â¤IM JA.j¼{ kµ\¹¶ JA ´\e œ~º
JA

®‚Ie gÄ

=  =

  = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
  =  

1

2

1 10

2 9

 دوم   حالت 

V x y y= + +2

1 5

2 9
 مخلوط پس از انجماد نصف آب حجم: 

V  ،سؤال ی هاداده طبق V cm− = 3

2 1  :پس  ،باشدیم 30

(x y y) ( x x y)+ + − + + =
1 5 9 1

30

2 9 20 2
 

x ( 1) معادلۀ  y + =
1 1

30

20 18
 

cm3  یخ آب و یۀ مخلوط اول حجم
 پس:  ،است 560

x ( 2) معادلۀ  y+ = 560 

 : آوریمیدست مرا به yو   xرا حل کرده و   دستگاه

x y
x cm , y cm

x y

 + =  = =
 + =

3 3

1 1
30

20 18 200 360

560

 

 : کنیمیو آب را محاسبه م  یخ جرم   حال
V x cm m V / g

V y cm m V g

gÄ gÄ gÄ gÄ

JA JA JA JA

= =  = =  =

= =  = =  =

3

3

200 0 9 200 180

360 1 360 360

 

m m m ggÄ JA= + = + =180 360  مخلوط  جرم 540

 
 چسبی است؟دگر یرویتر از نیقو  یچسبهم  یروین  ،یردر چند مورد از موارد ز  -36

 یا یشهسطح ش  ی رو  یوهج  ـ  الف

 شده چرب یا یشهسطح ش  یآب رو  ـ  ب

 شده  یدهکش  یرونکه از آب ب  ییموقلم یموهاهم چسبیدن به  ج ـ
 ی آب یلوفرن  ی هابرگ  ی قطرات آب بر رو  یلتشک  د ـ

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۰ۀ  ـ صفح �� سریعـ  خط کتاب درسی/مفهومی بهخطـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 است. یچسب گرد  یرویاز ن تریقو  یچسب هم یروین ، موارد ی در تمام

  
آن    یلدل  ؛شودیتر مباشد، قطره تخت  تربیش  یوهو هرچه مقدار ج  ی(عدم ترشوندگ)  ماندیم  ی به شکل قطره باق   اییشهسطح ش   یرو  جیوه

 است. یشه و ش یوهج یهامولکول ینب یچسب گرد  یرویتر از نبزرگ ،یوهج یها مولکول ینب ی چسبهم یرویاست که ن ینا
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وارد نکنند؛    یرویین  یکدیگر قطع شود و به    یشهآب و ش   ی هامولکول  ینکه ارتباط ب  شودیسبب م   یشه روغن به سطح ش  یا دوده    یۀافزودن لا

به شکل قطره    یوه و مثل ج  کندیسطح را تر نم   یگرو آب د  یابدیکاهش م  یشهآب و ش  ینب  ی دگرچسب  یروین  یشه، با چرب شدن ش   یعنی
 ماند:یم ی سطح باق  یرو

 آب و روغن  ی هامولکول ین ب یدگرچسب  یروین < ب آ یها مولکول ینب یچسب هم یروین

  

  یرویاز ن   تربیشآب    ی هامولکول  ینب  یچسب هم  یروین  ⎯⎯⎯Ã²j®  چسبدیم   هم بهآن    یموها  ، کشیمیم  یرونرا از آب ب  یی موقلم  وقتی 
آب سبب    یهامولکول  ین ب  یچسبهم  یروین  ،کشیمیم   یرونمو را از آب بقلم  یوقت   ؛ بنابراینمو استقلم  یآب و موها  یهامولکول  یدگرچسب 

 بچسبند. یکدیگربه  موقلم یموها و  شود یل تشک موقلم هایاز آب در اطراف مو ی ایهتا لا شودیم

  

  یهامولکول  ین ب  ۀجاذب  یروی)ن  آب  ی هامولکول  ین ب  یچسب همنیروی    ۀ غلب  ⎯⎯⎯Ã²j®ها  گلبرگ  ی شبنم رو  زودرشت یر  ی هاقطره  یل تشک
 . آب و گلبرگ یهامولکول ینب یبر دگرچسب  (آب

 مولکولیبین های نیرو 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ی 
ها
یرو

ن
نیب

کول 
مول

ی
 

 چسبی هم

 چسبی گویند.شود را نیروی هم های همسان که سبب پیوستگی جامد یا مایع مینیروی بین مولکول
 شود.ها میناپذیری مایعشود که سبب تراکم ، نیروی رانشی بزرگی ایجاد مییمولکولنیببا کاهش فاصلۀ  

افزایش فاصلۀ   نیروی جاذبۀ )ربایش( بین مولکولیمولکولنیببا  ها  شود و سبب پیوستگی مایعها ظاهر می، 
 شود.می

 درآید. صورت قطره آب به که  گردداین نیرو سبب می
 برد است.این نیرو کوتاه

 د.ن شوچسبی می سبب کاهش نیروی هم ،مایع شوینده(مانند گرما و ناخالصی ) 
 های سطح مایع است. چسبی مولکولهم نیروی ناشی از   ، کشش سطحی :کشش سطحی 
 گردد سطح مایع شبیه پوستۀ تحت کشش رفتار کند.سبب می یمولکولنی بنیروی ربایشی 

 کشش سطحی است. ،های فولادی در آب و حرکت حشرات روی سطح آبعلت فرونرفتن سوزن
 . آوردیدرم صورت قطرۀ کروی شدن سطح، آب را بههنگام سقوط آب، کشش سطحی و تمایل به کمینه

 دگرچسبی 

 گویند.را نیروی دگرچسبی می های نامشابه )مانند آب و شیشه(نیروی جاذبه بین مولکول
 است.   تربیشهای مایع مولکولچسبی بین نیروی دگرچسبی بین مایع و جامد از نیروی هم : ترشوندگی 

 . نداردجیوه روی شیشه خاصیت ترشوندگی  ولی خاصیت ترشوندگی دارد ،آب روی شیشه
 چسبی مایع و دگرچسبی بین مایع و لولۀ مویین است. تفاوت در نیروی هم ، عامل ایجاد مویینگی :مویینگی
 قطر لوله، نوع مایع و جنس لوله است.  ، در مویینگی مؤثر عوامل 

 رفتن لولۀ مویین در درون مایع تأثیری در ارتفاع مایع درون لوله ندارد. بالا و پایین
 شود.تر می اگر قطر لوله افزایش یابد، سطح مایع درون لوله به سطح مایع درون ظرف نزدیک

 مشاهده است. از لولۀ مویین است نیز قابل تر بیشها  هایی که اندازۀ آناثر مویینگی در لوله
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 شدهیر یگفشار اندازه  ۀ سیاز مقا  ریاند. چند مورد از موارد زقرار گرفته  یعی فشارسنج کوچک درون ما  ۀ مطابق شکل، سه پوست  -37
 شود؟یها استنباط م توسط پوسته

 شودیکه فشار به آن وارد م   ی سطح  یریگبه جهت  یعاز ما   معیّن عمق    یکدر    فشار  ـ  الف
 ندارد.  یبستگ

 است.   یکسانعمق فشار  نقاط هم  در  ـ  ب

 . یابدیم   یشفشار افزا  ، عمق   یش افزا  با   ج ـ

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (۱۰۰۲ـ  ۳۴ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

که پوسته در    یندارد و فقط به عمق آب در مکان  ی پوسته بستگ  یریگ گرفت که فشار در محل پوسته به جهت یجه نت  توانیم  یشآزما ین ا از
است.    یکسانو قائم پوسته    یافق   یتمختلف و در وضع  یهافشار در محل پوسته در مکان  معیّنعمق    یک در    یعنی؛  آن قرار دارد، وابسته است

 پس:
P P=1 3 

 پس:   ،یابدیم یشفشار افزا  ،عمق  یشبا افزا ی طرف  از
P P P =2 1 3 

 گرفت.   یجهنت یش آزما یناز ا توانیموارد را م ۀ هم پس

 یکتاب درس 7-2 یت از فعال برگرفته 

 
kg  ، ارتفاع  ینمتوسط هوا تا ا  یآزاد قرار دارد و چگال  یای از سطح در  m8۰۰دهدشت در ارتفاع    شهر  -38

m3
در    ی . شناگر باشدیم   1

cm2گوش را   ۀ. اگر مساحت پردکندیدر شهر دهدشت شنا م   ی استخر کشاورز  یک از سطح آب    m3عمق  
  ی بزرگ  یم،فرض کن  1

N) است؟    نیوتونچند    ، شناگر   ین گوش ا  ی هااز پرده  یکوارد بر هر  یروی ن
g

kg
=10  ،g

cm
 =

3
1JA    یایهوا در کنار در  ارفش و 

 (.است  kPa100د آزا
1 )12 2 )2/12 3 )13 4 )8/13 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۶ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمیفشار هوا را در شهر دهدشت محاسبه م ابتدا

P P ghS{kÀj = −0 هوا در شهر دهدشت  :فشار 
P Pa = −   =5

10 1 10 800 92000 

 عمق برابر است با:   یناز سطح آب قرار دارد. فشار در ا m3در عمق   شناگر
P gh P PaS{kÀj=  + =   + =3

10 10 3 92000 122000 

 : آوریمیدست م گوش شناگر را به ۀ وارد بر پرد یروین حال
F PA / N−= =  =4

122000 10 12 2 
 

 شود؟   cmHg5 برابر  یومپر شود تا فشار حاصل از آب در کف آکوار  متریسانت  برحسب  یآب تا چه ارتفاع   یوم آکوار  یک  -39

g g m
( , / , g )

cm cm s
 =  = =

3 3 2
1 13 6 10JA ½¼Ã] 

1 )34/0 2 )68/0 3 )34 4 )68 
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 (۱۰۰۲ـ  ۳۷ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 ساکن برابر است با: یعما  یک از  یناش  فشار
P gh= 

 :؛ بنابراینبرابر شوند یدبا یوم(درون آکوار)و آب  ( سنجش فشار یبرا) یوهج یعفشار کف دو ما ، مسئله ینا در

g g
, /

cm cm
h cm

P P

gh gh

h h

h / h cm

JA ½¼Ã]

½¼Ã]

JA ½¼Ã]

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã]

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã]

JA JA

 =  =

=

=

 = 

 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 =   =

3 3
1 13 6

5

1 13 6 5 68

 

 یوه ج متر ی فشار برحسب سانت  ۀمحاسب 

  یکند. پس برا  ید فشار موردنظر را تول تواند یم  یوه از ج  ی است که چه ارتفاع  ینمنظور ا  ، خواهندیاز ما م  cmHgفشار را برحسب   یک وقتی 
معادل با آن فشار را محاسبه    یوۀبرابر قرار داده و ارتفاع ج   ی فرض  یوۀاست فشار موردنظر را با فشار ج  یکاف  cmHgفشار برحسب    ۀ محاسب

 : یمکن

gh h ?½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]=   موردنظر  فشار=

 : یممحاسبه کن cmHgرا برحسب   یعفشار ما  خواهیمیم ، زیرمثال در شکل  عنوان به

 یع از ما ی فشار ناش=   ی فرض یوۀ ستون ج فشار
g”ÄI¶ h g”ÄI¶ ½¼Ã]=  h h h

/ / h h cm

½¼Ã] ”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]

 = 

  =   =0 8 34 13 6 2

 

 .است cmHg2معادل   یع ما ین فشار ا  پس 
 
 
 

 cmHgفشار برحسب  ۀمربوط به محاسب یی نکات نها

 :یمدست آوررا به یوهارتفاع ج  یر، ز ۀ از رابط ید با ،یمبخواه cmHgرا برحسب  یعما  یکفشار   اگر -۱
h

h h h
”ÄI¶ ”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]
½¼Ã]


 =   =


 

 نکته  
عنوان  دو طرف معادله باهم سازگار باشند. به  یکایاست    ی باشند. فقط کاف  SIبرحسب    یکاها  ۀ هم  یسترابطه حتماا لازم ن   ین در استفاده از ا

در دو طرف معادله باهم سازگار    یکایباشد و  mmدر دو طرف معادله برحسب  h یکای یدبا ،بخواهند mmHgمثال اگر فشار را برحسب 
 باشند:

h h”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] =  
,”ÄI¶ ½¼Ã] هر دو یکای یکسان داشته باشند :. h , h”ÄI¶ ½¼Ã] هر دو برحسب :mm 

 :یمدست آوررا به  یوهج hبرابر قرار داده و  یوهج ghاست فشار موردنظر را با    یکاف cmHgپاسکال به  یل تبد ی برا -۲

gh h ?½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]=   موردنظر برحسب پاسکال فشار =

را به    hحال براساس خواسته سؤال    آید. یدست مهم برحسب متر به  hو    دهیمیقرار م  SIرا برحسب    یکاها ۀ رابطه هم  ین که در ا   ید کن  دقت
cm یا mm  کنیمیم یل تبد . 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


38 

 یه نمونۀ باحال  

/مکان برابر    یکفشار هوا در   kPa95 N  است؟ متر جیوهسانتیفشار چند  ین ا .باشدیم 2 g
(g / )

kg cm
½¼Ã]»=  =

3
10 13 6 

 پاسخ تشریحی: 

gh½¼Ã] ½¼Ã]=موردنظر برحسب پاسکال فشار 

/ / h h / m cm½¼Ã] ½¼Ã]  =     = =3 3
95 2 10 13 6 10 10 0 7 70 

 است.   cmHg 7مکان    ینفشار هوا در ا یجهنتدر

 نکته  
 :دیاقدام کن ر ی ز روش  به  ،وهیج یبرحسب چگال گریکدیبه   وهیمتر جیفشار پاسکال و سانت  ل ی تبد یبرا 

Hg
g

/ cmHg Pa Pa cmHg
cm

  = ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→1360 1360

3
13 6 

 : شودیعدد تناسب هم عوض م ،را عوض کردند وهیج یچگال  ،الؤکه اگر در س  دیدقت کن

Hg
g

/ cmHg Pa Pa cmHg
cm

  = ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→1350 1350

3
13 5 

 نکته  
 : است وه یمتر جیفشار برحسب سانتهمان   وه یارتفاع خود ج  ،بود وه یج ،درون ظرف ع یاگر ما

    P cmHgÍÄI¶ = 7 
 

 یه نمونۀ باحال  
 متر جیوه است؟ باشد، فشار در کف ظرف چند سانتیcmHg75اگر فشار هوا در محل  زیر،با توجه به شکل  

g g
( / , / )

cm cm
ÍÄI¶ ½¼Ã] =  =

3 3
3 4 13 6 

 
 پاسخ تشریحی: 

P P P Pþ¨ ½¼Ã] ÍÄI¶= + +0
 

 بنابراین: با عدد ارتفاع جیوه مساوی است؛ cmHgجیوه، عدد فشار برحسب  برای
P cmHg½¼Ã] = 5 

 دست آوریم: بهcmHgاما باید فشار مایع را برحسب 
h h

/ h / h cm P cmHg

½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶

 = 

  =   =  =13 6 3 4 40 10 10

 

 توان نوشت: بنابراین می
P cmHg cmHg cmHg cmHgþ¨ = + + =75 5 10 90 
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cm2سطح مقطع لوله    ، یردر شکل ز  -۴۰
لوله وارد   ی بر انتها  یوهکه ج  یرویین  ، باشد  cmHg65برابر    یطمح  ی است. اگر فشار هوا  5

g است؟   نیوتونچند    ، کندیم  N
( / , g )

kgcm
 = =

3
13 6 10½¼Ã] 

1 )4/3 
2 )340 
3 )680 
4 )8/6 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۷ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 برابر است: باهمنقاط  ینپس فشار در ا  ،تراز هستندهم Bو   A  نقاط
A BP P P P P½¼Ã] ¾²¼²¾U oMjnH»=  = +0

 
P P cmHg¾²¼² ¾U oMjnH» ¾²¼² ¾U oMjnH» = +  =65 60 5 

 : کنیمیم یل وارد بر ته لوله را به پاسکال تبد فشار
P cmHg Pa¾²¼²¾U oMjnH» = =  =5 5 1360 6800 

Fۀ  به کمک رابط حال
P

A
 :آوریمیدست م لوله را به ی وارد بر انتها یروین ،=

F
P F P A / N

A

−=  =  =   =4
6800 5 10 3 4 

 نامه درس  
کند. فشار وارد بر  مایع به سقف لوله نیرو و فشار وارد می  ،رسد. در این حالتگاهی طول لولۀ بارومتر کوتاه است و مایع به سقف لوله می

 سقف لوله برابر اختلف فشار هوا و فشار ستون مایع است.
 

  
M NP P P P P

P gh P

P P gh

ÍÄI¶ þ£w

þ£w

þ£w

=  = +

 = +

 = −

0

0

0

 

 
 آید:دست میکردن فشار وارد بر سقف لوله در مساحت آن، نیروی وارد بر سقف لوله بهبا ضرب

F P Aþ£w þ£w= 

 یه نمونۀ باحال  

cm2، مساحت مقطع انتهای لوله برابر  زیردر شکل  
Pa5است. اگر فشار هوای محیط برابر    2

باشد، نیرویی که مایع بر انتهای لوله وارد    10

Nچند نیوتون است؟    ،کندمی
(g )

kg
=10 

 
 

 پاسخ تشریحی: 
 نکات فوق داریم: با توجه به 

m

P P gh ( / ) Pa

F P A / N

þ£w

þ£w þ£w
KveoM SeIv¶

−

= − = −   =

= =   =
2

5

0

4

10 2000 10 1 6 68000

68000 2 10 13 6
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  . کندینم  ر ییتغ   وه یارتفاع قائم ج  ی شود ولیم  ادیز   (داخل لوله   ۀویداخل لوله )حجم ج  ۀویطول ستون ج  ، (2  )لولۀ  م یرا کج کن   ش یآزما  ۀاگر لول  ✓
به    مقدار اختلف این دو ارتفاعپس به    ،تا ارتفاع موردنظر بالا برود  تواندیو نم  دهیبه ته لوله رس  وهیج(،  3لولۀ  کج شود )  ی لی اگر لوله خ  یول

 .کندیمته لوله فشار وارد 
ته لوله  به  پس  ؛ رفت یبالا م  گریمتر دیسانت  13  دیمتر بالا رفته و بایسانت  ۶1فقط    یول  ،متر بالا برودیسانت  74  دیبا  وهیج  زیر،مثلا در شکل  

cmHg13شودیفشار وارد م. 
 

P cmHg

( ) P cmHg

H¼À nIz :

â¾²¼² ¾U oM jnH» nIz :

=


= − =

0

3

74

3 74 61 13

 

 
 کم خواهد شد. لوله در وهیارتفاع ج لیدل ن یاست و به هم  وهیج ادیز یچگالبرای محاسبۀ فشار هوا،  وهی از ج  ۀ توریچلیاستفاد لیدل  ✓

با حداقل   ی افشار هوا به لوله  ۀمحاسب  یبرا یعن ی)  شودیمتر میسانت 33 1ارتفاع آب  ،می از آب استفاده کن وهی جای جاگر به ،زیردر شکل  مثلا 
 :نوشت  توانیم عیارتفاع ما   ۀمحاسب ی حالت برا  نی در ا .(!میداشت ازیمتر ن  11طول 

 
 
 

h h½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶ =  
 
 

 .تراز حل کردهمبا برابر قراردادن فشار نقاط   توان یالات مربوط به بارومتر را مؤ نکات بالا و س یتمام ✓

 نکته  
 متر جیوه.نه سانتی  ،که خواستۀ مسئله، بزرگی نیرو است، بهتر است از همان ابتدای کار، فشار را برحسب پاسکال محاسبه کنید ی در سؤالات

 
 است؟  نادرستدر مورد فشارسنج مقابل،    ینه گز  کدام  -۴1

 . رودیکار م فشار جو به  یریگاندازه یکه برا  باشدیبارومتر م  یافشارسنج هوا  یله وس ین ا ( نام1

 را درون لوله نگه داشته است. یوهج شود،یدرون ظرف وارد م   یوۀکه بر سطح ج یرونب یهوا ( فشار 2

h)درون لوله   ۀیوارتفاع ستون ج  یم، ببر یکوه  یسنج را بالاوج ین ا ( اگر3  . یابدیکاهش م  1(

 .یابدیم  یشافزا h1کاهش و ارتفاع   h2بسازد ارتفاع   یه قائم زاو  یتا با راستا یمکج کن ی لوله را کم  ( اگر4
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 (۱۰۰۲ـ  ۳۷ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

  

  

فشار هوا در محل    ، قائمۀ  در لول  یوهارتفاع ستون ج  یری گبارومتر است که با اندازه  یا فشارسنج هوا    یله وس  ین ا  نام
 (✓). آوریمیدست م نظر را بهمورد

  

در    که فشار  رودیبالا م  ییتا جا  یوهو ج  شودیدرون لوله قائم م  ۀیوباعث بالا رفتن ج   Aوارد بر سطح    یهوا  فشار
 (✓)برابر شود.  Bو   A  نقاط

  

h)درون لوله   ۀیوارتفاع ستون ج یل دل  ینبه هم ؛ یابدیفشار هوا کاهش م   ،آزاد یای ارتفاع از سطح در یشافزا با  (✓) . یابدیکاهش م  1(

  

 ()نخواهد کرد.    ییردرون لوله تغ   یوۀارتفاع قائم ج   ی ول  یابد یم   یشدرون لوله افزا  ۀیو حجم ج  یم، لوله را کج کن   اگر

 
 
 
 

 راهنمای مسیرت  
 ا حل کنید. کنیم که دو تست زیر ر پیشنهاد می  ،تربیشپایان فصل کتاب درسی است که برای تسلط    1این سؤال مشابه با تمرین شمارۀ 

 یه نمونۀ باحال  
 است؟  نادرست  مقابل،در مورد فشارسنج  ینه کدام گز

 وجود دارد. (کم یاربس یبا چگال یوهشامل بخار ج)  ینسب   خل  ،Aیۀ  در ناح ( معمولاا 1

h)درون لوله   یوهارتفاع ستون ج  ،یمببر  یکوه  ی جوسنج را بالا ین ا  ( اگر2  .یابدیکاهش م 1(

 داد یحترج یچلیتور  یوه،ج یبالا یدلیل چگالبه یو خطرناک است ول یسم یارو بخار آن بس  یوهج که این ( با 3
 استفاده کند. یوهآب از ج  یجاخود به یش زماآدر 

 است. یینگی مو یت خاص  ،در لوله یوه بالارفتن ج ( دلیل 4
 پاسخ تشریحی: 

 که کاملا واضح است.  ( 3)و   ( 1)  هایینهگز  درستی

 ها: ینهز بررسی سایر گ

 ( ✓)  .یابدیدرون لوله کاهش م یوه ارتفاع ستون ج یل دل ینو به هم یابدیفشار هوا کاهش م ،شودیم یادز   یاهرچه ارتفاع از سطح در: 2

اولاا قطر لوله    یینگیمو  یدۀ . در پدداردیرا درون لوله نگه م  یوهو ج  شودیدرون ظرف وارد م  ۀ یواست که بر سطح ج  یرونب  یفشار هوا  ینا:  4
 ( ) لوله باز است. یانتها یاا کم است و ثان
 ۴پاسخ: گزینۀ 
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 یه نمونۀ باحال  
 است؟  نادرست در مورد فشارسنج مقابل،  ینه کدام گز

 . رودیکار مفشار جو به یری گاندازه ی که برا  باشدیبارومتر م یافشارسنج هوا  ،یلهوس  ینا  ( نام1

 است.  cmHg 7  یشفشار هوا در محل آزما یم،را خل فرض کن A یۀ ناح  ( اگر2

 .یابدیم یش درون لوله افزا ۀیوارتفاع ستون ج  ،یمهرچقدر قطر لوله را کاهش ده( 3

 است.  cmHg5 ،فشارسنج ین ا  یریگاندازه  ( دقت4
 

 پاسخ تشریحی: 

  ینۀ پس گز  ،نخواهد کرد ییرتغ   یوه ارتفاع ستون ج  ، قطر لوله  ییر با تغ   ،مقطع ندارد  ح سط   به شکل ظرف و  یربط  یعات فشار ما   که اینبا توجه به 
 . باشدیم نادرست  ( 3)

 ها: بررسی سایر گزینه
 . باشدیم cmHg5 یری گ دقت اندازه ،فشارسنج ی رو یبند با توجه به درجه: 4

cmHg
cmHg= =

20
5

4
 فشارسنج  یری گاندازه دقت

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
تعادل   درحال  g۴۰خروج بخار آب با جرم    ۀروزن  یرو  ۀاجاق گاز قرار دارد و وزن  یک  یآب بر رو   یزودپز حاو  یک  ، یرمطابق شکل ز  -۴2

 وزنه دوباره درحال تعادل باشد؟  م،یبرسان  g5۰به    g۴۰کند تا اگر جرم وزنه را از    ر ییگاز درون زودپز چگونه تغ  ی امانهیفشار پاست.  

 درصد کاهش 20( 1
 یش درصد افزا 25( 2
 درصد کاهش  25( 3
 یش درصد افزا 20( 4
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۹ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : یممورد زودپز دار در

gP

g
g

g g
g

g

mg mg
P P P P P P

A A

m g
P

P mA
/ P / P

P mm g
P

A

®iHj ·»oÃM ®iHj ®iHj=  = +  − =

 =  = = =  =
 =

1
2

2 1

1

2

0 0

1

2

12

50
1 25 1 25

40

 

g g g g

g g

P P / P P

P P
%

− −
 =  = +2 1 1 1

1 1

1 25

100 100  :درصد تغییرات  25

 .یابدیم یشافزا 25% اییمانهفشار پ  بنابراین
 یفصل کتاب درس یان پا ۹ ینبرگرفته از تمر
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 ۀبرابر قطر سمت راست است. اگر در شاخ  2سمت چپ    ۀ است. قطر شاخ  یکسان در دو شاخه    یوهآزاد ج، سطح  زیر  شکلU  ۀلول  در  -۴3
 رود؟ یبالا م  متری چند سانت  هدر سمت چپ لول  یوه شود، سطح آزاد ج  یختهآب ر cm3۴سمت راست  

g g
( , / )

cm cm
 =  =

3 3
1 13 6JA ½¼Ã] 

1 )5/0 
2 )1 
3 )2 
4 )4 

 (۱۰۰۲ - ۳۵  ۀصفح ـ ��  استاندارد ـ ی محاسبات  ـسخت )  ۱ ۀگزین پاسخ:  

را پس از اضافه کردن آب در    یی شکل نها  « ب»و شکل    یه اول   یت وضع  « الف»  شکل
 : تراز هستندهم bو  aنقاط  « ب»در شکل  .دهدیسمت راست نشان م  ۀشاخ

a bP P P gh P gh h h

/ h h / cm

½¼Ã] ½¼Ã] JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA

½¼Ã] ½¼Ã]

=  + = +  =

  =   =

0 0

13 6 1 34 2 5

 

از    ی حجم  کند،ینم  ییرلوله تغ  ۀدر ظرف در دو شاخ  یوه مجموع حجم کل ج  چون
V) آید یم  یین سمت راست پا  ۀفشار آب، در شاخ   یرکه ز   یوهج   اییوهبا حجم ج،  1(

V)رود  یسمت چپ بالا م  ۀکه از شاخ  برابر است.  ،2(

  ۀ و در شاخ  یایدب  یین پا  x1  ۀ اندازبهراست  سمت    ۀدر شاخ  یوهسطح ج   کنیم یم  فرض 
 : بالا رود x2  ۀاندازبهچپ سمت 

d
r d d

V V A x A x r x r x ( ) x ( ) x
=

=  =    =   ⎯⎯⎯→ = 2 2 2 21 22
1 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 2

2 2
 

d
d

x xd
x d x x x x x

= =⎯⎯⎯⎯→  =   = ⎯⎯⎯→ =
2

1
2

2
222

1 2 2 1 2 14 4

4
 

. اختلاف  رودیبالا م  x  ۀاندازبهچپ    ۀو در شاخ  یینپا  x4  ۀاندازبهراست،    ۀدر شاخ  یوهسطح ج   ،مشخص است  « ب»که در شکل    طورهمان
xچپ برابر  ۀدر شاخ یوهتراز ج x x+ =4  است. 5

h x x x / x x / cm½¼Ã] = + =  =  =4 5 2 5 5 0 5 

 شکلUکردن مایع در لولۀ اضافه  
مقابل    تر رفته و در شاخه  ه مقداری پایینمقداری از یک مایع اضافه کنیم، مایع زیرین در آن شاخ  ، شکلU  ۀهای یک لولاگر در یکی از شاخه
شود با حجمی از  جا میجابه  پایین حجمی از مایع زیرین که در یک شاخه به   ،جا خواهد شد. در این شرایط در حالت کلیمقداری به بالا جابه

 برابر است.  ،شودجا میمقابل به بالا جابه  ۀدر شاخ آن که 
 
 

h A
V V A h A h

h A
 =   =  =2 1

1 2 1 1 2 2

1 2
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 توان درنظر گرفت:اکنون دو حالت می
جاشده در دو شاخه نیز برابر خواهد شد؛ بنابراین در این شرایط اگر مایع زیرین در  اگر سطح مقطع دو شاخه برابر باشد، ارتفاع مایعِ جابه  -۱

 به بالا خواهد رفت.   cm5 ،به پایین حرکت کند، در شاخۀ مقابل cm5عنوان مثال یک شاخه به
 
 
 
 
 
بودن  با توجه به ثابت  ،جاشده در دو شاخه نیز برابر نخواهد بود. در این حالتاگر سطح مقطع دو شاخه برابر نباشد، ارتفاع مایعِ جابه  -۲

 ها خواهد بود. به مثال زیر دقت کنید:جاشده به نسبت معکوس سطح مقطعتوان نشان داد که ارتفاع مایعِ جابهمی ،جاشدهحجم مایعِ جابه
 
 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  
  چپ   سمت  ه  لول  دراگر    است.  گرید  شاخۀ  ه  قطر قاعد  برابر  3  هاشاخهاز    یکی  ۀ آب وجود دارد و قطر قاعد  AA  تا سطح  ،شکلUیک لولۀ  در  
 رود؟می بالا  اول حالت  به   نسبت متر یچند سانت   که  باریلول آب در م،ینفت اضافه کن  cm5  ارتفاع تا

g m g
( / , g , )

cm s cm
Sÿº JA = =  =

3 2 3
0 8 10 1 

1 )2 /1  2  )۶/3 
3  )4/   4 )5 

 پاسخ تشریحی: 

A  طبق رابطه   d


= 2

4
  ۹برابر قطر قاعدۀ شاخۀ سمت راست است، پس مساحت شاخۀ سمت چپ،   3چون قطر قاعدۀ شاخۀ سمت چپ،  ، 

پایین رود، آب در شاخۀ مقابل    xاندازه  برابر مساحت شاخۀ سمت راست بوده و با ریختن نفت در شاخۀ سمت چپ اگر آب در این شاخه به
x۹   .تراز به نقاط هم با توجه بالا خواهد رفتA   وA  :داریم 

A AP P P gh P gh

h h / x x / cm

Sÿº Sÿº JA JA

Sÿº Sÿº JA JA

=  + = +

 =   =   =

0 0

0 8 5 1 10 0 4

   

/  اندازه  پس آب در شاخه  سمت راست به / cm =9 0 4 3  بالا خواهد رفت. 6
 ۲پاسخ: گزینۀ 
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؟ است  نادرست  ینه. کدام گزیماکپسول را اندازه گرفته  یک فشارسنج، فشار گاز درون    یک آزاد، توسط    یای مطابق شکل در کنار در  -۴۴
g

( psi Pa , / )
cm

=  =
3

1 6900 13 5½¼Ã] 

نام 1 بورد  یله، وس  ین ا  (  اندازهوفشارسنج  دقت  که  است  آن    یریگن 
/ kPa34  است. 5

 است. cmHg230گاز درون کپسول    اییمانهپ ( فشار 2

  ی عدد  ،(با فرض ثابت ماندن فشار هوا)  یابد  یش فشار گاز کپسول افزا  ( اگر3
 .یابدیم یشافزا  ، دهدیکه فشارسنج نشان م 

 .یابدیکاهش م  دهدینشان م  ج که فشارسن   ی ، عدد( با فرض ثابت ماندن فشار گاز کپسول)  یم ببر  یکوه  ی مجموعه را بالا  ینا  ( اگر 4

 (۱۰۰۲ـ  ۳۹ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  

  
  های یلهوس یکفشار باد لاست  یریگاندازه ینگاز و همچن یهافشار در مخزن یریگاندازه یشکل مربوط به فشارسنج بوردون است که برا این
 : شودیمحاسبه م یرصورت زفشارسنج به  ینا یریگ . دقت اندازهرودیم  کاربه یهنقل

(✓) psi Pa / kPa
−

= = =  = =
30 0

5 5 6900 34500 34 5

6
 یری گاندازه دقت

  
 :پس  ؛باشدیم psi45  ،دهدینشان م ج که فشارسن  یعدد ، توجه به شکل با

(✓) psi Pa cmHg cmHg


= =  = =
45 6900

45 45 6900 230

1350
 گاز   اییمانهپ  فشار 

  
 : دهندیگاز را نشان م  اییمانهفشار پ،  هافشارسنج

gP P P= − 0
 گاز  اییمانهپ  :فشار 

g(P  اییمانهفشار پ ،(P)فشار گاز کپسول    یشافزا با  (✓) .یابدیم  یش افزا یزن (

  
P)فشار هوا    یا،ارتفاع از سطح در یشافزا با  : یابدیم  یشافزا ای یمانهفشار پ  یل دل ینبه هم ؛یابدیکاهش م 0(

() gP P P = − 0 

 فشارسنج بوردون  
  یانتها  (.زیر کنند )شکل  یانعطاف استفاده مسر بسته و قابل  یک  ۀ خمید  ۀلول  یکشاره، از    یکفشار    یری گاندازه  ی ها برااز فشارسنج  یاریبس

شکل لوله    ییرتغ سبب درون لوله  ۀ شار  ی ایمانهفشار پ  ییر . تغ دهدیمدرج نشان م  ی اصفحه  ی متصل است که فشار را رو  یا لوله به عقربه ین ا
فشار    یریگاندازه  ی معمولاا برا  ،شوندیها که به فشارسنج بوردون شناخته مفشارسنج  ین شود. ا می  مدرج  ۀصفح یحرکت عقربه رو  یجه و درنت

 د. ن رویکار مبه یه نقل  یهایلهوس یکفشار باد لاست  یریگاندازه  ینگاز و همچن یهادر مخزن
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 نکته  
 .کندیم یری گرا اندازه ای یمانهها، فشار پفشارسنج  یرفشارسنج بوردون همانند سا

 یه نمونۀ باحال  
 است؟   نادرستفشارسنج   ین در مورد ا  ینه . کدام گزیما خودرو را اندازه گرفته یک  یکفشارسنج، فشار باد لاست یکتوسط  یر، مطابق شکل ز

( psi Pa , P kPa)= =01 6900 100 

 . کندیم یری گرا اندازه ای یمانهفشارسنج، فشارسنج بوردون است و فشار پ  ینا  ( نام1

 شکل لوله و درنتیجه حرکت  ییر درون لوله سبب تغ  ۀشار ای یمانهفشار پ  ( تغییر2
 . شودیمدرج م ۀصفح   یرو  عقربه

 .باشدیم psi5فشارسنج   ین ا  یریگاندازه  ( دقت3

 . باشدیم kPa2 7خودرو برابر  کی فشار مطلق باد درون لاست(  4

 پاسخ تشریحی: 
 : هابررسی گزینه

  هاییلهوس  یکفشار باد لاست  یریگاندازه  ین گاز و همچن  ی هافشار در مخزن  یریگ اندازه  ی شکل مربوط به فشارسنج بوردون هست که برا  : این1
 ( ✓) .روندیکار مبه یه نقل

ای  پیمانه  متصل است که فشار  یالوله به عقربه  ینا  یانعطاف ساخته شده است که انتهاسر بسته و قابل  یک  یدۀخم  ۀلول  یکفشارسنج از    این 
 .دهدیمدرج نشان م ی اصفحه ی را رو شاره

 ( ✓). شودیمدرج م  ۀصفح  یشکل لوله و درنتیجه حرکت عقربه رو ییر درون لوله سبب تغ  ۀشار  اییمانهفشار پ : تغییر 2

3: 

(✓ ) psi
−

= =
20 0

5

4
 یری گاندازه دقت

 است:  psi30  ای یمانهفشار پ ،سؤال ینپس در ا ؛دهندیشاره را نشان م  اییمانهها فشار پکه فشارسنج یددقت کن : 4

psi / Pa kPa= =  =  =5
30 30 6900 2 07 10  ای یمانهپ فشار207

( ) gP P kPa= + = + =0 207 100  یکباد درون لاست  فشار307

 ۴ پاسخ: گزینۀ

 
باشد، فشار مخزن   Bاز فشار مخزن   تربیشدرصد    A  ،25  وجود دارد. اگر فشار مخزن  یکسانی  یعدر هر دو لوله، ما   یر، در شکل ز  -۴5

B  یطمح  یبا فشار هوا   یسه در مقا (P )
 به چه صورت است؟   0

 P0  از ترکمدرصد  20( 1
 P0از   تربیشدرصد  25( 2

 P0  از ترکمدرصد  25( 3
 P0از   تربیشدرصد  20( 4
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 (۱۰۰۲ـ  ۳۵ۀ ـ صفح ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار یر(شکل ز)تراز  نقاط هم طبق
 
 

A B

B

P P P P g /

P P P P g /

ÍÄI¶

ÍÄI¶

=  = + 


=  = + 

1 2

3 4 0

0 15

0 1

 

 

A B
A B P / P B B

BB

P P g /
/ P P /

P PP P g /

ÍÄI¶

ÍÄI¶

=
− =   − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −− =  

1 25

00

0 15
1 25 0 15

0 1 /

3

0 1

2

 

B B B BP P / P P P / P − = −  =0 03 3 2 5 2 1 2 

 است.  یطمح  یاز فشار هوا تربیشدرصد  B ،20 فشار مخزن  بنابراین،

 تودرتو   یمانومترها 

کرده و فشار    یدا تراز پهم  ۀ دو نقط  ،شکلU  یهالوله  از   هرکدام  یجداگانه برا  طوربهاست    یکاف  ،تودرتو  ی الات مربوط به مانومترهاؤحل س   برای
 .آوریمیم دستبهمجهول مسئله را  ،تراز حاصل از نقاط هم ۀحال با حل دو معادل  .یمها را برابر هم قرار دهآن
 
 
 
 
 
 
 
 

M N BP P P gh P ( )½¼Ã] =  = + 0  یشکل خارجU  ۀمربوط به لول ۀ:معادل 1

R S A BP P P gh P ( )JA=  = +  ی شکل داخلU  ۀمربوط به لول ۀ:معادل 2
 تا مجهول مسئله محاسبه شود. یمقرار ده  ( 2) ۀ آورده و در معادل دستبه ( 1)  ۀرا از معادل BPاست   یکاف حال

 یه نمونۀ باحال  
 متر است؟ چند سانتی hدر هر دو لوله درحال تعادل است. ارتفاع  وهیج  در شکل زیر،

kg N
(P kPa , , g )

kgm
½¼Ã]=  = =0 3

101 13600 10 

 
 
 
 
 
 
 

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


48 

 : تشریحی پاسخ

M N A B

T R B

( ) ( )
A

P P P P gh ( )

P P P g P ( )

P P gh g

(h )

h h m h cm

½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]
−

=  = +

=  +  =

⎯⎯⎯⎯→ − =  − 

 − =  −

 − = =  =  =

0

1 2

0

1

15
2

100

15

100

15
135000 101000 13600 10

100

15 1 25 40
40

100 4 100 100

 

 
سمت راست است. فشار گاز درون مخزن گاز حداکثر چند ۀ  برابر قطر مقطع شاخ  2  ،سمت چپ  ۀقطر مقطع شاخ   ، یردر شکل ز  -۴6

g ؟نشود  یزسمت راست سررۀ  از شاخ  یع تا ما  یابد  یشافزا یوهمتر جیسانت
( / )

cm
 =

3
13 6½¼Ã] 

1 )2 
2 )5/2 
3 )4 
4 )5 
 
 
 
 
 
 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۵ۀ ـ صفح ��  رب  زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

A  ۀ رابط  طبق r=  که سطح مقطع    گیریمیم   یجه نت  ،سمت راست است  ۀدو برابر شاخ  ، سمت چپ  ۀ قطر مقطع شاخ  که اینو با توجه به    2
 :باشدیسمت راست م  ۀ برابر سطح مقطع شاخ 4 ،سمت چپ ۀشاخ

Aبرابر   2 r =  
 برابر  24

  که این یسمت راست شود تا تعادل دو طرف برقرار شود. برا ۀ سمت چپ وارد شاخ ۀ از شاخ یع ما ی مقدار که  شود یفشار گاز باعث م افزایش
در دو طرف    جاشدهجابه  یعحجم ما  کهاینبالا رود. با توجه به    cm16شاخه حداکثر    یندر ا  یعما  یدبا  ،نشود  یزسمت راست سرر  ۀاز شاخ  یعما

 ن نوشت:توایم  ،است یکسان لوله 

 سمت چپ  ۀدر شاخمایع  کاهش حجم  =سمت راست ۀ حجم در شاخ یشافزا
A h A h A h A h cm =   =   =1 1 2 2 1 14 16 4 

 .یابدیکاهش م  cm4سمت چپ  ۀدر شاخ  یعارتفاع ما پس
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 :یدتوجه کن مقابل یهاشکل به
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فقط    ، (2)از شکل    Cو    Dتراز  با نقاط هم  (1)در شکل    Bو    Aتراز  نقاط هم  ین تفاوت ب  دشوییمتوجه م   ،یددقت کن   ( 2)و    ( 1)به شکل    اگر
cm20  ی با چگال  یع ما 3  ین از ا  یناش  ، فشار گاز ییرپس تغ   ، سمت راست اضافه شده است ۀاست که به شاخ  cm20   مایع3    است که آن

 : کنیمیم  یلتبد cmHgرا به  
h h / / h

h cm

½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

 =    = 

 =

3 3 3 4 20 13 6

5

 

 کند.  ییر تغ cmHg5 تواندیفشار مخزن گاز حداکثر م  پس
 

ن  ی ورغوطه  یتدر وضع  یعظرف ما  یکدرون    cm5به شعاع    ی توپر فلزۀ  گلول  ، مطابق شکل  -۴7  یروی در حالت تعادل قرار دارد و 
گلوله بعد از تعادل در آب    یینها  یتوضع   یندازیم،استخر پر از آب ب  یکگلوله را درون    یناست. اگر ا  N6وارد بر آن    یشناور

gN  چگونه خواهد بود؟
(g , , )

kg cm
=  =  =

3
10 1 3JA 

 ( شناور 1
 ور غوطه( 2
 ین نشته( 3
 .یستن  یرپذامکان ینظر قطع اظهار( 4

 (۱۰۰۲ـ  ۴۱ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 :آوریم یدست م گلوله را به  حجم

V r cm=  =   =3 3 34 4
3 5 500

3 3
 

 وارد بر آن صفر است: یروهاین برایندپس  ،تعادل است درحال  یعگلوله درون ظرف ما چون
 

bmg F m m / kg g=   =  = =10 6 0 6  تعادل  :شرط 600

 

mۀ  کمک رابط به

V
  :آوریمیدست مگلوله را به ی چگال ،=

m g
/

V cm
 = = =

3

600
1 2

500
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 .شودیم  یننشگلوله درون آب ته یندازیم، گلوله را درون استخر پر از آب ب یوقت  یلدل  ین به هم ،است تربیشآب  یگلوله از چگال   چگالی

 نیروی شناوری  

و    فروبردهداخل شاره    ی آرامبهدهد، خوب توجه کنید: )جسم را  ها، نیروی شناوری و نیروی وزن را نشان میبه جدول زیر که مقایسۀ چگالی
 ( .کنیمرها می

 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  
b(Fدر شکل زیر، نیروی شناوری   در یک لحظۀ خاص نشان داده شده است. کدام گزینه    Cو    A  ،Bوارد بر سه جسم    (W)و نیروی وزن    (

 دربارۀ وضعیت این سه جسم صحیح است؟ 
1 )A ورغوطه، B    شود ومیشناور C رود.فرو می 
2 )A شناور، B شود ومیور غوطه C  رود. فرو می 
3 )A شود،می ور غوطه B ورود بالا می C شود.می ور غوطه 
4 )A شود،می شناور B  و بالا C رود. فرو می 

 پاسخ تشریحی: 
خالص وارد    یرو ی ن   درنتیجه   ، وزن جسم است  ی روی ن   ۀبرابر با انداز   Aوارد بر جسم    ی شناور   ی رو ین   ۀچون انداز   ، با توجه به شکل صورت سؤال

 .ماندیسطح آب شناور م ی رو Aبر آن صفر است و جسم 
به   Bجسم  و است بالا خالص وارد بر آن به سمت یروین   درنتیجه ،است آنوزن  یروی تر از ن بزرگ Bوارد بر جسم  یشناور   یرو ین   ۀ چون انداز

 .رودیبالا م

 .رودیفرو م عیدر ما Cجسم  درنتیجه  ،وارد بر آن است یشناور   ی روی ن  اندازۀتر از بزرگ Cوزن جسم  یرو ین ۀانداز 
 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
 ی فشار هوا  ،آن قرار دارد. هنگام وزش باد  ی در بالا  یا است که حفره  یسقف به شکل گنبد  ، مطابق شکل  ، در اصفهان   یبازار  در  -۴8

 .شودیم .................... هوا از    یانجر  یک یجادامر باعث ا یناست و هم  یرون ب  یفشار هوا   زا....................  داخل  

 ، داخل به خارج ترکم( 2 داخل به خارج  ،تربیش( 1

 ، خارج به داخل ترکم( 4 خارج به داخل ،تربیش( 3

 (۱۰۰۲ـ  ۴۶ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

فشار    شودیموضوع باعث م  ین و هم  شودیم  یاد گنبد ز  یهوا در قسمت بالا   یان جر  ی وزش باد، تند  علتبه
 . یردصورت گ به خارجداخل هوا از   یانشده و جرخارج یاز فشار هوا تربیش داخل یهوا
 
 
 
 
 
 

 وضعیت  مقایسۀ نیروها هامقایسۀ چگالی 
´v] ÍÄI¶   

bF W شودمی نشینجسم ته. 
´v] ÍÄI¶ =  

bF W= شودمی ور جسم غوطه . 

´v] ÍÄI¶   
bF W 

  شاره سطح  در جسم  و  شده خارج  مایع  از آن  از  بخشی که یطور به ؛ آید جسم بالا می
bFنهایت در و  شودمی  شناور W= شود. می 
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 : ی حل سؤالات مربوط به اصل برنول  های روش

 : کنیمیم یمموجود را به دو قسمت تقس یهوا  یاابتدا شاره    :اول گام

 .(فشار کم) است   یادهوا ز   یکه تند ای ناحیه -۱

 .یاد(فشار ز ) هوا کم است  ی که تند ایناحیه -۲

پرفشار    ۀ از منطق  یخالص  یروی ن   یرد،حرکت آن را بگ  یجلو  یفشار حرکت کند و اگر جسمکم  ۀ پرفشار به منطق  ۀاز منطق   یدحال شاره با  :دوم  گام
 .کندیم یه حرکت جسم را توج یرو ن  ین فشار به جسم وارد شده که ا کم ۀ به منطق

 ی: اصل برنول یک مثال از کاربرد
  یا   یادر  ی هاارتفاع موج  یجه سطح آب کاهش و درنت  ی فشار هوا  ، سطح آب  ی هوا  یان جر  ی تند  یش افزا   ل یدلبه  وزد، یکه باد م  یی روزها  در
 . شودیم یانگین بالاتر از ارتفاع م یانوس اق
 
 
 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  

 وزد، ارتفاع موج دریا نسبت به ارتفاع میانگین آن چگونه بوده و دلیل آن چیست؟ روزهایی که باد می
 افزایش تندی جریان هوا  لیدلبه( بالاتر از ارتفاع میانگین ـ افزایش فشار وارد بر سطح آب 1
 افزایش تندی جریان هوا   لیدلبهتر از ارتفاع میانگین ـ افزایش فشار وارد بر سطح آب ( پایین2
 افزایش تندی جریان هوا   لیدلبهتر از ارتفاع میانگین ـ کاهش فشار وارد بر سطح آب ( پایین3
 افزایش تندی جریان هوا  لیدلبه( بالاتر از ارتفاع میانگین ـ کاهش فشار وارد بر سطح آب 4

 پاسخ تشریحی: 
با وزش باد، تندی جریان هوا در بالای آب   چراکهها خواهد بود؛ از ارتفاع میانگین آن تر بیشهای دریا  وزد، ارتفاع موجدر روزهایی که باد می

یابد و این موضوع سبب افزایش ارتفاع امواج نسبت به  افزایش یافته و طبق اصل برنولی با افزایش تندی، فشار هوا روی آب کاهش می
 ارتفاع میانگین خواهد شد.

 ۴پاسخ: گزینۀ 
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g  یبه چگال  یعیما  ، یردر شکل ز  -۴9
/

cm3
0  ی هادر قسمت  یعدر حرکت است و اختلاف فشار ما  یافق  ۀدر لول  یاو پا  اییهلا  یانبا جر  8

A    وB    برابرPa400   لوله اگر درپوش  را    ی هااست.  تعادل   ،بازکنیمقائم  از  ما  ، پس  لول  یعارتفاع   اندازۀ به  ( 1)  ۀ قائم شمار  ۀدر 
Nشد.   خواهد  (2)  ۀ قائم شمار  ۀدر لول  یعاز ارتفاع ما....................    متریسانت....................  

(g )
kg

=10 

 تر بیش، 5( 1
 تر کم  ،5( 2
 تر بیش، 5/2( 3
 تر کم،  5/2( 4
 
 
 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۴۴ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  ین به هم  ،است  Bتر از فشار در قسمت  بزرگ  Aفشار در قسمت    ،یبرنول. طبق اصل  رودیقائم بالا م   یهادر لوله  یع ما  ،هادرپوش  بازکردن  با
 خواهد شد. (2)قائم  ۀدر لول  یع از ارتفاع ما تربیش (1) قائم    ۀدر لول یع ارتفاع ما یلدل

A
AB

B

P gh P
P g h

P gh P

=  +  =  
=  +

1 0

2 0

 

ABP Pa

kg
/

m

/ h

h m cm

 =

= 

−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   

  =  =

3

3

400 3

0 8 10

2

400 0 8 10 10

5 10 5

 

 خواهد شد.  ( 2)  ۀدر لول یعاز ارتفاع ما تربیش cm5 ۀاندازبه (1) ۀدر لول  یعارتفاع ما پس

 یوستگی پ ۀو معادل  یاز اصل برنول یینها گیرییجه نت 

 («.زندیساز مخالف م ی تند)است.  تر بیشدر لوله   شاره  ی تند  یول  ترکمدر لوله   فشار شاره ،باشد تر کمسطح مقطع لوله  »هر چه 

P A
v

  


1
 

 :۱ مثال

 است.  یان لوله در جر  یکدر  ای یهصورت لابه یر ناپذتراکم ۀشار یک یر، شکل ز  مطابق

 :شودیاستنباط م یر ز یج نتا ، شکل  ینا از
 

R R

P P h h

v v

½nI{ Âµ\e xnI{ ª¹ÀA:

nIz :

Ák¹U:

=


  




1 2

1 2 1 2

1 2
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 :۲مثال 
 است:   یافق  ۀدر لول یدندم  درحال یشخص   ،یردر شکل ز

 :شودیاستنباط م یر ز یج نتا ، شکل  ینا از
 

EF CD

EF AB

P P P

h h

h h

 

  

  

0 1 2

   

 

 
ز  در  -5۰ جر  یر، شکل  با  لا  یاپا  یانآب  لوله    اییهو  لوله    یانجر  درحالدر  طرف  دو  مقطع  شعاع  اختلاف  اگر   باشد   cm۴است. 

(r r cm)− =
2 1

) است؟  یهلوله چند متر مکعب بر ثان  ینآب در ا  ی، آهنگ شارش حجم4 ) = 3 
1 )94/1 
2 )16/2 
3  )/ − 2

1 94 10 
4  )/ − 2

2 16 10 

 (۱۰۰۲ـ  ۴۵ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 نوشت:  توانیم یوستگی پ  ۀمعادل طبق
A r

r r

A v A v r r

r (r )

r r r cm

nm]

=

= +

= ⎯⎯⎯⎯→  =  

⎯⎯⎯⎯→ = + ⎯⎯⎯→

= +  =

2

2 1

2 2

1 1 2 2 1 2

4 2 2

1 1

1 1 1

18 2

18 2 4

3 4 2

 

A r ( ) m− −=  =   = 2 2 2 4 2

1 1 3 2 10 12  ( 1)مقطع قسمت  سطح : 10

Iۀ  به کمک رابط حال Av=  آوریمیدست مآب را به یآهنگ شارش حجم : 

m
I A v I /

s

− −= =    = 
3

4 2

1 1 1 112 10 18 2 16  ( 1)در قسمت  ی شارش حجم آهنگ : 10

 ی وستگیپ ۀو معادل یآهنگ شارش حجم 
 آید: می دست بهزیر   صورتبهحرکت باشد، آهنگ شارش حجمی این مایع    درحالاگر فرض کنیم مایعی در یک لوله 

Av
”ÄI¶ ´\eÂµ\e xnI{ ª¹ÀA

·I¶p
= = 

 سطح مقطع و تندی شاره است.  ترتیببهvوAکه 
های مختلف لوله  ای داشته و فاقد اصطکاک با دیوارۀ لوله باشد، آهنگ شارش حجمی در تمام قسمتناپذیر، جریانی لایهشارۀ تراکم چه چنان

 توان چنین نوشت:می  ،ای به نام معادلۀ پیوستگییکسان و ثابت بوده و طبق معادله
A v A v=1 1 2 2 
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 مثال:
لوله   درون  آب  زیر،  )   طوربهدر شکل  اگر قطر قسمت  ) 1پیوسته جاری است.  برابر قطر قسمت  ) 2( سه  در قسمت  آب  تندی  و  ( معادل2( 

cm
/

s
13 cm( چند  1باشد، تندی آب در قسمت )5

s
 خواهد بود؟  

 پاسخ تشریحی: 
 طبق معادلۀ پیوستگی داریم: 

A d ,d d

A A

cm
A v A v v v / v v /

s


= =

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

2
1 23

4
1 1 2 2 2 1 1 1

91 2

9 13 5 9 1 5 
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 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -51

 شوند.پر می 3𝑑و   3𝑠 ،3𝑝های  ای، زیرلایهسوم جدول دوره  ۀدر عنصرهای دور( 1
 شوند.های چهارم و پنجم، از الکترون اشغال میالکترونی چهارم، در عناصر دوره ۀ های لایزیرلایه (2
 شود. ، از الکترون پر نمی4𝑠  ۀتکمیل نشد ۀدر حضور زیرلای 3𝑑  ۀ ای، زیرلایدورهیک از عناصر جدول در هیچ (3
𝑛اگر  ( 4 + 𝑙 ۀ زیرلای  𝑥 ۀتر از زیرلایبزرگ  𝑦 ۀباشد، زیرلای  𝑥 ًۀزیرلایبعد از  قطعا  𝑦 شود.از الکترون اشغال می  

 (1001ـ  32ـ صفحه ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  4گزینه پاسخ:  

 بررسی سریع 
 
 
 
 

 آفبا  ۀ قاعد 
𝑛و مقدار   𝑛ها به هایی با انرژی کمتر را پر کنند. انرژی زیرلایهها تمایل دارند ابتدا زیرلایهآفبا، الکترون ۀطبق قاعد + 𝑙  .وابسته است 
𝑛هر چه مقدار          + 𝑙 شود.تر باشد، آن زیرلایه انرژی کمتری دارد و زودتر از الکترون پر میای کوچکبرای زیرلایه 

𝑛اگر مقدار           + 𝑙 ای که  برای دو زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه𝑛 شود. تری دارد، انرژی کمتری داشته و زودتر از الکترون پر میکوچک 
 توان دریافت: زیر می  ۀها را از رابطترتیب پر شدن زیرلایه        

 
 𝑑  ۀکند(. برای پر شدن زیرلایششم شروع به پر شدن می   ۀدر عناصر دور  4𝑓  ۀ)زیرلای  باشد  6تر یا مساوی  باید بزرگ 𝑓  ،𝑛  ۀدقت کنید که برای پر شدن زیرلای

 کند(. چهارم شروع به پر شدن می ۀدر عناصر دور 3𝑑 ۀباشد. )زیرلای 4تر یا مساوی باید بزرگ 𝑛نیز، 

 
 

𝑛𝑠 → (𝑛 − 2)𝑓 → (𝑛 − 1)𝑑 → 𝑛𝑝 

 کنکور را پوشش داده است.تست  30تست از  3 مباحث این آزمون در مجموع

 تا پایان ساختار اتم و رفتار آن( ۱کیهان زادگاه عنصرها )فصل 

 38تا  1های صفحه

 سهم در 

رکنکو  

بندیبودجه  

این آزمون   

 شوند. پر می 3𝑝و   3𝑠های ای، فقط زیرلایه در عنصرهای دورۀ سوم جدول دوره 1
 شوند. های چهارم، پنجم و ششم، از الکترون اشغال میهای لایۀ الکترونی چهارم، در عناصر دورهزیرلایه 2
𝐶𝑢29یک مثال نقض برای این گزینه، عنصر  3

𝐶𝑢29است. در عنصر    
 الکترون است.  1دارای  4𝑠تکمیل است در حالی که زیرلایۀ  3𝑑زیرلایۀ   

𝑛اگر   4 + 𝑙  زیرلایۀ𝑥 تر از زیرلایۀ بزرگ𝑦 زیرلایۀ  توان گفت انرژی آن بیشتر بوده و دیرتر از باشد، می𝑦 شود. از الکترون اشغال می 
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 مشاوره 
 ۀ دور  𝑠  ۀوجود دارند. در عناصر دست  𝑠 ۀای، عناصر دستهای جدول دورهدوره  ۀها با دقت به شکل زیر نگاه کنید. در همبرای درک بهتر ترتیب پر شدن زیرلایه

ای، جدول دوره  𝑛 ۀباشد. به همین ترتیب در دورمی   در حال پر شدن  𝑠2 ۀدوم، زیرلای  ۀدور  𝑠 ۀ چنین در عناصر دستدر حال پر شدن است. هم  𝑠1  ۀاول، زیرلای
 𝑛𝑝  ۀای، زیرلایجدول دوره 𝑛  ۀ توان گفت که در دوردوم به بعد وجود دارند، می ۀکه از دور   ،نیز 𝑝  ۀدر حال تکمیل شدن است. در مورد عناصر دست 𝑛𝑠 ۀزیرلای

 𝑑۳  ۀدانیم که زیرلای، می 𝑑  ۀخود هستند. در مورد عناصر دست  𝑝3  ۀسوم، در حال پر کردن زیرلای  ۀدور  𝑝  ۀمثال عناصر دست عنوانبهدر حال تکمیل شدن است.  
𝑛ای ) جدول دوره  𝑛  ۀچهارم، در حال تکمیل شدن است. پس در دور  ۀدر عناصر دور ≥ 𝑛) ۀ(، زیرلای4 − 1)𝑑  4  ۀچنین زیرلایدر حال تکمیل شدن است. هم𝑓 

𝑛ای ) جدول دوره  𝑛  ۀتوان گفت در دورشوند. پس میپر می  7و    6های  به ترتیب در عناصر دوره  5𝑓و   ≥ 𝑛)  ۀ(، زیرلای6 − 2)𝑓    .در حال تکمیل شدن است
 توانید پاسخ دهید.این بخش می سؤالاتشوند را مطابق شکل زیر به خاطر بسپارید، به راحتی به هایی که در هر دوره پر میاگر زیرلایه

 

 
 

𝑛اگر   + 𝑙 ۀزیرلای  𝑥 ۀتر از زیرلایبزرگ  𝑦 ۀزیرلایتوان گفت انرژی آن بیشتر بوده و دیرتر از  باشد، می  𝑦 شود.از الکترون اشغال می 
  

 شود. ای پر میچهارم جدول دوره  ۀ در عناصر دور  3𝑑  ۀشوند. زیرلایپر می  3𝑝و    3𝑠های  ای، زیرلایهسوم جدول دوره  ۀدر عنصرهای دور 
چنین  شوند؛ همچهارم پر می  ۀدر عناصر دور  4𝑝و    4𝑠های  هستند. زیرلایه  4𝑓و    4𝑠  ،4𝑝  ،4𝑑الکترونی چهارم،    ۀهای لایزیرلایه 

 شوند.ششم از الکترون اشغال می ۀدر عناصر دور 4𝑓  ۀپنجم و زیرلای ۀ در عناصر دور 4𝑑  ۀزیرلای

𝐶𝑢29در عنصر   
  صورت بهاین عنصر    ۀالکترون است. آرایش الکترونی فشرد  1دارای    4𝑠  ۀ تکمیل است در حالی که زیرلای  3𝑑  ۀزیرلای   

𝐶𝑢29                                                                                                                      رو است:روبه
 : [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠1 

 
 کدام موارد از مطالب زیر، درست هستند؟  -52

 هستند.   𝒔 ۀمشتری، از جمله عناصر دست ۀدو عنصر فراوان سیار  ـ  الف
𝒍الکترون با   5اتم عنصری که دارای  ـ    ب = 𝒍الکترون با  8است، قطعا دارای    2 =  است.   ۰
 شوند. ای، تکمیل میهای ششم و هفتم جدول دورهدر عناصر دوره  5𝒇و   ۴𝒇های زیرلایهـ    ج
 شود.تر میکلر گازی زرد رنگ است که در واکنش با فلزات، هر اتم آن یک الکترون به اشتراک گذاشته و بزرگـ    د

 « ج» و  « ب»( 4 « د» و  « ب»( 3 « د »و  « الف»( 2 « ج»و  « الف»( 1

 (1001 ـ 36ـ صفحه ��سریع ـ  مفهومی ـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  

 موارد )الف( و )ج( درست هستند.
  

 ای هستند. جدول دوره 𝑠  ۀمشتری، هیدروژن و هلیم هستند که هر دو، از جمله عناصر دست ۀدو عنصر فراوان سیار 

 دام تستی  
 1اول و دوم و    های تای آن در گروه  13است که    14است. پس شمار عناصر این دسته، برابر با    𝑠  ۀقرار دارد اما از جمله عناصر دست  18عنصر هلیم در گروه  

 قرار دارد. 18عنصر در گروه 
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 در جدول تناوبی  fو s ،p ، d های آشنایی با دسته 
 ها، به چهار دسته تقسیم کرد: های در حال پر شدن آنتوان بر اساس زیرلایهای را میعنصرهای موجود در جدول دوره

 

 ها در حال پر شدن است. آن 𝑠 ۀ: عناصری هستند که زیرلای𝑠 ۀعناصر دست        
 شود.، می18های اول و دوم و همچنین عنصر هلیم در گروه عناصر گروه ۀعنصر است که شامل هم 14این دسته دارای       
ای، با حداکثر گنجایش الکترونی  ها در هر دسته از عناصر جدول دورهجا که تعداد ستونهای جدول تناوبی قرار دارند و از آندوره  ۀعناصر این دسته در هم       

 وجود دارد.  𝑠 ۀدستاز  عنصر  2در هر دوره، پس الکترون است،  2نیز،  𝑠  ۀمربوطه برابر است و گنجایش الکترونی زیرلای ۀزیرلای
 ام قرار دارد. 18الکترون ظرفیتی دارد اما در گروه   2هلیم که  جزبه ها برابر است؛ گروه این عنصرها با تعداد الکترون ظرفیتی آن  ۀشمار      
 ها در حال پر شدن است. آن 𝑝 ۀ: عناصری هستند که زیرلای𝑝 ۀعناصر دست        

 شود.عنصر هلیم، می  جزبه  18تا  13های عناصر گروه ۀعنصر است که شامل هم 36این دسته دارای       
 وجود دارد.  𝑝 ۀ دست از  عنصر   6در هر دوره، پس  الکترون است،   𝑝  ،6 ۀ جا که گنجایش الکترونی زیرلای قرار دارند و از آن   7تا   2های  عناصر این دسته در دوره        
 بیشتر است.  𝑝  ۀهای موجود در آخرین زیرلایواحد از تعداد الکترون 12ها یا  واحد از تعداد الکترون ظرفیتی آن 10گروه این عنصرها   ۀشمار      
 ها در حال پر شدن است. آن 𝑑 ۀ: عناصری هستند که زیرلای𝑑 ۀعناصر دست        
 قرار دارند.  12تا  3های عنصر است که در گروه 40این دسته دارای       
 وجود دارد.  𝑑 ۀ دست از  عنصر   10در هر دوره،  پس  الکترون است،   𝑑  ،10 ۀ الکترونی زیرلای جا که گنجایش  قرار دارند و از آن   7تا  4های  عناصر این دسته در دوره        
 آید. ما قبل آخر به دست می 𝑑  ۀو زیرلای 𝑠 ۀهای آخرین زیرلایها برابر است و از مجموع الکترونگروه این عنصرها با تعداد الکترون ظرفیتی آن  ۀشمار      
 ها در حال پر شدن است. آن 𝑓 ۀهستند که زیرلای: عناصری 𝑓 ۀعناصر دست        
 . عنصر است که در دو ردیف پایین جدول قرار دارند 28این دسته دارای       
از  عنصر  14، 7و  6های در هر یک از دوره پس الکترون است،  𝑓 ،14 ۀجا که گنجایش الکترونی زیرلایقرار دارند و از آن 7و  6های در دوره  عناصر این دسته      
 وجود دارد.  𝑓 ۀدست

𝐶𝑟24زیرا عناصر    ؛خود باشد  𝑠های  الکترون در زیرلایه  8یا    7  تواند دارایدارد، می  𝑑  ۀالکترون در زیرلای  5عنصری که   
𝑀𝑛25و     

  
الکترون  3𝑑  ۀالکترون در زیرلای  5دارای   اما شمار  این دو عنصر آن  4𝑠  ۀهای زیرلایخود هستند  الکترونی  آرایش  ها متفاوت است. 

𝐶𝑟24 زیر است:  صورتبه
 : [𝐴𝑟]3𝑑54𝑠1

 𝑀𝑛25
 : [𝐴𝑟]3𝑑54𝑠2

 

 نکته  
ها، یعنی آن  یعدد اتم، کافی است رقم دهگان  29تا    21  یعدد اتمیعنی عناصر با    ،( 𝑍𝑛30عنصر    جزبه )  چهارم  ۀدور  𝑑  ۀبرای نوشتن آرایش الکترونی عناصر دست

خود،    4𝑠  ۀاختصاص دهیم. توجه داریم که آرایش الکترونی مس و کروم استثنا است و در زیرلای  𝑑  ۀرا به زیرلای  ی عدد اتمو رقم یکان    𝑠  ۀرا به زیرلای  2عدد  
 الکترون هستند.  1دارای 

]  صورتبهوجود دارد؛ پس آرایش آن    4𝑠  ۀالکترون در زیرلای  2و    3𝑑  ۀالکترون در زیرلای  6پس از گاز نجیب آرگون،     𝐹𝑒26  مثال: در آرایش الکترونی 𝐴𝑟۱۸ ]۳𝑑6۴𝑠۲ 
] صورتبهآرایش الکترونی آن ، گفته شده ۀاست که با توجه به نکت  𝑉23است. مثالی دیگر عنصر  𝐴𝑟۱۸ ]۳𝑑3۴𝑠۲ شود.می 

 شوند.ای، تکمیل میهای ششم و هفتم جدول دورهدر عناصر دوره 5𝑓و   4𝑓های  زیرلایه 
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تایی شدن، به یک الکترون دیگر الکترون ظرفیتی است و برای هشت  7ای است؛ پس دارای  جدول دوره  17کلر از جمله عناصر گروه   
گذارد( و آنیون یک بار منفی  )به اشتراک نمی  احتیاج دارد؛ بنابراین به هنگام واکنش با فلزات و تشکیل یون، یک الکترون دریافت کرده

 تری دارد.بزرگ ۀدریافت الکترون، نسبت به اتم کلر انداز به علتون دهد. این آنیتشکیل می

 د ی سف میکلر زرد، سد 
طی این واکنش    . کندیم  دیتول  ،)شفاف(  ی سدیم کلریدبلور   ۀماد  گیرد ویک الکترون می  م،یدارد و در واکنش با فلز سد  ییگندزدا   ت یگاز زرد رنگ کلر، خاص

 یابد. شعاع اتم کلر افزایش و شعاع اتم سدیم کاهش می

 

 نکته  

 رنگ گاز کلر: زرد    
 رنگ و شفاف رنگ بلور سدیم کلرید: بی    
 ایرنگ فلز سدیم: نقره    

 
............... از  ۀ ...............، قبل از زیرلای ۀآفبا، زیرلای   ۀکند؟»مطابق قاعدتکمیل می یدرستبهرو را روبه ۀچه تعداد از موارد زیر، جمل  -53

 شود.«الکترون اشغال می

 5𝒔   - 5𝒑  ـ  د                      ۴𝒅   - 5𝒑 ـ  ج               ۴𝒇   - ۶𝒑  ـ  ب       3𝒅   - ۴𝒔 ـ  الف
1) 1   2 )2 3 )3 4 )4 

 (1001ـ  ۳۱ـ صفحه ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 3گزینه پاسخ:  

 )ب(، )ج( و )د( درست هستند. موارد 
  

𝑛مقدار    + 𝑙  3  ۀبرای زیرلای𝑑    4و𝑠    3  ۀاست. پس زیرلای  4و    5به ترتیب برابر با𝑑  4  ۀانرژی بیشتری داشته و پس از زیرلای𝑠    از
 شود. الکترون اشغال می

𝑛مقدار    + 𝑙  4  ۀ برای هر دو زیرلای𝑓    ۶و𝑝    است. اگر مقدار    7برابر با𝑛 + 𝑙  ای که  برای دو زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه𝑛   تری  کوچک
 شود.از الکترون اشغال می  ۶𝑝  ۀقبل از زیرلای 4𝑓  ۀشود. پس زیرلایدارد، زودتر از الکترون پر می

𝑛مقدار    + 𝑙 4  ۀبرای هر دو زیرلای𝑑  5و𝑝  است. با توجه به مقدار  ۶برابر با𝑛 + 𝑙 4  ۀکه برای هر دو زیرلایه یکسان است، زیرلای𝑑  
 شود. تری دارد، زودتر از الکترون پر میکوچک  𝑛که مقدار  

𝑛مقدار  ، 5𝑠  ۀزیرلای  + 𝑙  5  ۀنسبت به زیرلای یترکوچک𝑝 شود. دارد؛ پس زودتر پر می 
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𝒏جموع م   -5۴ + 𝒍  الکترون با   1۶ظرفیت اتم عنصری که دارای   ۀ های لایالکترون𝒍 =  است، برابر با کدام است؟  1

1 )22 2 )24 3 )2۶ 4 )28 

 (1001 ـ 33ـ صفحه ��سریع ـ  مفهومی ـ  متوسط)  4گزینه پاسخ:  

  کرده   پرخود را    3𝑝و    2𝑝  ۀاست، یعنی دو زیرلای  𝑝های  در زیرلایه  الکترون  1۶  ی که دارا  یعنصرالکترون است.    ۶برابر با    𝑝  ۀ گنجایش زیرلای
توان دریافت که از جمله  است، می  𝑝  ۀجا که در حال پر کردن زیرلایاست؛ از آن  4𝑝  ۀ الکترون در زیرلای  4الکترون( و دارای    12  مجموعاً)

 3𝑑104𝑠24𝑝4[𝐴𝑟]                                                  رو است:روبه صورتبهباشد. آرایش الکترونی چنین عنصری می 𝑝  ۀ عناصر دست
 برای تعیین لایه ظرفیت عناصر به نمودار زیر دقت کنید: 

 
الکترون دستبنابراین  عناصر  ظرفیت  زیرلایه𝑝  ۀ های  آخرین  در  نظر    𝑝و    𝑠های  ،  مورد  عنصر  مورد  در  دارند.  در    الکترون  ۶قرار  موجود 

𝑛شوند. حال مجموع ، الکترون ظرفیتی محسوب می4𝑝و   4𝑠های  زیرلایه + 𝑙 آوریم:ها به دست میرا برای آن 
2(4 + 0) + 4(4 + 1) = 28 

 
باشد، چهارم الکترونی آن پر می ۀلای % 25پر است با عنصری که سوم الکترونی آن نیمه ۀ عنصری که لای یعدد اتمحداقل اختلاف    -55

 کدام است؟ 

1 )14 2 )15 3 )13 4 )1۶ 

 (1001 ـ 30صفحه  ـ��سریع ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2گزینه پاسخ:  

  3𝑠  ،۶  ۀالکترون در زیرلای  2الکترون است. به عبارتی باید    9پر دارای  الکترون است. پس در حالت نیمه  18سوم،    ۀ گنجایش الکترونی لای
در حال پر شدن است، عنصر مورد نظر در عناصر   𝑑  ۀجا که زیرلایقرار بگیرد. از آن 3𝑑  ۀالکترون دیگر در زیرلای 1و  3𝑝  ۀالکترون در زیرلای

چهارم است. به    ۀ دور  𝑑  ۀ توان گفت اولین عنصر دستقرار دارد. با توجه به اینکه تنها یک الکترون در این زیرلایه وجود دارد، می  𝑑  ۀ دست
𝑆𝑐21عبارتی عنصر مورد نظر، 

  %25الکترون است.    32چهارم برابر با    ۀاست. گنجایش الکترونی لای  3𝑑14𝑠2[𝐴𝑟] ۀبا آرایش الکترونی فشرد   
 آن برابر است با: 

25
100 × 32 = 8 

4𝑠  صورتبهچهارم  ۀ های لایترتیب پر شدن زیرلایه → 4𝑝 → 4𝑑 → 4𝑓 چهارم خود   ۀالکترون در لای 8عنصری که دارای باشد. پس می
𝐾𝑟3۶کند،  باشد. اولین عنصری که این دو زیرلایه را پر می  کرده  پرخود را    4𝑝و    4𝑠های  باشد، باید زیرلایه

چهارم است.   ۀدر انتهای دور   
𝑆𝑐21اختلاف عدد اتمی  

𝐾𝑟3۶و    
 است. 15برابر با   
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𝒏هایی که مجموع  چند درصد از زیرلایه  -5۶ + 𝒍  شوند و مجموع  ای پر میششم جدول دوره  ۀاست، در عنصرهای دور  7ها برابر با  آن
 ها برابر با کدام است؟ ظرفیت این زیرلایه

1) 75  - 30   2 )50  - 1۶ 3 )75  - 1۶ 4 )50 – 30 

 (1001ـ   31ـ صفحه ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 1گزینه پاسخ:  

𝑛هایی که مجموع  زیرلایه + 𝑙 7های  است، زیرلایه 7ها برابر با آن𝑠 ،۶𝑝  ،5𝑑  4و𝑓   .هستند 

 نکته  
𝑛) ۀدر عناصر دور 𝑛𝑑 ۀام، زیرلای𝑛 ۀدر عناصر دور 𝑛𝑝و   𝑛𝑠های زیرلایه + 𝑛) ۀدر عناصر دور 𝑛𝑓  ۀو زیرلای (1 +  شوند. از الکترون پر می (2

 4زیرلایه از    3بنابراین    ؛شوندششم از الکترون پر می  ۀ در عناصر دور  4𝑓و    ۶𝑝  ،5𝑑های  هفتم و زیرلایه  ۀ در عناصر دور  7𝑠  ۀ بنابراین زیرلای
3                                                                         ها برابر است با: زیرلایه، دارای چنین شرایطی هستند. درصد آن

4 × 100 = 75% 
۶                                                                                            برابر است با:  𝑓و    𝑝  ،𝑑های  زیرلایهمجموع گنجایش   + 10 + 14 = 30 

 
:𝑨 است؟   نادرستیک از مطالب زیر، در مورد این دو عنصر  ، کدام𝑩و   𝑨های دو عنصر با توجه به آرایش الکترونی اتم  -57 [𝑵𝒆]3𝒔23𝒑2      𝑩: [𝑨𝒓]3𝒅5۴𝒔1

 

  دوم اتم است. ۀ های ظرفیتی این دو عنصر، برابر با گنجایش الکترونی لایمجموع الکترون( 1
 ای است.جدول دوره 𝑑  ۀ از عناصر دست 𝐵و عنصر  𝑝  ۀاز عناصر دست 𝐴عنصر  ( 2
  ای است.جدول دوره ۶از عناصر گروه  𝐵و عنصر   14از عناصر گروه  𝐴عنصر   (3
 گروه آن برابر است.   ۀهای ظرفیتی یکی از این عناصر با شمارشمار الکترون( 4

 (1001ـ   34ـ صفحه ��سریع ـ  مفهومی ـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  

  𝑠های های ظرفیت آن در آخرین زیرلایهبوده و الکترون  𝑝 ۀ ختم شده است. پس از جمله عناصر دست  𝑝 ۀبه زیرلای   𝐴آرایش الکترونی عنصر 
 𝑠  ۀهای ظرفیت آن در آخرین زیرلایقرار داشته و الکترون 𝑑  ۀنیز، در دست 𝐵الکترون ظرفیتی است. عنصر   4بنابراین دارای ؛ قرار دارند 𝑝و 

  ست در ا  10ا  های ظرفیتی این دو عنصر، برابر بالکترون ظرفیتی است. مجموع الکترون  ۶بنابراین دارای    ؛دن ماقبل آن، وجود دار  𝑑  ۀو زیرلای
 است.  8دوم اتم برابر با  ۀگنجایش الکترونی لای حالی که 

  
 است. 𝑝  ۀختم شده است؛ پس از جمله عناصر دست 𝑝 ۀبه زیرلای 𝐴آرایش الکترونی عنصر   

 نکته  
ای قرار داشته باشد. برای تشخیص این موضوع، به جدول دوره  𝑑  ۀیا دست  𝑠 ۀتواند در دستختم شود، آن عنصر می   𝑠  ۀالکترونی عنصری به زیرلایاگر آرایش  

است و در غیر این صورت متعلق به عناصر    𝑑  ۀداشته باشیم، آن عنصر متعلق به عناصر دست  𝑑  ۀ، زیرلای𝑠  ۀکنیم. اگر قبل از زیرلایماقبل آن نگاه می  ۀزیرلای
 ای است. جدول دوره 𝑠 ۀدست

 است.  𝑑  ۀ وجود دارد. پس این عنصر از جمله عناصر دست 𝑑  ۀ، زیرلای𝑠  ۀنیز قبل از زیرلای 𝐵در آرایش الکترونی عنصر  

 در جدول تناوبی مشخص کرد. را ها توان موقعیت آنبا استفاده از آرایش الکترونی عناصر، می 

 گروه  ۀ تعیین شمار 
مثال اتمی که در    عنوانبهاست.    𝑝  ۀهای موجود در آخرین زیرلایعدد بیشتر از تعداد الکترون  12گروه،    ۀ ختم شود، شمار  𝑝  ۀ( اگر آرایش الکترونی به زیرلای1

12)  17الکترون است، به گروه  5خود دارای  𝑝  ۀآخرین زیرلای + 5 =  ( تعلق دارد. 17
 ختم شود، با دو حالت مواجه خواهیم شد: 𝑠 ۀ( اگر آرایش الکترونی به زیرلای2
، برابر  𝑠  ۀهای آخرین زیرلای بوده و تعداد الکترون  𝑠  ۀوجود نداشت، عنصر متعلق به دست  𝑠 ۀزیرلایقبل از    𝑑  ۀاگر در آرایش الکترونی عنصر مورد نظر، زیرلای         

 ختم شود، در گروه دوم قرار دارد.  3𝑠2[𝑁𝑒]برای مثال اگر آرایش الکترونی عنصری به  گروه است.  ۀ شمار
آید.  قبل از آن، به دست می 𝑑 ۀو زیرلای 𝑠 ۀهای موجود در آخرین زیرلایگروه، از مجموع تعداد الکترون  ۀوجود داشت، شمار 𝑠  ۀزیرلایقبل از  𝑑 ۀزیرلایاگر         

1)  6ختم شود، آن عنصر در گروه  3𝑑54𝑠1[𝐴𝑟]مثال اگر آرایش الکترونی عنصری به   عنوانبه  + 5 =  ( قرار دارد. 6
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 دوره  ۀ تعیین شمار 
  3𝑑34𝑠2[𝐴𝑟]دوره هر عنصر است. بر این اساس، عنصری با آرایش الکترونی    ۀترین عدد کوانتومی اصلی( برابر شمارضریب در آرایش الکترونی )بزرگ  نیتربزرگ
 چهارم از جدول تناوبی قرار دارد. ۀدر دور

 دهد:دوره و گروه هر عنصر را نشان می ۀنمودار زیر، مراحل کلی برای مشخص کردن شمار

 

  12را با عدد    𝑝  ۀهای آخرین زیرلایگروه آن، شمار الکترون  ۀختم شده است. پس برای یافتن شمار  𝑝  ۀبه زیرلای  𝐴آرایش الکترونی عنصر  
2                                                                                                                                       کنیم:جمع می + 12 = 14 

ماقبل آن، وجود    𝑑 ۀو زیرلای  𝑠 ۀهای ظرفیت آن در آخرین زیرلایقرار داشته و الکترون  𝑑 ۀ نیز، در دست  𝐵عنصر  قرار دارد.    14پس در گروه  
1)   ۶بنابراین در گروه  ؛دندار + 5 =  ( قرار دارد.۶

که در این دسته قرار دارد،    𝐵بنابراین عنصر    ؛ها برابر استگروه آن  ۀچهارم با شمار   ۀدور  𝑑  ۀ های ظرفیتی عناصر دستشمار الکترون 
 نیز قرار دارد.  ۶الکترون ظرفیتی بوده و در گروه  ۶دارای 

 نکته  
 چهارم وجود دارد: ۀدور 𝑑 ۀی گروه عناصر دستدو روش سریع برای یافتن شماره

گروه را، به روشی سریع تعیین کرد. حاصل جمع رقم   ۀ ، شماریعدد اتمتوان عدد اتمی عنصر و یا با داشتن گروه می ۀ ( در عناصر این دسته، با دانستن شمار1
2) 10، در گروه  𝑁𝑖28مثال   عنوانبه ها برابر است. گروه آن ۀاین عناصر، با شمار  یعدد اتمیکان و دهگان  + 8 = چهارم که در   ۀ( قرار دارد و یا عنصری از دور10

 .  (صادق نیست   𝑍𝑛30)این روش برای   است  23قرار دارد، دارای عدد اتمی  5گروه 
گروه عنصر مورد نظر است.    ۀهای این دو زیرلایه، برابر شمارشود. مجموع الکترونختم می  4𝑠و    3𝑑های  ( آرایش الکترونی عناصر این دسته، به زیرلایه2
]آرایش الکترونی  مثال در عنصری با عنوانبه  𝐴𝑟۱۸ ]۳𝑑۸۴𝑠۲8) 10گروه برابر با  ۀ ، شمار + 2 =  ( است.  10

 
  𝒏𝒅5 ۀ و زیرلای  𝒏𝒔1  ۀای، به ترتیب از راست به چپ، به زیرلایابتدایی جدول دوره  ۀآرایش الکترونی چند درصد از عناصر چهار دور  -58

 شود؟ ختم می

1 )۶/1۶  – 3/8 2 )8/13  – 5 3 )۶/1۶  – 5 4 )8/13  – 3/8 

 (1001ـ  32ـ صفحه ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 3گزینه پاسخ:  

  ۀ چنین در دورشود. همختم می  𝑛𝑠1  ۀعنصر است. آرایش الکترونی عناصر گروه اول به زیرلای  3۶ای شامل  ابتدایی جدول دوره  ۀچهار دور
   ها برابر است با:، دارای شرایط مذکور هستند. درصد آن𝑑  ۀ عنصر گروه اول و دو عنصر دست  4عنصر ابتدایی،    3۶گردد. پس در میان  ختم می  4𝑠1چهارم، آرایش الکترونی عناصر مس و کروم نیز، به  

۶
3۶ × 100 ≈ %1۶/۶  
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 نکته  
 تر، معادل کسرهای زیر را حفظ باشید: برای محاسبات سریع

/0 0625
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= /
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0 375= /
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8
0 125= /
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0 166 /
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4
0 25= /
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𝐶𝑟24آرایش الکترونی دو عنصر  
𝑀𝑛25و    

2                             ها برابر است با:است. پس درصد آن 3𝑑5  ۀدارای زیرلای  
3۶ × 100 ≈ %5  

 
𝒏مجموع    -59 + 𝒍  های اتم  برای آخرین الکترونی که وارد زیرلایه𝑿  های زیر، فاقد شرایط گفته یک از اتماست. کدام  5شود، برابر با  می

 شده است؟

1  )𝑀𝑛25
  2  )𝑆𝑟38

  3  )𝐶𝑙17
  4  )𝐾𝑟3۶

  

 (1001ـ  31ـ صفحه ��سریع ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:  

𝑛اگر الکترونی دارای مجموع   + 𝑙 = باشد. پس باید بررسی کنیم که در کدام اتم،    5𝑠و یا    4𝑝یا    3𝑑های  تواند در زیرلایهباشد، می  5
 شود:نمی 5𝑠و یا   4𝑝یا   3𝑑های  آخرین الکترون وارد یکی از سه زیرلایه

𝑀𝑛25عنصر   
 شود.می 3𝑑  ۀچهارم است؛ پس آخرین الکترون آن وارد زیرلای ۀدور 𝑑  ۀاز جمله عناصر دست  

𝑆𝑟38عنصر   
 شود.می 5𝑠  ۀپنجم است؛ پس آخرین الکترون آن وارد زیرلای ۀدور 𝑠  ۀاز جمله عناصر دست  

𝐶𝑙17عنصر   
 شود؛ پس فاقد شرایط مورد نظر است. می   3𝑝  ۀ سوم است؛ پس آخرین الکترون آن وارد زیرلای  ۀ دور   𝑝  ۀاز جمله عناصر دست    

𝐾𝑟3۶عنصر   
 شود.می 4𝑝  ۀچهارم است؛ پس آخرین الکترون آن وارد زیرلای ۀدور 𝑝  ۀاز جمله عناصر دست  

 
 است؟   نادرستای،  ابتدایی جدول دوره ۀای عناصر سه دوراز مطالب زیر در مورد آرایش الکترون نقطه  یککدام  -۶۰

 شده دارند. برابر شمار عناصری است که فقط الکترون جفت 2شده دارند، ( شمار عناصری که هم الکترون تک و هم الکترون جفت1
  شده( در ساختار خود هستند.های جفتعنصر دارای حداقل یک جفت الکترون)الکترون 9( 2
 سیزدهم و پانزدهم با هم برابر است. هایهای عناصر گروه( شمار تک الکترون3
 در این سه دوره، فاقد جفت الکترون هستند.  𝑠  ۀعناصر دست  ۀ( هم4

 (1001 ـ 37ـ صفحه ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  4گزینه پاسخ:  

 هااتمای نقطه -آرایش الکترون  
های ظرفیتی عناصر  د. شمار الکتروننشوهای ظرفیت هر اتم، پیرامون نماد شیمیایی آن، با نقطه نشان داده میها، الکترونای اتمنقطه  - در آرایش الکترون  

  2بنابراین عنصری که در گروه  ؛  باشدها میگروه آن  ۀ هلیم(، برابر با یکان شمار  جز به )  18تا    13ها و برای عناصر گروه  گروه آن  ۀ ، برابر با شمار12تا    1های  گروه
 الکترون ظرفیتی است. به جدول زیر دقت کنید:   5قرار دارد، دارای  15الکترون ظرفیتی و عنصری که در گروه   2قرار دارد، دارای 

 
 
 
 

 

  
عنصر   ۶بنابراین  ؛ ای خود هستندشده و هم الکترون تک در ساختار الکترون نقطههم دارای الکترون جفت 17و  1۶، 15عناصر گروه  

شده دارند. نسبت  الکترون تک بوده و فقط الکترون جفتچنین عناصر هلیم، نئون و آرگون فاقد  دارای چنین شرایطی هستند. هم
۶                                                                                                                                       : با  ها برابر استآن

3 = 2 
 ای خود دارند. در ساختار الکترون نقطه شده( های جفت)الکترون ، حداقل یک جفت الکترون18تا  15های عنصر گروه 9 

18 
 گروه  ۀ شمار 1 2 13 14 15 16 17

 هلیم بقیه عناصر 
 های ظرفیتی الکترونتعداد   1 2 3 4 5 6 7 2 8

 ای نقطه -آرایش الکترون          
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 است.  3های عناصر گروه سیزدهم و پانزدهم با هم برابر و برابر با شمار تک الکترون 

  ۀ همتوان گفت  است، نمی  𝑠  ۀجا که این عنصر متعلق به دستباشد؛ از آنشده است، هلیم مینخستین عنصری که دارای الکترون جفت 
 در این سه دوره، فاقد جفت الکترون هستند. 𝑠  ۀ عناصر دست

 
𝒍هایی با  و شمار الکترون  ای هستندجدول دوره  𝒑  ۀکدام دو عنصر متعلق به عناصر دست  -۶1 = در عنصر سمت راست، دو برابر عنصر   1

سمت چپ است؟
1  )𝑇𝑖22

𝑁𝑒10و   
  2  )𝑇𝑒52

𝐶𝑙17و   
  3  )𝑆𝑒34

𝑆1۶و   
  4  )𝑂𝑔118

𝐶𝑑48و   
  

 (1001ـ  34ـ صفحه ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2گزینه پاسخ:  

𝑇𝑖22عناصر  
𝐶𝑑48و     

د. حال  نشورد می  4و    1  یهانهیگزبنابراین  ؛  هستند  𝑑  ۀ پس از جمله عناصر دست،  قرار دارند  12و    4به ترتیب در گروه     
 .کنیمدیگر را بررسی می ۀ دو گزین

  
𝑇𝑒52عنصر   

از گاز نجیب    2،    قبل  𝑋𝑒54خانه 
و گروه    ۀ است. پس در دور    الکترونی آن    شانزدهمپنجم  ها  الکترون است. مجموع این الکترون  4با    𝑝  ۀتکمیل شده و یک زیرلای   𝑝  ۀزیرلای  3باشد. بنابراین دارای  می  4𝑑105𝑠25𝑝4[𝐾𝑟]  صورت بهقرار دارد. آرایش 

𝐶𝑙17است. حال عنصر    22برابر با  
ها برابر با  الکترون است. مجموع این الکترون  5با    𝑝  ۀ تکمیل شده و یک زیرلای  𝑝  ۀزیرلای  1باشد. بنابراین دارای  می  3𝑠23𝑝5[𝑁𝑒]  صورت بهام قرار دارد. آرایش الکترونی آن  17سوم و گروه    ۀکنیم. این عنصر در دوررا بررسی می   

 است. 2 ۀصحیح، گزین ۀاست. پس گزین 11

𝑆𝑒34عنصر   
𝐾𝑟3۶خانه قبل از گاز نجیب    2،   

ها  الکترون است. مجموع این الکترون  4با    𝑝  ۀتکمیل شده و یک زیرلای   𝑝  ۀزیرلای  2باشد. بنابراین دارای  می  3𝑑104𝑠24𝑝4[𝐴𝑟]  صورت بهقرار دارد. آرایش الکترونی آن    شانزدهم چهارم و گروه    ۀ است. پس در دور   
𝑆1۶است. حال عنصر    1۶برابر با  

ها برابر با  الکترون است. مجموع این الکترون  4با    𝑝  ۀ تکمیل شده و یک زیرلای  𝑝  ۀزیرلای  1باشد. بنابراین دارای  می  3𝑠23𝑝4[𝑁𝑒]  صورتبهام قرار دارد. آرایش الکترونی آن  1۶سوم و گروه    ۀکنیم. این عنصر در دوررا بررسی می   
 هستند.  سؤالاست. پس این عناصر فاقد شرایط مورد نظر  10

 یه نمونۀ باحال! 
 چهارم، برابر است؟  ۀهای موجود در لای، با شمار الکترون۳𝒅 ۀهای زیرلایدر آرایش الکترونی اتم کدام دو عنصر، شمار الکترون

1 )𝑆𝑐21   و𝑍𝑛30   2 )𝐾𝑟36    و𝑆𝑐21   3 )𝑇𝑖22    و𝐾𝑟36   4 )𝑇𝑖22    و𝑍𝑟40  

الکترون داشته باشد.    2تواند  نیز، می  3𝑑  ۀالکترون است، زیرلای  2شود، هنگامی که این زیرلایه دارای  پر می   3𝑑  ۀزودتر از زیرلای  4𝑠  ۀبا توجه به اینکه زیرلای
: 𝑇𝑖22                                                                                                                                        است:  𝑇𝑖22عنصری با چنین آرایشی،  [𝐴𝑟]3𝑑24𝑠2 

کنیم؛ این عناصر،  د. اکنون عناصر دیگر را بررسی می ند با هم برابر باشنتواننمی  3𝑑و    4𝑠های  های زیرلایهچهارم، شمار الکترون  ۀدور  𝑑  ۀدر سایر عناصر دست
دانیم است. می  4𝑓و    4𝑠  ،4𝑝  ،4𝑑های  چهارم دارای زیرلایه  ۀباشیم. لای  چهارم  ۀالکترون در لای  10اند. پس باید به دنبال عنصری با  خود را تکمیل کرده  3𝑑  ۀزیرلای

بنابراین    ؛دنگیرقرار می   4𝑑  ۀالکترون بعدی در زیرلای  2الکترون است.    8شوند. مجموع گنجایش این دو زیرلایه، برابر با  پر می  4𝑝و    4𝑠های  که ابتدا زیرلایه
 است.  40پنجم، با عدد اتمی  ۀدور 𝑑 ۀعنصر مورد نظر ما، دومین عنصر دست

 4پاسخ: گزینه       

 
 های دو عنصر لیتیم و هیدروژن است؟چند مورد از مطالب زیر، از جمله شباهت  -۶2

 طیف نشری خطی هر دو عنصر برابر است.   شمار خطوط رنگی در  ـ  الف
 هستند.  پرتوزا  یر غهر دو عنصر دارای دو ایزوتوپ طبیعی پایدار و    ب ـ

 ترین ایزوتوپ آن عنصر است.ترین ایزوتوپ هر دو عنصر، فراوانسبک  ـ  ج
 ای قرار دارند.جدول دوره  𝒔 ۀو در میان عناصر دست  1هر دو عنصر در گروه ـ    د
1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1001 ـ 34صفحه  ـ��سریعـ  خط به خطـ  آسان)   3گزینه پاسخ:  

 موارد )الف(، )ب( و )د( درست هستند. 
  

 نوار رنگی در طیف نشری خطی خود هستند.   4هر دو عنصر لیتیم و هیدروژن دارای  

 
𝐿𝑖3لیتیم دارای دو ایزوتوپ  

𝐿𝑖3و   ۶
𝐻1ایزوتوپ طبیعی   3است. هیدروژن نیز دارای    7

1 ،𝐻1
𝐻1و   2

ها پایدار بوده اما  است که دو تای آن  3
𝐻1ایزوتوپ 

 توان گفت هر دو عنصر دارای دو ایزوتوپ طبیعی پایدار هستند. باشد. پس میپرتوزا است و پایدار نمی 3

𝐿𝑖3ترین ایزوتوپ لیتیم،  فراوان 
 است که جرم بیشتری نسبت به ایزوتوپ دیگر دارد.  7

 ای قرار دارند. جدول دوره 𝑠  ۀ و در میان عناصر دست 1هر دو عنصر در گروه  
 

 درست است؟   𝑪𝒖29یک از مطالب زیر در مورد عنصر کدام  -۶3

𝑎𝑚𝑢 58گرم، معادل   58جرم دو مول از آن برابر با ( 1 × 1/۶۶ ×  است. 10−24
  آن همانند رنگ یکی از خطوط طیف نشری خطی عنصر هیدروژن است.  ۀ( رنگ شعل2
𝐾19ظرفیت عنصر   ۀهای لایآن با شمار الکترون ۀترین لایهای بیرونیشمار الکترون( 3

  برابر است.   
  شود. های نورانی سرخ فام کاربرد دارد، نوشته میآن، نماد گاز نجیبی که در نوشته ۀدر آرایش الکترونی فشرد( 4

 (1001  ـ 33صفحه  ـ��سریع ـ  ترکیبی ـ  آسان) 3گزینه پاسخ:  

 بررسی سریع 
 
 
 
 

𝐶𝑢29                                                                                        رو است:روبه  صورتبهآرایش الکترونی مس 
 : [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠1 

𝐾19الکترون است. عنصر    1چهارم است که دارای    ۀاین عنصر، لای   ۀترین لایبیرونی
الکترون ظرفیتی    1قرار دارد و دارای    1نیز در گروه     

 باشد. می
  

به عدد جرمی آن  ۀمحاسببرای    اتمی نمیجرم مولی عناصر،  با عدد  و  داریم  نیاز  داد. همها  را تشخیص  چنین هر توان جرم مولی 
1 𝑎𝑚𝑢   1/۶۶معادل ×  گرم است؛ نه بالعکس!  10−24

 وجود ندارد.  دروژن ی هعنصر مس، سبز است؛ در حالی که نوار سبز رنگ در میان خطوط طیف نشری خطی  ۀ رنگ شعل 
های نورانی سرخ فام کاربرد دارد، نئون است؛ در حالی که در آرایش الکترونی این عنصر از نماد گاز نجیب  گاز نجیبی که در نوشته 

 شود. آرگون استفاده می
 

 توان جرم مولی مواد را محاسبه کرد.با استفاده از عدد اتمی به تنهایی نمی 1
 . وجود ندارد دروژنیهنوار سبز رنگ در میان خطوط طیف نشری خطی  2
𝐾19الکترون است. عنصر   1این عنصر، دارای   ۀترین لایبیرونی  3

 باشد. الکترون ظرفیتی می 1دارای نیز   
 .شوداستفاده می (و نه نئون)  از نماد گاز نجیب آرگون مس در آرایش الکترونی  4
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۴/81۶دارای    (𝑯𝒆)   و هلیم  (𝑯2)  مخلوطی از دو گاز هیدروژن  -۶۴ × گرم باشد، مول   1۴اتم است. اگر مجموع جرم این دو گاز،    1۰2۴
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈: 𝑯)  گاز هلیم، چند برابر مول گاز هیدروژن است؟ = 1  ،𝑯𝒆 = ۴ )

1)  2

3
 2 )2 3)  1

2
  4 )5/1 

 (1001 ـ 19صفحه  ـ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  سخت)  1گزینه پاسخ:  
4/81۶تعداد   ×  مول اتم است: 8اتم، معادل  1024

مول = تعداد 
۶/02 × 1023      ⇒ مول      = 4/81۶ × 1024

۶/02 × 1023 = 8 

در نظر    𝑦و    𝑥را به ترتیب    𝐻𝑒و    𝐻2دارد. اگر مول گاز   𝐻، دو مول اتم 𝐻2مول است. هر مول گاز    8ها در این مخلوط برابر با  پس مقدار اتم
2𝑥                                                                             توان گفت:است. پس می  𝑦و    𝑥 2ها به ترتیب  اتم  مول   بگیریم، شمار  + 𝑦 = 8 

 آوریم: اکنون جرم هر گاز را به دست می

𝑔 𝐻2 ؟ = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 × 2 𝑔 𝐻2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 2 𝑥 

𝑔 𝐻𝑒 ؟ = 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒 × 4 𝑔 𝐻𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒 = 4 𝑦 

2𝑥                                                                                                                                       پس داریم: + 4𝑦 = 14 

} رسیم: دست آمده، به جواب میبه ۀبا حل دو معادل 2𝑥 + 𝑦 = 8
2 𝑥 + 4 𝑦 = 14        ⇒        𝑥 = 3       , 𝑦 = 2 

2بنابراین مول گاز هلیم،  
 برابر مول گاز هیدروژن است. 3

 
 تر وجود دارد؟ مول از آن، چند اتم از ایزوتوپ فراوان 1/۰داریم. در    𝒂𝒎𝒖  5/35ای طبیعی از اتم کلر به جرم اتمی میانگین نمونه  -۶5

1)  4/515 × 1022 2  )1/505 × 1022 3  )1/505 × 1021 4  )4/515 × 1021 

 (1001 ـ 17ـ صفحه ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  

𝐶𝑙17کلر دارای دو ایزوتوپ  
𝐶𝑙17و    35

آوریم. اگر  ، درصد فراوانی هر ایزوتوپ را به دست میهاست. با استفاده از جرم اتمی میانگین داده شد  37
𝑓1 توان نوشت:در نظر بگیریم، می 𝑓2و ایزوتوپ دیگر را برابر با   𝑓1تر را برابر با درصد فراوانی ایزوتوپ سبک  + 𝑓2 = 100      →       𝑓2 = 100 − 𝑓1 

 توان استفاده کرد:ها میحال از دو روش برای یافتن درصد فراوانی ایزوتوپ
  

جرم اتمی  میانگین = × فراوانی ایزوتوپ  اول)  (جرم اتمی  ایزوتوپ  اول + × فراوانی ایزوتوپ  دوم ) (جرم اتمی  ایزوتوپ  دوم 
فراوانی کل 

 

35/5 = (35 × 𝑓1) + (37 × (100 − 𝑓1))
100       →        𝑓1 = 75%         𝑓2 = 25% 

  
جرم اتمی  میانگین = جرم اتمی  ایزوتوپ  سبک  + درصد  فراوانی ایزوتوپ  متوسط ) ×  (اختلاف جرم دو ایزوتوپ  سبک و سنگین

35/5 = 35 + (𝑓2 × (37 − 35))      ⇒      𝑓1 = 75%         𝑓2 = 25% 

𝐶𝑙17ایزوتوپ  
𝐶𝑙17مول کلر، مربوط به ایزوتوپ    1/0از    %75باشد. پس  می  75که دارای درصد فراوانی    استتر  فراوان  35

است. حال شمار آن    35
 آوریم:را به دست می

𝐶𝑙17 ؟
35 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙 × 75 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙17

35

100 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙 × ۶/02 × 1023  𝐶𝑙17
35

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙17
35 = 4/515 × 1022 
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 است؟  نادرستای  یک از مطالب زیر در مورد نخستین عنصر ساخته شده در راکتور هستهکدام  -۶۶

 شود. آن، نماد گاز نجیب کریپتون نوشته می ۀدر آرایش الکترونی فشرد (1
 گروه است. هم 3𝑑54𝑠2[𝐴𝑟]  ۀبا عنصری با آرایش الکترونی فشرد (2
  ای است.جدول دوره 𝑑 ۀصر دست ا ( عنصری پرتوزا از عن3
  برابر عدد اتمی آن است.  2/ 5حدود ( عدد جرمی آن در 4

 (1001 ـ 34صفحه  ـ��سریع ـ  ترکیبی ـ  آسان) 4گزینه پاسخ:  

𝑇𝑐43ای،  نخستین عنصر ساخته شده در راکتور هسته
  5/1است. این عنصر پرتوزا است اما نسبت شمار نوترون به پروتون در آن، کمتر از    99

 است: 5/2بنابراین نسبت عدد جرمی به عدد اتمی نیز کمتر از  ؛ باشدمی
99
43 ≈ 2/3 

  
𝐾𝑟3۶)  چهارم   ۀآن، نماد گاز نجیب قبل از آن، یعنی گاز نجیب دور  ۀپنجم قرار دارد. پس در آرایش الکترونی فشرد  ۀاین عنصر در دور 

   )
 شود.نوشته می

 𝑇𝑐43
 قرار دارد.    7نیز در گروه  3𝑑54𝑠2[𝐴𝑟]  ۀفشردقرار دارد. عنصری با آرایش الکترونی    7در گروه  99

 یادآوری 
2)  7است، در گروه  𝑑 ۀالکترون در زیرلای 5و  𝑠  ۀالکترون در زیرلای  2را با هم جمع کنیم. پس عنصری که دارای  𝑑و   𝑠  ۀهای دو زیرلای، کافی است الکترونچهارم ۀدور 𝑑  ۀگروه عناصر دست ۀ برای یافتن شمار + 5 =  ( قرار دارد.7

𝑇𝑐43عنصر   
 باشد. می 𝑑  ۀپنجم و گروه هفتم قرار دارد. پس از عناصر دست ۀ پرتوزا است و در دور 99

 
ای از این عنصر، سه نوع  الکترونی چهارم است. در نمونه  ۀالکترون در لای  2الکترونی سوم و    ۀالکترون در لای  13دارای     𝑿𝒂عنصر    -۶7

درصد باشد،   15و    ۶5تر به ترتیب برابر با  تر و سنگینوجود دارد. اگر فراوانی ایزوتوپ سبک  𝑿𝒂𝒂+3۰و    𝑿𝒂𝒂+27  ،𝑿𝒂𝒂+29ایزوتوپ  
 است؟  𝒂𝒎𝒖جرم اتمی میانگین این عنصر چند  

1 )85/51 2 )85/52   3 )7/52 4 )7/51 

 (1001ـ   31ـ صفحه ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  2گزینه پاسخ:  

نیز    چهارم  ۀجا که در لای الکترون است. از آن  5خود دارای    𝑑  ۀالکترونی سوم باشد، یعنی در زیرلای  ۀالکترون در لای  13دارای  عنصری که  
 3𝑑54𝑠2[𝐴𝑟]                                                                 رو است:روبه  صورتبهآن  ۀالکترون است، آرایش الکترونی فشرد 2دارای 

 یادآوری 
، کافی است رقم دهگان  29تا    21  ی عدد اتمیعنی عناصر با    ،( 𝑍𝑛30عنصر    جز به)  چهارم  ۀدور  𝑑  ۀبرای نوشتن آرایش الکترونی عناصر دستطور که گفته شد  همان

آرایش الکترونی مس و کروم  حواستون هست که    حتما  اختصاص دهیم.    𝑑  ۀرا به زیرلای  یعدد اتمو رقم یکان    𝑠  ۀرا به زیرلای  2ها، یعنی عدد  آن  یعدد اتم
 ت!  استثنا اس 
𝑋25  صورتبهها  است. پس ایزوتوپ  25برابر با    𝑎است. به همین راحتی! بنابراین مقدار    25دارای عدد اتمی    3𝑑54𝑠2[𝐴𝑟]  ۀبنابراین عنصری با آرایش الکترونی فشرد؛ عنصر را پیدا کرد ی عدد اتمتوان برعکس عمل کرد! یعنی با استفاده از آرایش الکترونی، حال می

52  ،𝑋25
𝑋25و    54

55 
𝑋25درصد است. پس فراوانی ایزوتوپ   15و  ۶5تر به ترتیب برابر با  تر و سنگینهستند. فراوانی ایزوتوپ سبک 

 برابر است با:  54
100 − (۶5 + 15) = 20 
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 توان استفاده کرد: حال از دو روش برای یافتن جرم اتمی میانگین می
  

جرم اتمی  میانگین = × فراوانی ایزوتوپ  اول)  (جرم اتمی  ایزوتوپ  اول + × فراوانی ایزوتوپ  دوم ) (جرم اتمی  ایزوتوپ  دوم  + ⋯
فراوانی کل 

 

𝑀̅ = (۶5 × 52) + (20 × 54) + (15 × 55)
100 = 52/85 

  𝑀̅=𝑀1 + 
𝐹2
100 (𝑀2 − 𝑀1) + 

𝐹3
100  (𝑀3 − 𝑀1) 

𝑀̅ داریم:  = 52 + 20
100 (54 − 52) + 15

100 (55 − 52) = 52/85 

 است. 𝑎𝑚𝑢 85/52بنابراین جرم اتمی میانگین برابر با  
 

مقابل،    -۶8 نمودار  الکترون  ۀ دهندنشاناگر  الکترونشمار  آرایش  در  باشد،   ۴ای  نقطه- های جفت نشده  تناوب دوم  از  متوالی  عنصر 
 . ................ 

 زمین است. ۀ ، اولین نافلز فراوان در سیار𝐷عنصر  ( 1
   دهد.تشکیل می ( 2-) همانند عنصر سیلیسیم، یونی با بار  𝐶( عنصر  2
 الکترونی خود است. ۀترین زیرلایالکترون در بیرونی 4دارای  𝐵عنصر   (3
دوم در اتم دو عنصر قبل از    ۀسوم به لای   ۀ طول موج پرتو حاصل از انتقال الکترون از لای(  4

 است. 𝑛𝑚 ۶5۶، برابر با 𝐴عنصر  

 (1001ـ   37ـ صفحه ��بر زمانـ  ترکیبی ـ  سخت)  1گزینه پاسخ:  

 بررسی سریع 
 
 
 
 

 دهد: ای عناصر موجود در تناوب دوم را نشان مینقطه-جدول زیر، آرایش الکترون 

 

 نکته  
بیشترین تعداد الکترون جفت    کهیطور به کنیم؛  ها میشروع به جفت شدن الکترون  15است و از گروه    14بیشترین تعداد الکترون جفت نشده مربوط به گروه  

 تعلق دارد.  18شده، به گروه 

 

 
 
 

 زمین است.  ۀ اکسیژن دومین عنصر فراوان و اولین نافلز فراوان سیار 1
 دهد.را تشکیل می −𝑁3قرار دارد و یون   15عنصر نیتروژن در گروه  2
 الکترون است.   2است که دارای  2𝑝ترین زیرلایه در اتم کربن، بیرونی  3
𝑛3طول موج پرتو داده شده مربوط به انتقال   4 → 𝑛2   در اتم𝐻   .است. طول موج پرتو حاصل از این انتقال در سایر عناصر متفاوت است 
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 با توجه به جدول بالا، عناصر موجود در نمودار داده شده به شکل مقابل خواهند بود:
 

 
 
 
 

  
 باشد. ترین عنصر این سیاره آهن است که عنصری فلزی میفراوان  زمین است.  ۀ اکسیژن دومین عنصر فراوان و اولین نافلز فراوان سیار 

 
 دهد.را تشکیل می −𝑁3قرار دارد و یون  15عنصر نیتروژن در گروه  

 ها به پایداریتایی و تمایل اتمقاعده هشت 
پایدار بوده و تمایل چندانی به انجام واکنش با سایر عناصر ندارد؛ در  تایی باشد، آن اتم  اگر لایه ظرفیت اتمی همانند آرایش الکترونی یک گاز نجیب، هشت 

  ۀرسند. البته دقت کنید که هلیم نیز دارای آرایش پایدار است اما واژتایی میهای خود، به آرایش پایدار گاز نجیب یا هشت ها در واکنشحالی که سایر اتم
الکترون ظرفیتی هستند و با دریافت دو   6دارای    16مثال عناصر گروه    عنوانبه گوییم آرایش پایدار دوتایی دارد.  رود و میتایی در مورد آن به کار نمیهشت 

الکترون ظرفیتی،    3تا    1چنین عناصری با  دهند. همتشکیل یون، یونی دو بار منفی تشکیل می  م رسند؛ پس به هنگاتایی میالکترون دیگر، به آرایش هشت 
 کنید: ای را در شکل زیر، مشاهده میاز جدول دوره دهند. یون حاصل از عناصر هر گروهبه هنگام تشکیل یون، الکترون از دست داده و کاتیون تشکیل می

 
 
 
 
 
 

و عناصر گروه     𝐵𝑒4   ،𝐵5چنین عناصر  است. هم  −𝐻و    +𝐻بینید جای بعضی از عناصر خالی است. هیدروژن قادر به تشکیل هر دو نوع یون  طور که میهمان
 ، قادر به تشکیل یون نیستند. 14

 الکترون است. 2است که دارای  2𝑝ترین زیرلایه در اتم کربن،  است. پس بیرونی 2𝑠22𝑝2[𝐻𝑒]  صورت بهآرایش الکترونی کربن  

𝐴 ،𝐿𝑖3دو عنصر قبل از عنصر  
دوم در اتم هیدروژن به رنگ قرمز بوده و طول   ۀسوم به لای ۀحاصل از انتقال الکترون از لایاست. پرتو   

ها در اتم عناصر مختلف،  حاصل از این انتقال در اتم لیتیم طول موج متفاوتی دارد؛ زیرا انرژی لایهپرتو  نانومتر دارد.    ۶5۶موجی برابر با  
 متفاوت است. 

 
 
 
 
 
 

۱۸ ۱۷ ۱۶ ۱۵ ۱۴ ۱۳ ۲ ۱ 𝐻𝑒   𝑁𝑒 𝐹− 𝑂2− 𝑁3−    𝐿𝑖+ 𝐴𝑟 𝐶𝑙− 𝑆2− 𝑃3−  𝐴𝑙3+ 𝑀𝑔2+ 𝑁𝑎+ 𝐾𝑟 𝐵𝑟−     𝐶𝑎2+ 𝐾+ 
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𝑪𝒏𝑯2𝒏−2𝑶2 ،9/۰3گرم از ترکیب   5/8در    -۶9 ×  برابر با کدام است؟  𝒏دارد. مقدار   وجوداتم    1۰23

(: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 𝑶 = 1۶ ، 𝑪 = 12  ،𝑯 = 1 )
1 )8 2 )9 3 )10 4 )11 

 (1001ـ  19ـ صفحه ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  3گزینه پاسخ:  

𝑛دارای   𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝑂2هر مول از ترکیب   + 2𝑛 − 2 + 2 = 3𝑛 .چنین جرم هر مول از آن برابر است با:هم مول اتم است (𝑛 × 12) + 1 × (2𝑛 − 2) + (2 × 1۶) = 14𝑛 + 30 

 توان نوشت:پس می 

9/03 × اتم 1023 = 8/5 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝑂2
14𝑛 + 30 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝑂2

× 3𝑛 𝑚𝑜𝑙 اتم
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝑂2

× ۶/02 × اتم 1023
1 𝑚𝑜𝑙 اتم

  → 𝑛 = 10  
 است.  10برابر با  𝑛بنابراین مقدار  

 توانند باشند؟ به ترتیب کدام پرتوها می  𝑪و   𝑨 ،𝑩با توجه به شکل زیر، پرتوهای   -7۰

 
1  )𝐴  پرتو حاصل از انتقال :𝑛۶ → 𝑛2   در اتم𝐻  ،𝐵مس،   ۀ: رنگ شعل𝐶 رنگ بخار سدیم :  
2)  𝐴  پرتو حاصل از انتقال :𝑛3 → 𝑛2   در اتم𝐻  ،𝐵سدیم،   ۀ: رنگ شعل𝐶ۀ: رنگ شعل (مسII) نیترات  
3  )𝐴لیتیم،    ۀ: رنگ شعل𝐵ۀ: رنگ شعل (مسII)  ،کلرید𝐶 رنگ بخار سدیم :  
4  )𝐴مس،   ۀ: رنگ شعل𝐵سدیم کلرید،   ۀ: رنگ شعل𝐶لیتیم  ۀ : رنگ شعل 

 (1001 ـ 27صفحه  ـ��سریعـ  خط به خطـ  آسان) 2گزینه پاسخ:  

 هر چه طول موج پرتویی کمتر باشد، انرژی آن بیشتر بوده و انحراف بیشتری در منشور نیز، دارد.

 

 
است؛ پس بیشترین انرژی را دارد. به عبارتی ترتیب سطح انرژی پرتوهای داده   𝐶در شکل نشان داده شده، بیشترین انحراف، مربوط به پرتو  

𝐴  صورت بهشده  < 𝐵 < 𝐶  زیر، دقت کنید. ۀاست. به درسنام 

 یادآوری 
 های آن به ترتیب سرخ، زرد و سبز است. چنین مس و ترکیبهای آن و همهای آن، سدیم و ترکیبلیتیم و ترکیب ۀرنگ شعل

 
 
 

طول موج کمتر انرژی بیشتر انحراف در منشور بیشتر
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 اند:کند که در جدول زیر نشان داده شدهدوم، چهار نوع پرتو مرئی ایجاد می  ۀهای بالاتر به لایاز لایه در اتم هیدروژن، انتقال الکترون 

𝑛 رنگ پرتو نشر شده  طول موج پرتو نشر شده  انتقال  = 𝑛به  3 = 𝑛 قرمز ۶5۶ 2 = 𝑛به  4 = 𝑛 رنگآبی کم 48۶ 2 = 𝑛به  5 = 𝑛 آبی پررنگ 434 2 = 𝑛به  ۶ =  بنفش  410 2
𝑛۶از انتقال    حاصلپس پرتو   → 𝑛2    در اتم𝐻  بنفش رنگ است. این پرتو بین پرتوهای مرئی بیشترین انحراف را در منشور دارد. پس باید ،

 باشد.  𝐶پرتو 
𝑛3پرتو حاصل از انتقال    → 𝑛2   در اتم𝐻   .قرمز است. پرتو قرمز در میان پرتوهای مرئی بیشترین طول موج و کمترین انرژی را دارد

سدیم و ترکیبات مس به ترتیب زرد و سبز هستند. پرتو سبز انرژی بیشتری داشته    ۀ پس انحراف کمتری در منشور نیز دارد. رنگ شعل
 و انحراف بیشتری نیز در منشور دارد. پس این گزینه صحیح است.

 سدیم و ترکیبات مس به ترتیب زرد و سبز هستند. پرتو سبز انرژی بیشتری داشته و انحراف بیشتری نیز در منشور دارد.  ۀ رنگ شعل 

 پرتو سبز نسبت به پرتو زرد و قرمز انرژی بیشتر و انحراف بیشتری در منشور دارد.  
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