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تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

130130 55 دقیقهریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

30 سؤال
55 دقیقه

دفتــرچه شمــاره 1
ویژۀ دانش آموزان پایۀ دهمپنجشنبه 25 دي 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.

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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1 سؤال2 سؤال

مثلثات
درس ۲: دایرۀ مثلثاتی/ 

درس ۳: روابط بین نسبت های مثلثاتی
توان های گویا و عبارت های جبری 

(کل فصل ۳)
صفحه های ۳۶ تا ۶۸

قضیۀ تالس، تشابه و کاربردهای آن
درس ۲: قضیه تالس/

 درس ۳: تشابه مثلث ها
درس ۴: کاربردهایی از قضیۀ تالس 

و تشابه مثلث ها
صفحه های ۳۴ تا ۴۹

ویژگی های فیزیکی مواد+
 کار، انرژی و توان

( از فشارسنج شاره ها تا  قبل از 
پایستگی انرژی مکانیکی)

صفحه های ۳۸ تا ۶۸

کیهان زادگاه عنصرها / 
ردپای گازها در زندگی 

فصل ۱ از  ابتدای ساختار اتم
 تا پایان فصل 

و فصل ۲ تا پایان ترکیب اکسیژن 
با فلزها و نافلزها

صفحه های ۲۴ تا ۵۸
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1  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه دی  5۲ |  دهم ۀپای مازآزمون   

گر  -1 acosحاده و ا sin

sin bcos

 − =
+  

1

1
a,b)برقرار است؟ bو   aگاه کدام رابطه بین  باشد، آن    ) 0 

1  )a
b

=
1 2  )b

a
= −

1 3  )a b= 4  )a b= − 

گر  -2 sinا tan+ 0   وsin .tan   در کدام ربع دایرۀ مثلثاتی قرار دارد؟   گاه باشد، آن   0

 ( چهارم 4 ( سوم3 ( دوم 2 ( اول1

 کدام است؟   Bو Aدر شکل مقابل، مجموع طول نقاط  -3

1  )7 3

3
 

2  )3 3 

3  )8 3

3
 

4  )2 3 

گر  -4 sinدر ربع چهارم دایرۀ مثلثاتی و ا cos+ =4 3 sinباشد، حاصل0 cos−  کدام است؟ 

1  )/0 2 2  )/−0 2  3  )/−1 4 4  )/1 4 

 کمتر است؟    2چقدر از    MNخط در دایرۀ مثلثاتی شکل مقابل، طول پاره   -5

1  )3

3
 

2  )2 3

3
 

3  )3

2
 

4  )4 3

3
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2  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه دی  5۲ |  دهم ۀپای مازآزمون   

گر  -6 sinا x sinxcosx cos x− = +2 2
2 3 1 tanxباشد، مقدار 3 cotx+  تواند باشد؟ کدام می 

1  )37

6
 2  )/5 2 3  )10

3
 4  )/4 25 

گر  -7 sinا cos = 1

3
sinباشد، مقدار  cos+ 6 sinچند برابر6 cos+ 4  است؟  4

1  )6

7
 2  )7

6
 3  )4

5

 4  )5

4
 

 چقدر است؟   ABCDدر دایرۀ مثلثاتی شکل مقابل، مساحت ذوزنقۀ   -8

1  )4 3

3
 2  )5 3

4
 

3  )3 3

2
 4  )3 3

4
 

 

,P(aدر شکل مقابل، نقطۀ  -9 a )− −2 tanروی دایرۀ مثلثاتی قرار دارد. حاصل1 cot−    کدام است؟ 

1  )25

12
 2  )−

25

12
 

3  )−
7

12
 4  )7

12
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3  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه دی  5۲ |  دهم ۀپای مازآزمون   

گر  -10 ا 180 sinو 225 cos−  = 2

3
sinباشد، حاصل cos+ 3  کدام است؟   3

1  )16

27
 2  )−

22

27
 3  )22

27
 4  )−

16

27
 

9برابر   aریشۀ سوم  -11 9و ریشۀ پنجم 3  کدام است؟   abهای دوماست. یکی از ریشه  bبرابر  3

1  )27 2  )81  3  )9 4  )6 

حاصل  -12 3 4 8 4 6
3 48 9  است؟   6چند برابر3

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

 تواند برابر باشد؟  به ترتیب از راست به چپ با کدام اعداد زیر میcوa،bبا توجه به شکل مقابل، مقادیر   -13

1  )x , x , x− −4 2 3 
2  )x , x , x− −2 4 3 
3  )x, x , x− 235 
4  )x, x , x− 23 5 

گر  -14 Aا = + − −2 3 2  کدام است؟ A2باشد، حاصل 3

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

گر  -15 x−3ا xیک شمارندۀ2 a−3
27 axگاه عبارت باشد، آن 2 +3

2  یک مضرب کدام عبارت زیر است؟ 1

1  )x x− +2
4 2 1 2  )x x+ +2

4 2 1 3  )x x+ +2
4 4 1 4  )x x− +2

4 4 1 
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4  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه دی  5۲ |  دهم ۀپای مازآزمون   

گر  -16 xا x− + =2
4 2 xباشد، حاصل  0

x
+3

3

 کدام است؟   8

1  )24 2  )48 3  )20 4  )40 

Aحاصل  -17 x
x

= +
−
1

2
=xازایبه +4  چقدر است؟  5

1  )5 2  )4 3  )6 4  )8 

گر  -18 aا b+ =3 3
aو   18 b+ Aباشد، حاصل  3=

a b
= +

+ +3 3

1 1

2 2

 کدام است؟ 

1  )22

41
 2  )22

23
 3  )11

41
 4  )11

23
 

xبا فرض  -19 x x x
P

x x x x

+ −= +
− + + +

1 1

1 1
xازایبه  P2، حاصل  = 3

2
 کدام است؟    

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

گر  -20 xا x+ + − =2 1 4 3 xباشد، مقدار 7 x+ + −1 4  کدام است؟   3

1  )6 2  )5 3  )4 4  )3 
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5  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه دی  5۲ |  دهم ۀپای مازآزمون   

zدر شکل مقابل حاصل  -21 y x

x y

− ++ 2 7

2
 کدام است؟    

1  )15 
2  )14 
3  )10 
4  )12 

اند، در این صورت حاصلبه هم چسبیده  6و    4،  2مطابق شکل، سه مربع به اضلاع    -22
x y
+1  کدام است؟    1

1  )4 2  )1

4
 

3  )3

4
 4  )4

3
 

 

CDدر شکل مقابل،   -23 AB=2وOE=4   است. حاصلAB CD+   کدام است؟ 

1  )6 
2  )12 
3  )18 
4  )20 

ABدر شکل مقابل،   -24 AC= گر ˆاست. ا ˆDAC EDB=،BE=3 ،BD=6وDC=4 باشد، اندازۀAE   کدام است؟ 

1  )4 
2  )5 
3  )6 
4  )7 
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6  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه دی  5۲ |  دهم ۀپای مازآزمون   

DBE  ،5به مساحت   BEC، مساحت DECBدر ذوزنقۀ    -25

3
کدام   ADEبه مساحت    DECBاست. نسبت مساحت  

 است؟ 

1  )16

9
 2  )12

5

 

3  )8

9
 4  )7

12
 

 

ANدر شکل مقابل،   -26 AC=3،AM BM=2 ،BN PN=6وCK  کدام است؟  BK، طول  8=

1  )4 
2  )12 
3  )20 
4  )16 

CEدر شکل مقابل،   -27 BC AB= = =1 2
2

2 3
،CF BEوCE DFاست. حاصلDC DF+   کدام است؟ 

1  )10 
2  )/10 5 
3  )5 
4  )/12 5 
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7  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه دی  5۲ |  دهم ۀپای مازآزمون   

مقابل،    -28 ˆدر شکل  ˆˆCAF ABE BCD= گر  = ا مثلث  EF=2و AC=6است.   محیط  محیط   ABCباشد،  برابر  چند 
 است؟  EDFمثلث  

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

ABC  ،Âدر مثلث    -29 = 90  ،AB=2 ،AC= 2 به اندازۀ خودش   Hرا از سمت    AHارتفاع وارد بر وتر است.    AHو    3
AKکند. حاصلقطع می   Pرا در   AC  ،BCبر ضلع   KFبرسیم. عمود    Kدهیم تا به  امتداد می

PC
BP

 کدام است؟   −

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

 
 

مقابل،    -30 شکل  ÂوAB=6،AC=8در  = گر 90 ا ABاست.  AB=،AC AC=  وAH    مثلث وتر  بر  وارد  ارتفاع 
ABC   خط باشد، طول پارهHH   کدام است؟ 

1  )/9 8 
2  )/9 6 
3  )/9 7 
4  )/9 5 
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دفتــرچه شمــاره 2
پنجشنبه 25 دي 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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biomazebiomazewww.biomaze.ir

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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1 سؤال2 سؤال

مثلثات
درس ۲: دایرۀ مثلثاتی/ 

درس ۳: روابط بین نسبت های مثلثاتی
توان های گویا و عبارت های جبری 

(کل فصل ۳)
صفحه های ۳۶ تا ۶۸

قضیۀ تالس، تشابه و کاربردهای آن
درس ۲: قضیه تالس/

 درس ۳: تشابه مثلث ها
درس ۴: کاربردهایی از قضیۀ تالس 

و تشابه مثلث ها
صفحه های ۳۴ تا ۴۹

ویژگی های فیزیکی مواد+
 کار، انرژی و توان

( از فشارسنج شاره ها تا  قبل از 
پایستگی انرژی مکانیکی)

صفحه های ۳۸ تا ۶۸

کیهان زادگاه عنصرها / 
ردپای گازها در زندگی 

فصل ۱ از  ابتدای ساختار اتم
 تا پایان فصل 

و فصل ۲ تا پایان ترکیب اکسیژن 
با فلزها و نافلزها

صفحه های ۲۴ تا ۵۸
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1  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهدی  ۲۵ |  دهم یۀپاآزمون ماز 

 ای یمانه. فشار پشودیم   ین تأم   ، قرار دارد  یبلند  یک  یکه در بال   ی کلبه از استخر  یک  ی آب مصرف  زیر،   مطابق شکل  -3۱
g) پاسکال است؟  یلوکلبه چند ک  ینآب در کف ا

cm
JA =

3
1 ،N

g
kg

 (.ساکن است  ، آب یدفرض کنو    10=

1 )100 
2 )150 
3 )170 
4 )200 
 
 

 یتعادل باشند، چگال  درحال  یعاتاگر ما  . کنیمیاستفاده م   زیر   مطابق شکل  یاز دستگاه  یع ما  یک  یچگال  یین تع  برای   -3۲


2
 مکعب است؟ متریچند گرم بر سانت  

1 )32/0 
2 )64/0 
3 )1 
4 )2 
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2  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهدی  ۲۵ |  دهم یۀپاآزمون ماز 

 یه طور کامل تخلگاز درون مخزن را به  ، پمپ  یک است. اگر به کمک    cmHg110فشار گاز درون مخزن   ، یردر شکل ز  -33
 دهد؟ یارتفاع م ییرتغ  متریچند سانت یوه ج  یشناور رو  ۀعقرب  یم، کن
1 )30 
2 )45 
3 )55 
4 )70 
 
 
 

 برابر با  دهدیکه فشارسنج نشان م  ی عدد . یماخودرو را اندازه گرفته یک  یکفشارسنج، فشار باد لست یککمک  به  -3۴
psi30  خودرو چند پاسکال است؟  ین ا  یک فشار باد درون لست  .است ( psi Pa , P Pa)= = 5

0
1 6900 10 

1  )/  5
1 07 10 2  )/  5

2 07 10 3  )/  5
2 2 10 4  )/  5

3 07 10 
و آن را از حالت سکون    یمببر  تر یینپا  آرامیبهمکعب را    ینداخل آب قرار دارد و معلق است. اگر اطور کامل  به  یمکعب  -3۵

 (دما هستند.هم  ، تمام نقاط آب)  افتد؟ یاتفاق م  یرز  یهااز حالت یککدام  یم، رها کن

 . کندیحرکت م  یینبه سمت پا  شود، یکه به آن وارد م ی تربیشخاطر فشار  ( به1

 . کندیرو به بالا حرکت م  ،ی شناور یرویخاطر ن ( به2

 . ماندیهمچنان معلق و ساکن م  ی،شناور یرویبودن مقدار نخاطر ثابت ( به3

 به ابعاد مکعب، هر سه حالت ممکن است.  ( بسته4
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 هایبه چگالی  یعدر دو ما  زیر،   مطابق شکل  یجسم  -36
1

و    
2

وارد بر جسم   یشناور  یروی ن  بزرگی  در تعادل است. اگر  
 درست است؟  ینهباشد، کدام گز  bFو   bF  یبترتبه  «ب»و    «الف»در شکل  

1  )b b, F F   =1 2 
2  )b b, F F   1 2 
3  )b b, F F   1 2 
4  )b b, F F   =1 2 

 ....................پونگ  ینگتوپ پ....................  اگر شخص داخل لوله بدمد، طبق   یر، مطابق شکل ز  -37

 . شودیرو به بالا پرتاب م ـ یوستگی پ  ( معادلۀ1
 . ماندیم یفداخل ق  ـ یوستگی پ  ( معادلۀ2

 . شودیرو به بالا پرتاب م ـ یبرنول ( اصل 3
 . ماندیم  یفداخل ق  ـ یبرنول ( اصل 4
 
 

  مساحت مقطع طبق یشحرکت شاره با افزا  یردر مس  .حرکت است  درحال  یاو پا اییهصورت لبه  یرناپذتراکم  ایشاره  -38
 .یابدیم یشفشار شاره افزا....................  طبق    ین ؛ بنابرا....................

 یاصل برنول ـ یابد یکاهش م   هشار یانجر یتند یوستگی، پ  ( معادلۀ1

 یاصل برنول ـ یابدیم یششاره افزا یانجر یتند یوستگی، پ  ( معادلۀ2

 یوستگی پ  ۀمعادل ـ یابد یشاره کاهش م   یانجر ی تند ی،برنول ( اصل 3

 یوستگی پ  ۀمعادل ـ یابدیم یش شاره افزا  یانجر ی تند ی،برنول ( اصل 4

m  برابر با   یلنگش  یک خروج آب از    یتند  -39
/

s
1 آب   یدرصد از سطح مقطع خروج  ۲۰است. اگر با انگشت شست خود    6

 یاندر جر  ای یهو ل  یوستهصورت پ آب به)  رسد؟یم   یه به چند متر بر ثان  یلنگ خروج آب از ش  ی تند  یم،را ببند  یلنگش
 (است.

1 )28/1 2 )2 3 )56/2 4 )4 
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، A  . اگر قطر مقطعکندیحرکت م  B  سمت مقطع  به  A  مقطع  از  یافقۀ  لولیک  در    یریناپذتراکم  ۀشار  یر، شکل ز  در  -۴۰
  یتر چند ل s3۰عبور کند، در مدت  Aشاره از مقطع  L5 یقهدق یکباشد و در مدت  Bاز قطر مقطع  بیشتردرصد  ۴۰

 کند؟ یعبور م   Bشاره از مقطع  
1 )5/2 
2 )5/3 
3 )5 
4 )7 

kmثابت   ی ن با تندتُ  ۱۰به جرم   کامیونی  -۴۱

h
 چند مگاژول است؟   یونکام   ین ا  یجنبش  ی . انرژکندیحرکت م   72

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

 است؟   یحصح  یر اجسام ز  یجنبش  یانرژ ۀیسدر مورد مقا  ینه کدام گز  -۴۲
1  )A C BK K K=  
2  )B A CK K K = 
3  )A C BK K K  
4  )A B CK K K  

چند   Bو    Aۀ  دو نقط  ینخودرو ب  یجنبش  یانرژ  ییراتاست. تغ  kg۱۲۰۰اش  راننده  همراه به  جرم خودرو    ، یرشکل ز  در  -۴3
 ژول است؟یلوک
1 )12 
2 )36 
3 )120 
4 )360 
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mبا سرعت    kg8۱به جرم    یپدر  -۴۴

s
برابر باشد،   با همها  آن  یجنبش  ی. اگر انرژدودمی  kg36پسرش با جرم    دنبال  به  2

 است؟  یهپسر چند متر بر ثان  یتند
1 )5/2 2 )3 3 )4 4 )5/4 

mبا شتاب    N40به بزرگی  F  یروین  یر ثأ تحت ت  g۵۰۰به جرم    ی جسم  زیر،  شکل  مطابق  -۴۵

s2
 درحال   بر روی سطح  3

 آن چند ژول است؟  ییجاجابه   m۲ یجسم ط  جنبشی بر رویاصطکاک   یرویکار ن  .حرکت است

(cos sin / ) =  =53 37 0 6 
1 )45 - 2 )51 - 
3 )61 - 4 )64 - 
 

F  یروی. ندهدیهموار نشان م   ی سطح  ی ساکن رو  ینسنگ  ۀ جعب  یک جا کردن  هجاب  درحالرا    ی پدر و پسر  ، یرشکل ز  -۴6
1 

F  یروی را پدر و ن
است که با حرکت جسم مخالفت   یاصطکاک جنبش  یروی ن  یز ن  kfو    کنندیرا پسر به جسم وارد م   2

mبه    ییجاهجاب  m۲  ز جعبه پس ا  ی . اگر تندشودیبه جعبه وارد م   ییجاو در خلاف جهت جابه  کندیم 

s
برسد،   6

cos) است؟  یلوگرمجرم جعبه چند ک / , sin / ) =  =37 0 8 37 0 6 
1 )80 
2 )60 
3 )90 
4 )100 
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mاز    یجسم  یتند  که این  برای   -۴7

s
mبه    10

s
جسم   ینا  یتند   یم. اگر بخواهشودیکار انجام م   J3۰۰آن    یبرسد، بر رو  20

mرا از 

s
mبه   20

s
 یم؟ آن انجام ده  ی چند ژول کار بر رو  یدبا  یم، برسان  30

1 )300 2 )500 3 )600 4 )1000 

بدون اصطکاک از حال سکون   یسطح افق  یرو  ،Fیکسان  ثابت و   یرویدو ن  یر تحت تأث Bو    Aدو جسم    ، مطابق شکل  -۴8
B ،1  . اگر جرم جسم کنندیشروع به حرکت م 

3
حرکت   ی تند  یکسان،  ی مسافت یباشد، پس از ط  Aبرابر جرم جسم    

cos) خواهد بود؟  A  حرکت جسم  یچند برابر تند   Bجسم   / , cos / ) =  =37 0 8 53 0 6 

1  )9

4
 

2 )4 

3  )3

2
 

4 )2 

 ی گرانش  یلپتانس  ی سقوط، انرژ  m3۰. اگر بعد از  شودیرها م نسبت به سطح زمین    hخلأ از ارتفاع    یط در شرا  جسمی  -۴9
 گرانشی در نظر  یلپتانس  یرا مبدأ انرژ   ینسطح زم )چند متر است؟    آن  یۀثانو  ارتفاع  یابد،درصد کاهش    6۰  جسم، 

 ( .یریدبگ
1 )20 2 )50 3 )75 4 )45 

است. اگر در زیر  مطابق شکل    ین،فاصله از سطح زم   برحسب  Bو    Aدو جسم    یبرا   ی گرانش  یلپتانس  ی نمودار انرژ  -۵۰
 Bجسم    یگرانش  یلپتانس  ی از انرژ  بیشتر  A  ،J240  جسم   یگرانش  یلپتانس  یانرژ  ،یناز سطح زم   یمتر   8  ۀفاصل

N) است؟   یلوگرمچند ک  Bباشد، جرم جسم  
g

kg
 (.یدریبگ  درنظر  یگرانش  یلپتانس  یرا مبدأ انرژ  ین و سطح زم   10=

1 )6 
2 )5 
3 )2 
4 )3 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -51

 شود.زمین مانع خروج گازهای پیرامون آن از اتمسفر می  ۀ( جاذب1
 های شیمیایی میان گازهای هواکره، برای ساکنان زمین مطلوب نیست. ( بسیاری از واکنش2
 شوند. در سرتاسر هواکره دیده می 𝑂2و   𝑁2ها، گازهایی مانند  ( به دلیل انرژی گرمایی مولکول3
  کند. ن را فراهم میآخورشیدی، تنها زمین اتمسفری دارد که امکان زندگی روی  ۀهای سامان( در میان سیاره4

 سو است؟ترتیب کدام لایۀ هواکره بیشترین ارتفاع را داشته و در کدام لایه روند تغییرات دما و فشار همبه  -52

 اول ـ چهارم ( 4 چهارم ـ دوم ( 3   اول ـ اول ( 2 چهارم ـ اول ( 1

 کدام موارد از مطالب زیر، درست هستند؟  -53

 شوند.            ها استفاده میبرخی مواد خوراکی جهت افزایش ماندگاری آن  یبندبستهدر    𝑵2از گاز   ـ  الف
 کیلومتری از سطح زمین قرار دارد.   500تا    12از جرم هواکره در ارتفاع تقریبی    %75حدود  ـ    ب
 اند.تشکیل داده  𝑨𝒓و   𝑵2 ،𝑶2حجم هوای پاک و خشک را سه گاز   %99بیش از  ـ    ج
 میانگین درصد حجمی بخار آب در هواکره در حدود ده درصد است.ـ    د
 »ج« و »د« ( 4 »الف« و »ب« ( 3 »ب« و »د« ( 2 »الف« و »ج«  (1

 «𝑪𝒂3𝑵2 ،𝑵𝑭3 ،𝑪𝒖2𝑶 ،𝑪𝒓𝑶»   ترتیب از راست به چپ کدام است؟رو بههای روبهنام ترکیب  -54

  اکسید (اکسید، کروم 𝐼𝐼نیترید، نیتروژن فلوئورید، مس) کلسیم دیتری( 1
  (اکسید 𝐼(اکسید، کروم) 𝐼𝐼فلوئورید، مس) ( کلسیم نیترید، نیتروژن تری2
  (اکسید 𝐼𝐼(اکسید، کروم) 𝐼فلوئورید، مس) ( کلسیم نیترید، نیتروژن تری3
 (اکسید𝐼𝐼(اکسید، کروم) 𝐼( کلسیم نیترید، نیتروژن فلوئورید، مس) 4

 است؟  نادرستهواکره،   جزءجزءبهیر  تقطیک از مطالب زیر، در مورد فرایند  کدام  -55

 است. 𝑁2شود،  گاز از هوای مایع جدا می  صورتبهای که اولین ماده (1
  ، هوای مایع، شامل سه گاز فراوان هواکره است.-200℃( در دمای  2
 ها در این روش، با خلوص پایینی همراه است.آن ۀ، تهیاکسیژنجوش گازهای آرگون و ( به دلیل نزدیک بودن نقطه3
 حالت فیزیکی سومین گاز فراوان هواکره، با حالت فیزیکی سومین گاز نجیب فراوان هواکره، یکسان است.   - 180℃( در دمای  4

 درست است؟   یک از مطالب زیر در مورد گازهای نشان داده شده در شکلکدام  -56

 صورت خطی است.، به𝐻2𝑂مشابه گاز   𝑌مدل فضاپرکن گاز   (1

2)2

3

 صورت الکترون پیوندی هستند.به 𝑌های ظرفیتی گاز  از الکترون 

 ترین گاز تروپوسفر است که در هر چهار لایۀ هواکره وجود دارد.فراوان 𝑋( گاز  3
 های یونی دوتایی، دو اتم وجود دارد.، همانند همۀ ترکیب𝑍( در فرمول شیمیایی گاز  4
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 و هلیم   اکسیدکربن دی،  مول از هر یک از گازهای نیتروژن، اکسیژن، آرگون  1مول گاز که حاوی    5ل  مخلوطی شام   -57
 ماندهیباقکنیم. سپس قسمت گازی مخلوط را در این دما جدا کرده و دمای اجزای  سرد می  - 190℃است را، تا دمای  

 دهیم. جرم مخلوط گاز موجود در پایان این فرایند، چند گرم است؟افزایش می - 100℃را تا 

(𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  : 𝑨𝒓 = 40،𝑶 = 16  ،𝑵 = 14 ،𝑪 = 12 ،𝑯𝒆 = 4 )
1) 100 2 )116 3 )76 4 )72 

 است؟  نادرستشده   انجام های  یک از مقایسهکدام  -58

𝐴𝑟فراوانی در هواکره:  ( 1 > 𝑁𝑒 > 𝐻𝑒 2  :فراوانی در هواکره )𝐻𝑒 > 𝐾𝑟 > 𝑋𝑒  
𝐴𝑟( نقطه جوش: 3 > 𝑁2 > 𝐻𝑒 4 :نقطه جوش )𝐴𝑟 > 𝑂2 > 𝑁2 

 های ناپیوندی کمتری وجود دارد؟های زیر، جفت الکترونیک از مولکولدر ساختار لوویس کدام  -59

1  )𝑁𝐹3 2  )𝑆𝑖𝐶𝑙4 3)  𝑆𝑂3 4  )𝑆𝑂2𝐹2
 ها است؟ شمار پیوندهای اشتراکی در کدام مولکول بیشتر از سایر مولکول  -60

1)  𝐻𝐶𝑁 2  )𝑁2𝑂4 3  )𝑁𝑂𝐶𝑙 4  )𝐶2𝐻2𝑂 
یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -61

 دهد. درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را تشکیل می   7شده و حدود    د ی تول   ن ی زم   ی در ژرفا   شیمیایی   ی ها از واکنش   م ی هل   ( 1
  شود. میهای بیولوژیکی در پزشکی استفاده ، برای پر کردن تایر خودروها و نگهداری نمونههلیم از گاز  (2
  شود. اثر در جوشکاری استفاده میعنوان محیط بیبو و سمی است که بهرنگ، بیگاز آرگون گازی بی (3
 شود.از گاز نیتروژن در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی استفاده می( 4

  2/ 8مول الکترون مبادله شده است. اگر در این مخلوط    7/ 2مول از مخلوطی شامل دو نوع اکسید آهن،    2برای تشکیل    -62
 مول اتم آهن وجود داشته باشد، چند درصد مولی از این مخلوط را، اکسیدی با شمار اتم کمتر تشکیل داده است؟

1) 60   2 )40 3 )70 4 )30 
𝒏هایی با های زیر شمار الکترونیک از گونهدر کدام  -63 + 𝒍 = 𝒏هایی با شمار الکتروندو برابر    5 + 𝒍 =  است؟   4

1)  𝑍𝑛2+
30

  2  )𝑁𝑖28
  3  )𝐺𝑒32

  4  )𝑆𝑒2−
34

  
عنصر    -64 عنصر    𝑿اگر  عنصر  هم   𝑴𝒏25با  با  و  ترکیب  هم   𝑨𝒖79دوره  در  آن  کاتیون  الکترونی  آرایش  باشد،  گروه 

 است.   ..................  صورتبه  .................. 

1  )𝑋𝑂 -  [𝐴𝑟]3𝑑10 2  )𝑋𝐹2 -  [𝐴𝑟]3𝑑9  
3  )𝑋2𝑂 -  [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠1 4  )𝑋𝐶𝑙 -  [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠1 
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دارای کمترین عدد اتمی میان چهار  𝑨ترتیب چهار عنصر متوالی دورۀ چهارم هستند)عنصر  به 𝑫و  𝑨 ،𝑩  ،𝑪عناصر    -65
وجود دارند.   3+   صورتبه،  𝑪و    𝑩برخلاف یون حاصل از عناصر    𝑫و    𝑨عنصر مذکور است(. یون حاصل از عناصر  

 یک از مطالب زیر در مورد این عناصر  درست است؟کدام

 هستند.  𝑑  ۀ این عناصر، از جمله عناصر دست ۀهم( 1
  شود.ها، از اعداد رومی استفاده میآن ۀ ترکیبات حاصل از هم گذاری نام( در 2
 توان ترکیب یونی دو اتمی به دست آورد.، می𝐷عنصر   جزبهاین عناصر  ۀ( از واکنش اکسیژن با هم3
 شود. های ظرفیتی نوشته میها، بعد از نماد گاز نجیب، فقط الکترونآن ۀهم ۀ( در آرایش الکترونی فشرد4

کیلومتر بیشتر از ارتفاع   26و ارتفاع تقریبی آن    نصف میانگین دمای سطح زمیندوم هواکره،    ۀاگر دمای انتهای لای  -66
 کند؟ چگونه تغییر مییب  تقربهتروپوسفر باشد، در این لایه با هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دمای هوا    ۀلای

  یابد.افزایش می 2℃  کمتر از ( 2 یابد. کاهش می 2℃  کمتر از  (1
 یابد. افزایش می 2℃  بیشتر از( 4 یابد.کاهش می 2℃  بیشتر از (3

 یک از مطالب زیر درست است؟، کدامروروبهبا توجه به ساختار لوویس    -67

  شود. الکترون مبادله می 5،  و عنصر کلسیم 𝑋به هنگام تشکیل ترکیب حاصل از عنصر  ( 1
 ای خود است.برخلاف عنصر هلیم، دارای یک جفت الکترون در ساختار الکترون نقطه 𝑋( عنصر  2
 قرار داشته باشد.  17یا  1تواند در گروه می 𝑌را تشکیل دهد، عنصر   𝑋𝑌3مولکول   𝑋( اگر عنصر  3
 های فلوئور دریافت کرده است.سه الکترون از اتم 𝑋( هر اتم فلوئور، یک الکترون از دست داده و اتم  4

 گرم بر مول است. فلز مورد نظر کدام است؟  220و   191برابر  با   ترتیبجرم مولی یدید و نیترید یک فلز به  -68

(𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  : 𝑰 = 127  ،𝑵 = 14)
1)  𝐹𝑒26

  2  )𝐺𝑎31
  3  )𝐾19

  4  )𝐶𝑢29
  

ترتیب برابر با های پیوندی به ناپیوندی، در مولکولی با ساختار فضایی مقابل بهحداقل و حداکثر نسبت شمار الکترون  -69
  است. ..................و    .................. 

1)1

3
  - 1 2)3

10
- 1 3)3

10
  - 3 4)1

3
  - 3 

 ؟شودنمیاتم دیده    4یک از ترکیبات زیر،  در فرمول شیمیایی کدام  -70

 سفید ف   سدیم( 4 متان ( 3 کلرید نیتروژن تری( 2 آمونیاک( 1
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بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

هندسه 1 ریاضی 1

شیمی 1 فیزیک 1

تاریخ برگزاري: 9 بهمن ماه
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مجموعه، الگو و دنباله (کل فصل ۱)
مثلثات (کل فصل ۲)

توان های گویا و عبارت های جبری (کل فصل ۳)
معادله ها و نامعادله ها/ درس ۱: معادلۀ درجه دوم 

و روش های مختلف حل آن/ صفحه های ۱ تا ۷۷

ترسیم های هندسی و استدلال (کل فصل ۱)
قضیۀ تالس، تشابه و کاربردهای آن (کل فصل ۲)

صفحه های ۹ تا ۵۲

فصل های ۱ تا ۳ 
(تا قبل از کار و انرژی درونی)

صفحه های ۱ تا ۷۰

کیهان زادگاه عنصرها / ردپای گازها در زندگی 
فصل ۱ و فصل ۲ تا پایان رفتار اکسیدهای فلزی و نافلزی

صفحه های ۱ تا ۶۱
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دفترچه پاسخ
پنجشنبه  ۲۵  دی 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 محمدجواد سورچی 
 حامد نبی منصور ـ حسین زین العابدین زاده  

سجاد صادقی زاده ـ حسین عبدوي نژاد
حنا خلعتبري 

 مروارید شاه حسینی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان
مهرداد کیوان ـ حسین شفیع زاده

محمدحسین واعظین
مائده بادان فیروز ـ مهدي رمضانی 

مهران جعفري ـ حسین صنمی
فاطمه روان بخش ـ فؤاد خیرآبادي

علی اسدي

مهسا بایمانی نژاد

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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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 منیب نظري 
 محمد دارابی جم
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دکمۀ ری استارت رو بزن
ع تازه» «نیم سال دوم کنکور از نگاه یک شرو

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١٤

biomazebiomazewww.biomaze.ir

نیم سال دوم کنکور، یک بازة خاصه.
حجم درس ها در شروعش کمتره، مباحث جدید معمولاً قابل جمع ترن، و مهم تر از همه:

های اولیه عبور کرده. ع سال و فشار ذهن تو از شوک شرو
اینجا دقیقاً همون جاییه که مى تونى دکمۀ «رى استارت» رو بزنى؛ نه فقط روى برنامه، بلکه روى ذهن خودت.

رى استارت یعنى:
     برنامه ت رو واقع بینانه تر ببندى

     عادت مطالعه ت رو دوباره بسازى
     و مسیرت رو با هدف اصلى، یعنى کنکور، تنظیم کنى

«عقب ماندگى نیم سال اول» قرار نیست بازى رو تموم کنه.
شاید بگى: «ولى من از نیم سال اول خیلى عقبم… فلان درس رو تقریباً ول کردم.»

 این نگرانى طبیعیه، اما قرار نیست جلوت رو بگیره.
توى برنامه هاى راهبردى، براى جبران مباحث نیم سال اول زمان جداگانه دیده شده؛ مخصوصاً بازة نوروز که یک فرصت 

طلایى براى جمع بندیه.

برگردیم به اول سال تحصیلى....
اون روزهایى که دفتر برنامه ریزى هنوز سفید بود، انگیزه ت بالاترین حد ممکن رو داشت و با خودت فکر مى کردى «تا 

عید همۀ کتابا تمومه». یه برنامۀ رویایى داشتى و حس مى کردى قراره همه چیز دقیق پیش بره.
اما حالا چی؟

نیم سال دوم شروع شده و شاید این جمله ها توى ذهنت بچرخه:
     «عقب افتادم…»

     «هیچى اون طورى که مى خواستم نشد…»
     «شروع دوباره دیگه فایده نداره…»

این دقیقاً همون دام ذهنیه که خیلى از داوطلب ها رو از بازى خارج مى کنه.
نیست فت  بی ا مسیری  هیچ  ؛  ر کنکو قعیت  ا و

یه نکتۀ مهم رو خیلى صادقانه بگیم:
تقریباً هیچ کدوم از بچه هاى موفق کنکور، حتى رتبه هاى برتر، مسیرشون از مهر تا تیر صاف و بى نقص نبوده. 

افت، خستگى، عقب ماندگى و حتى ناامیدى توى مسیر همه هست.
تفاوت آدم هایى که آخرش نتیجه مى گیرن با بقیه، توى «بى افت بودن» نیست؛

توى اینه که وقتى زمین مى خورن، دوباره بلند مى شن و ادامه مى دن.
زی سا ز با ی  ا بر قعی  ا و صت  فر ؛  م و د ل  نیم سا
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اون لحظه اى که:
یه آزمون رو بهتر از قبل مى دى یا اون مبحثى که مدت ها گیر بودى بالاخره برات جا مى افته.

اون حسِ «مى تونم» خودش تو رو جلو مى بره.
پس منتظر حس خوب نمون تا شروع کنى؛

ع کن تا حس خوب ساخته بشه. شرو
حتى دو هفته مطالعۀ منظم و جدى، مى تونه اعتمادبه نفست رو برگردونه و ذهنت رو یادش بندازه که هنوز هم همون آدم 

پرتلاش اول سالى.
ارزش زمان، هرچى جلوتر مى ریم بیشتر مى شه.

یه حقیقت مهم توى مسیر کنکور اینه که هرچى به آزمون نزدیک تر مى شیم، ارزش زمانى که مطالعه مى کنى چند برابر مى شه.

الان مهم ترین کار اینه که:
     روى مباحث جدید نیم سال دوم تمرکز کنى

     نذارى حس عقب ماندگى، کل حرکتت رو متوقف کنه
 جبران ممکنه؛ توقف نه

است. انگیزه  سازندۀ  ین  بهتر نتیجه، 
خیلى ها دنبال انگیزه مى گردن؛

یه جملۀ خاص، یه ویدیو، یا حرف یک مشاور.
ین انگیزه، دیدن نتیجۀ خودته. اما واقعیت اینه که قوی تر

دو ساعت مطالعه در بهمن یا اسفند، مى تونه به اندازة چهار یا پنج ساعت مطالعۀ مهر اثر داشته باشه؛ چون:
     ذهنت پخته تر شده

     هدفت شفاف تره
     و مطالعه ت جهت داره

حتى یک ساعت مطالعۀ درست در اردیبهشت، مى تونه بیشتر از یک شب بیدارى طولانى در مهر به رتبه ت شکل بده.
پس این روزها رو دست کم نگیر.

ن؛ فقط باید بلد باشی درست خرجشون کنی. بهمن و اسفند، سکه های طلایی کنکور

جمع بندی آخر...
ق رو برگردونه. اگه الان حس می کنی عقب افتادی، بدون که فقط چند هفته مطالعۀ منظم و آگاهانه می تونه ور

وع دوباره نشونۀ ضعف نیست؛ نشونۀ بلوغ و قدرت تصمیم گیریه. شر
ن با گذشته، تمرکزت رو بذار روی کاری که امروز و فردا می تونی انجام بدی. به جای درگیر شد

هر روزی که جلو می ری، یک قدم واقعی به رتبه ایه که براش تلاش می کنی.
هیچ چیز دیر نشده.

نیم سال دوم هنوز می تونه بهترین بخش مسیرت باشه.
از همین امروز، روی کاغذ بنویس:

وع دوباره: امروز         نقطۀ شر
و بعدش فقط یک کار کن:

          انجامش بده.
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ماه دی ۵2  | ریاضیدهم   ریاضیات  

  
 

•  
 

 
 

 
 
گر  -1 acosحاده و ا sin

sin bcos

 − =
+  

1

1
a,b)برقرار است؟ bو   aگاه کدام رابطه بین  باشد، آن    )0 

1  )a
b

=
1 2  )b

a
= −

1 3  )a b= 4  )a b= − 

   ( 1۰۰2ـ  46صفحۀ   1ریاضی ـ  ��سریعـ  خطبهآسان ـ خط) 1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  وسطین می دو طرف تساوی را طرفین
 abcos ( sin )( sin ) abcos sin = +  −   = −2 2 2

1 1 1 
 دانیم:که میبا توجه به این

  cos sin cos sin +  =  = − 2 2 2 2
1 1 

 بنابراین داریم:  

ab cos 2 cos= 
1

2 (cos ) 
1

2
0 

 
b

ab a=  =1
1 

 توجه!  

حاده است، پس  چون 
  0

2
cosو درنتیجه     0 cosو داریم:   1  2

0 1. 

 اتحادهای مثلثاتی 

cos x
cot x

sin x
=(3                                 sin x

tan x
cos x

= (2              sin x cos x+ =2 2
1 (1 

cot x
sin x

+ =2

2

1
1 (6                        tan x

cos x
+ =2

2

1
1 (5                  tanx cot x =1 (4 

 یادآوری!  
 
 
 

  :از اتحاد مزدوج   مثلثاتی  ۀدو نمون 

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

( cos )( cos ) cos+  −  = − 2
1 1 1 (2 

 
 

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

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

  6 ا ت ۳6 هایصفحه ،(۳کل فصل های جبری )های گویا و عبارتتوان ،(۳و  2درس مثلثات ) :1 ریاضی    

  94ا ت ۳4 های، صفحه(4و  ۳، 2های )درس ، تشابه و کاربردهای آنقضیۀ تالس :1هندسه        

 

 

 

بندیبودجه  

این آزمون   

 سهم در 

 کنکور

a)  اتحاد مزدوج:  b)(a b) a b− + = −2 2 
 

 

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode  !بالا را اسکن کنید 

 یا بر روی لینک زیر کلیک کنید!
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ماه دی ۵2  | ریاضیدهم   ریاضیات  

گر  -2 sinا tan+ 0   وsin .tan 0   گاه باشد، آن   در کدام ربع دایرۀ مثلثاتی قرار دارد؟ 

 ( چهارم 4 ( سوم3 ( دوم 2 ( اول1

 (1۰۰2ـ  14صفحۀ  1ـ ریاضی  ��استاندارد ـ   )آسان ـ مفهومی  4 گزینۀپاسخ:  

  

sinاز رابطۀ  
tan

cos


 =


 گیریم:  مشترک میکنیم و مخرج استفاده می 

 
sin sin cos sin sin (cos )

sin
cos cos cos

   +    +
+   




 


1
0 0 0 

 دانیم:  می
cosهمواره نامنفی   cos cos−   − +  +  +  +  1 1 1 1 1 1 1 0 1 2 

 بنابراین داریم: 

  sin (cos ) sin
tan

cos cos

+

  + 
   


 


1

0 0 0 
 دوم یا چهارم است.    ۀدر ناحی، پس tan0چون

  
 tan0دانیم از شرط اول می 

sin پس:   tan sin

−

    0 0 
sinچون 0 پس ،سوم و چهارم است. ۀدر ناحی 

 است.  چهارم ۀدر ناحیشود از اشتراک شرط اول و دوم نتیجه می

 میانبر!  

sinاز شرط   tan  0 اند. پس  علامتشویم که سینوس و تانژانت هممتوجه می  اول یا چهارم است.  در ناحیۀ 
 همان ناحیۀ چهارم است.  «ناحیۀ اول و چهارم» با  آمد دستکه در گام اول به «ناحیۀ دوم و چهارم» اشتراک 

 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 نسبتکنی و میهایی که علامت مثبت دارن رو سریع پیدا میبا این رمز تو هر ناحیه نسبت

 
 
 
 
 
 

 

 مه مثبتهاول:  ۀناحی .1

 ینوس مثبتسفقط دوم:  ۀناحی .2

 انژانت و کتانژانت مثبتتفقط سوم:  ۀناحی .3

 سینوس مثبتکفقط چهارم:  ۀناحی .4

 

1   2    3   4  
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 کدام است؟   B وAدر شکل مقابل، مجموع طول نقاط  -3

1  )7 3

3
 

2  )3 3 

3  )8 3

3
 

4  )2 3 

 (1۰۰2ـ  41صفحۀ   1ـ ریاضی  ��سریع ـ  )آسان ـ ترکیبی  ۳  گزینۀپاسخ:  

   

 با توجه به شکل و زوایای نشان داده شده، داریم:  

 
OB

tan OB OM tan
OM

 = = =    =
3

30 30 3 3

3
 OMBۀ الزاوی: در مثلث قائم

 
AB

tan AB AD tan
AD

 = =  =  =
3 2 3

30 30 2

3 3
 ABDۀ الزاویمثلث قائم ر: د 

 Ax OB AB= + = + =
2 3 5 3

3

3 3
 تا مبدأ Aۀ نقط ۀ: فاصل

 A Bx x+ = + =
8 3

3

5 3
3

3
 BوAمجموع طول نقاط 

   

 خط:   ۀ نوشتن معادل
 
 
 
 
 
 

)Mۀ است و همچنین نقط 60برابر xخط با جهت مثبت محور ۀبا توجه به شکل، زاوی , )−0  کند:  در معادله صدق می 3
 m tan =  =60  شیب خط 3

 
m

M )M ,M (
y y m(x x ) y (x ) y x y x

=
−

⎯⎯⎯ +⎯ =→  − = − + = − = −3

0 3
3 3 0 3 3 3  خط  ۀ : معادل3

AA(xدانیم نقاط می , BB(xو2( ,  کند:  خط صدق می ۀ روی خط هستند، پس در معادل 0(

 

A

B

A A A
A(x , )

B(x , )
B B B

y x x x x

y x x x x

⎯⎯⎯⎯→  

⎯⎯⎯⎯→ 

= − = − = =

= − = − = =

2

0

5
3 3 2 3 3 3 5

3

3
3 3 0 3 3 3 3

3

 

 A Bx x+ = + =
5 3 8

3 3 3

 BوAمجموع طول نقاط 

 کنیم:  جواب را گویا می =
3

8 3

3

8 3

3

 

WWWW.ArefOnline.ir


@Tahlilazemoon

https://www.arefonline.ir/


 

4 

ماه دی ۵2  | ریاضیدهم   ریاضیات  

 الزاویه قائمهای مثلثاتی در مثلث نسبت 

      
 

 

 
 
 
 
   

 های مثلثاتی مهم نسبت 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

   تانژانتکمک به  خط  ۀنوشتن معادل 

 بسازد شیب آن برابر است با:  ۀ ها زاویxاگر خطی با جهت مثبت محور
 
 
 

Aۀ اگر خط از نقط  AA(x , y  صورت زیر است:  آن به ۀبگذرد معادل (
 
 

 

   !تذکر 

 .  سازدمیها xمحور  مثبت جهت ای است که خط با زاویهۀ زاوی

 
 
 
 
 
 
 

 
 ضلع مقابل ۀانداز

 وتر ۀانداز
 

 جاورضلع م ۀانداز

 وتر ۀانداز

 
 مقابلاندازۀ ضلع 

 اندازۀ ضلع مجاور
 

 اندازۀ ضلع مجاور

 اندازۀ ضلع مقابل

270 180 90 60 45 30 0  

−1 0 1 
3

2
 2

2
 

1

2
 0 sin 

0 −1 0 
1

2
 2

2
 3

2
 1 cos 

3 1 3 ت.ن  0  ت.ن

3
 0 tan 

 0 ت.ن  0
3

3
 cot ت. ن  3 1 

 

m tan=  

n
A

a
A A

m t
Ay y m(x x ) y y (tan )(x x )

= ⎯⎯− = − − =⎯  −⎯ → 
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گر  -4 sinدر ربع چهارم دایرۀ مثلثاتی و ا cos+ =4 3 sinباشد، حاصل0 cos−    کدام است؟ 

1  )/0 2 2  )/−0 2  3  )/−1 4 4  )/1 4 

 (1۰۰2ـ  41صفحۀ  1ـ ریاضی  ��استانداردـ  )متوسط ـ محاسباتی  ۳  گزینۀپاسخ:  

   
cos

cos

sin
sin cos sin cos tan

cos

 

  
 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

 − −
 +  =  = −  =  =

270 360 0

3 3
4 3 0 4 3

4 4
 

  
 های مثلثاتی وجود دارد. باقی نسبت ۀ اکنون دو روش برای محاسب

   

3برابر tanطوری کهبه ۀ حاد  ۀالزاویه فرضی با زاویالزاویه: یک مثلث قائمتر: استفاده از مثلث قائمروش سریع

4
 کنیم. ، رسم میباشد 

 BC AC AB BC BC = + = + = =2 2 2 2
16 9 25  ABC: فیثاغورس در  5

 
 
 

 داریم:  ABCۀالزاویبنابراین در مثلث قائم

 AB AC
sin , cos

BC BC
 = =  = =

3 4

5 5

 

sinچهارم است، پس:  ۀدر ناحیچون = −
3

5

cosو   = +
4

5

 است.  

   

   به کمک اتحادهای مثلثاتی: 

tan

tan ( )
cos cos

=−
+  = + − =

 
⎯⎯⎯⎯⎯→

3

42 2

2 2

1 3 1
1 1

4

 

 cos
cos cos

cos cos cos

 ⎯
+

+ = = = 


   ⎯⎯ 


→= ⎯ =


2

2 2

0

2

9 1 16 9 1 25 1 16 4
1

16 16 16 25 5

 

 برای محاسبۀ سینوس داریم:

 sin
cos sin sin cos sin sin

−
 +  =  = −   = − →= = ⎯ = −  ⎯⎯ ⎯2 2 2 2 2 016 25 16 9 3

1 1 1

25 25 25 5
 

  
 بنابراین جواب نهایی از هر دو روش:  

 /sin cos −  = − − − = −= 1 4
3 4 7

5 5 5
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 بازی! زرنگراهنمای  

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!  

cosاگر   = −
40

41
 دست آورید. بههای مثلثاتی را برای زاویۀ در ناحیۀ سوم باشد، سایر نسبت و انتهای کمان   

   پاسخ تشریحی:
 دهیم.  قرار می 41و وتر را برابر   40الزاویه رسم کرده و ضلع مجاور را برابر  ابتدا یک مثلث قائم

 
 

 آوریم:دست میسپس با استفاده از فیثاغورس اندازۀ ضلع مقابل را به
 

                                                                                            − =2 2 2
41 40 9 

 
اند  دست آوریم، توجه داریم که در ناحیۀ سوم سینوس منفی و تانژانت و کتانژانت مثبتتوانیم سه نسبت مثلثاتی دیگر را به راحتی بهحال می

 پس داریم: 

sin tan cot = −  =  =
9 9 40

41 40 9
 

 
 کمتر است؟    2چقدر از    MNخط در دایرۀ مثلثاتی شکل مقابل، طول پاره   -5

1  )3

3
 

2  )2 3

3
 

3  )3

2
 

4  )4 3

3
 

 

 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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 ( 1۰۰2ـ    ۳و  ۳7صفحۀ   1ـ ریاضی  ��استاندارد ـ  )متوسط ـ ترکیبی  2 گزینۀپاسخ:  

  
 با توجه به شکل:  

 BM BC CM= − 
 و همچنین: 

CM
cot CM

OC
= =60 

 برابر است با: BMۀ بنابراین انداز

  BM BC CM cot= − = −  = −
3

1 60 1

3
 

 ˆ ˆ ˆ ˆ ˆO A N N N+ + =   +  + =  =  180 60 90 180  ONA: در 30

 BM BMˆsin N MN ˆMN sin N
= =ۀ الزاوی: در مثلث قائمMNB 

 

 N̂

BM

MN ( )
sin

= 

= −

− −
=


⎯⎯⎯⎯⎯→ = = − = −30

3
1

3

3 3
1 1

3 2 33 3
2 1 2

130 3 3

2

 

MNاندازۀ
2 3

3

 کمتر است.   2از  ,

 (        .بیشتر بدونن خوانمی)برای اونایی که  
 با توجه به شکل:  

 BM BC CM= − 
CMدانیم در دایرۀ مثلثاتی می cot= 60 .و شعاع دایره برابر یک است 

 OA BC= =1 
 برابر است با: BMۀ بنابراین انداز

 BM BC CM cot= − = −  = −
3

1 60 1

3
 

 ˆ ˆ ˆ ˆ ˆO A N N N+ + =   +  + =  =  180 60 90 180  ONA: در 30
 

N̂

BM

BM BMˆsin N MN MN ( )ˆMN sinsin N

= 

= −
 ⎯⎯⎯

−
⎯⎯→

−
= = = = = − = −


30

3
1

3

3 3
1 1

3 2 33 3
2 1 2

130 3 3

2

 MNB:در

MNۀانداز
2 3

3

 کمتر است.   2از  ,
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 دایرۀ مثلثاتی 

 شوند.  صورت زیر رسم میبه cotو   sin،cos   ،tanکه بر روی آن چهار محور  1ای است به مرکز مبدأ مختصات و شعاع  دایره
 
 
 
 
 
 
 

 تذکر!  

 مند آورده شده است.در کتاب درسی ذکر نشده است و صرفاً جهت اطلاع برای افراد علاقه cotو   tan محور

 نکات دایرۀ مثلثاتی 

 کند. ها( است و ضلع دیگر برای تغییر زاویه دوران میcosها ) xدر دایرۀ مثلثاتی یک ضلع زاویه همواره منطبق بر محور 
 
 
 
 
 

 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 
 
 
 
 
 
 

عمود کنیم و به مبدأ وصل کنیم و برای    cosو    sinطور تقریبی کافی است از انتهای ضلع زاویه بر محور  های مثلثاتی بهبرای محاسبۀ نسبت
را قطع کرده و سپس به مبدأ مربوطه    cotو   tanزاویه کافی است ضلع زاویه را از بالا یا پایین ادامه دهیم تا محور    cotو   tanدست آوردن  به

 کنیم.  وصل می
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

sin

cos

y y
sin y tan

x
P( x , y )

x x
cos x cot

y







 = =  =

 = =  =

1

1
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گر  -6 sinا x sinxcosx cos x− = +2 2
2 3 1 tanxباشد، مقدار 3 cotx+  تواند باشد؟ کدام می 

1  )37

6
 2  )/5 2 3  )10

3
 4  )/4 25 

 ( 1۰۰2ـ   44و   4۳صفحۀ   1ـ ریاضی  ��برَ زمانـ  )متوسط ـ محاسباتی  4 گزینۀپاسخ:  

sinتساویدو طرف  x sin x cos x cos x− = +2 2
2 3 1 cosرا بر 3 x2 کنیم:  تقسیم می  

 sin x sin x cos x

cos x cos x cos x
− = +

2

2 2 2

2 3 1
3 

tanدانیم می x
cos x

+ =2

2

1
sinو  1 x

tan x
cos x

 کنیم:  تر میبالا را ساده ۀ، پس رابط=

 

tan x
tan x tan x tan x tan x tan x (tan x )(tan x )

tan x

tan x cot xcot x
tan x

tan x cot x
cot x

ta x

/

n

= −− = + + − − = − + = 
=

 + = − − = −= = = −  − 
 

+ = + = 

  


= = 





2 2 2
1

2 3 1 3 3 4 0 4 1 0

4

1 1
1 1 21

1

1
1 54 2

4

41

4

Ï»H S²Ie :

³»j S²Ie

 

 ها حالت دوم قابل قبول است.  گزینهبا توجه به 
 

گر  -7 sinا cos = 1

3
sinباشد، مقدار  cos+ 6 sinچند برابر6 cos+ 4  است؟  4

1  )6

7
 2  )7

6
 3  )4

5

 4  )5

4
 

 (1۰۰2ـ  4۵صفحۀ   1ـ ریاضی  ��استاندارد ـ  خطبه)متوسط ـ خط 1 گزینۀپاسخ:  

sinبا توجه به اتحاد cos +  =2 2
 رسیم:  رساندن آن، به روابط زیر می 3توان  و به 2توان  و پس از به 1

 (sin cos ) sin sin cos cos

sin cos sin cos

+  =  +   +  =

 +  = −  





2 2 2 2 4 2 2 4

4 4 2 2

1 2 1

1 2

 

 

 
(sin cos ) sin sin cos sin cos cos

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

 +  =  +   +   +  =

 +  = −    +  +  +  = −  



 

2 2 3 3 6 4 2 2 4 6

6 6 2 2 2 2 6 6 2 2

1

1 3 3 1

3 1 1 3
 

 با توجه به روابط بالا داریم:  

 
( )

sin cos sin cos

sin cos sin cos ( )

− − +  −  
= = = =

 +  −   − −


2
6 6 2 2

4 4 2 2
2

6

7

1 3 6
1 3 1

1 3 3 9 9

1 2 7
1 2 1 2 1

3 9 9

 

 دو اتحاد مثلثاتی که بد نیست به خاطر بسپارید!  

 
 
 

sin cos sin cos +  = −  4 4 2 2
1 2  sin cos sin cos +  = −  6 6 2 2

1 3  
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 اتحادهای جبری  یادآوری  

a)                                 ای    مربع دو جمله b) a ab b =  +2 2 2
2 (1 

a)                                 مزدوج      b)(a b) a b+ − = −2 2 (2 

a)                     چاق و لاغر      b)(a ab b ) a b + = 2 2 3 3  (۳ 

a)                  ای    مکعب دو جمله b) a a b ab b =  + 3 3 2 2 3
3 3 (4 

a)ای   مربع سه جمله b c) a b c ab ac bc+ + = + + + + +2 2 2 2
2 2 2 (۵ 

 اتحادهای فرعی:  

a b (a b) ab+ = + −2 2 2
2 (1 

a b (a b) ab+ = − +2 2 2
2 (2 

(a b) (a b) ab+ − − =2 2
4 (۳ 

a b (a b) ab(a b)+ = + − +3 3 3
3 (4 

a b (a b) ab(a b)− = − + −3 3 3
3 (۵ 

 
 چقدر است؟   ABCDۀ در دایرۀ مثلثاتی شکل مقابل، مساحت ذوزنق  -8

1  )4 3

3
 2  )5 3

4
 

3  )3 3

2
 4  )3 3

4
 

 

 ( 1۰۰2ـ  ۳9و    ۳صفحۀ   1ـ ریاضی  ��استاندارد ـ  )متوسط ـ مفهومی  4 گزینۀپاسخ:  

B̂با توجه به شکل،   = 120اند، پس:  مجاور به یک ساق مکمل یکدیگر ۀ، چون دو زاوی 
 ˆ ˆ ˆB̂ A A A+ =   + =  =  180 120 180 60 

 
 اند، پس: شعاع دایرهOBوOAلثاتی برابر یک است و ثم ۀاز طرفی چون شعاع دایر

  ˆB̂ A= = 1 60 
B̂چون = 1 Âو 60 = 60 پس ،Ô = 1  است، بنابراین داریم:   60

 (AD BC)
S BH

+
=  1

2
مساحت 

BC OH cos

AD OA

BH sin


= =  =  = 

= =  = 

=  = 

1

1

1
2 2 60 2 1

2

2 2 1 2

3
60

2

 

 ( )
S

+
=  =

3 3

4

2 1 3

2 2
 

 
 
 

 : قاعدۀ کوچک

قاعدۀ بزرگ  : 

 : ارتفاع
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,P(aدر شکل مقابل، نقطۀ  -9 a )− −2 tanروی دایرۀ مثلثاتی قرار دارد. حاصل1 cot−    کدام است؟ 

1  )25

12
 2  )−

25

12
 

3  )−
7

12
 4  )7

12
 

 

 (1۰۰2ـ  ۳9صفحۀ   1ـ ریاضی  ��برَ زمانـ  )متوسط ـ محاسباتی  4 گزینۀپاسخ:  

xگاه:آنروی دایرۀ مثلثاتی باشد،  P(x,y)اگر  y+ =2 2
1 

 (a) ( a ) a a a a a a+ − − = + + + = + = = −  2 2 2 2 2 4
2 1 1 4 4 1 1 5 4 0

5

 

)Pصورت بهPپس مختصات , )−
4 3

5 5

 است.  

 xAP
tan

OA y
 = = = =

4

45

3 3

5

 OPAۀ الزاوی: در مثلث قائم

 cot
tan

 = = =


1 1 3

4 4

3

 

tan بنابراین:   cot
−

 −  = − = =
7

12

4 3 16 9

3 4 12
 

 تستی! دام  

 دوم در نظر گرفته شود:  ۀ شود. اگر به اشتباه ناحیمثبت میtanحاده است و علامت   ۀزاویحتماً دقت کنید که 

tan  3 گزینۀ , cot tan cot
− − −

 =  =  − =  = + −
4 3 4 3 7

3 4 3 4 12
 

 مثلثاتی ۀ روی دایر سینوس و کسینوس 

 
 
 
 
 
 
 

 یه نکتۀ طلایی!  

cos  چون  sin +  =2 2
 شود:  است، نتیجه می 1

 
 
 

 
 
 

cos OA

sin OB

 =


 =
 

A(x, y) x y + =2 2
1  
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گر  -10 ا 180 sinو 225 cos−  = 2

3
sinباشد، حاصل cos+ 3  کدام است؟   3

1  )16

27
 2  )−

22

27
 3  )22

27
 4  )−

16

27
 

 ( 1۰۰2ـ   44و   4۳صفحۀ   1ـ ریاضی  ��بَر زمانـ  )سخت ـ محاسباتی  2 گزینۀپاسخ:  

 رسانیم:  می 2دو طرف تساوی را به توان 

 
sin cos sin cos sin cos

sin cos sin cos sin cos

+ −   = −   =





   = −  =   = 

2 2

1

2 2
2 1 2

9 9

2 7 7
2 1 2

9 9 18

 

a)با توجه به اتحاد b) (a b) ab+ − − =2 2
 داریم:  4

 (sin cos ) (sin cos ) sin cos (sin cos ) (sin cos ) +  −  −  =    +  − =  +   =2 2 2 22 14 16
4

9 9 9
 

چون   180 sinپس225 0وcos0پس ،:   

 sin cos +  = −
4

3
 

aاز طرفی  b (a b)(a ab b )+ = + − +3 3 2  ، پس:  2

 

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

sin cos ( )( )

 +  =  +   −   + 

 +  = − = −

3 3 2 2

3 3

1

22

27

4 11

3 18

 

 
9برابر   aریشۀ سوم  -11 9و ریشۀ پنجم 3  کدام است؟   abهای دومریشهاست. یکی از    bبرابر  3

1  )27 2  )81 3  )9 4  )6 

 (۳1۰۰ـ  6۰و   ۵4صفحۀ  1ـ ریاضی  ��استاندارد ـ  )متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

aبا توجه به فرض سوال،   =3
9 b=5و3

9  است، پس:   3

 

a ( ) ( ) ( )

b

ab

= =  = =

= =  = =

=  = =

1 5 15

3 2 3 32 2 2

1 5 1
5 5

25 2 2 2

15 1 16

82 2 2

9 3 3 3 3 3

9 3 3 3 3 3

3 3 3 3

 

 ab =  =   =8 4
813  دوم  های ریشه3

 ام چیه؟! n ریشۀ 

naاگر b=گاه عدد باشد، آنaۀ را ریشnام عددbگوییم وبامیn bهیم نمایش می(n ,n ) 2. 
 باشد.میbامnنیز ریشۀ  −a،aعلاوه بر  زوج باشد،nمثبت و bتوان نتیجه گرفت اگراز تعریف می 
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nبا  aعدد اُم n یشۀتفاوت ر   a 

nفرد است و همان  منحصربه  aم عدد  ا  n یشۀگاه رآن ،فرد باشد  nاگر  :1 حالت a عنوان مثال: است. به 

x = − − = −3 3
8 8 2 

 گاه: آن ،زوج باشد nاگر  :2 حالت

 است.  3برابر   ۹دوم عدد  هاییشهعنوان مثال ربه ،دو جواب دارد aم عدد  ا  n ریشۀ
x

x
x

== 
= −

2
3

9

3

 

n aعنوان مثال:جواب مثبت دارد. به  یک  ، فقط 

=9 3 
 

حاصل  -12 3 4 8 4 6
3 48 9  است؟   6چند برابر3

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

 (1۰۰۳ـ  61و  6۰صفحۀ  1ـ ریاضی  ��استاندارد ـ  خطبهخط)متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 رسانیم: می  12عبارت داده شده را به توان 

  A A ( )=   =   3 4 8 12 8 3 64 6
3 48 9 3 3 48 9 3 

 
A A

A

+ + +

⎯

=     =  = 

=  = ⎯⎯ → =⎯ ⎯

12 8 12 3 12 12 8 3 12 1 12 24 12

12 1224 12 2

3 2 3 3 3 3 2 3 2

3 2 3 2 18

 

 بنابراین:  

 A
=  = = 3 6

18 6 18 6

66 6 6

 

 های گویاتوان 

aهرگاه 0 برای هر عدد طبیعیmوn:داریم 
   
 

 های گویا قوانین توان 
 دو عدد حقیقی باشند، داریم:  sوrدو عدد مثبت و bو aاگر

r s r sa a a + = (3                       r s rs(a ) a= (2                            r

r
a

a

− =
1 (1 

r r ra
a b ( )

b
 = (6                 r r r(ab) a b=  (5                r s r sa a a − = (4 

 هاقوانین رادیکال 
 گاه داریم:  دو عدد طبیعی باشند، آنnوmدو عدد حقیقی مثبت و bو aاگر

n
n

n

a a

b b
= (2           n n nab a b=  (1 

m nn m mna a a= = (4  n m mna ( a )= (۳ 

12 ۀ رادیکال با فرج   

m
n mna a=  
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 ! تذکر 

 منفی نیز برقرار است.  bوaدو عدد طبیعی فرد باشد روابط بالا برای nوmدر حالتی که 

 ساده کردن فرجه و توان  
 طبیعی باشند، داریم:kوm،nکه فرجه به شرط آنبرای ساده کردن توان و 

nk nmk m

mnk mk n

a a ( k)

a a ( k)

 =

 =

jo 

Z»p
 

 
 تواند برابر باشد؟  به ترتیب از راست به چپ با کدام اعداد زیر میcوa،bبا توجه به شکل مقابل، مقادیر   -13

1  )x , x , x− −4 2 3 
2  )x , x , x− −2 4 3 
3  )x, x , x− 235 
4  )x, x , x− 23 5 

 (1۰۰۳ـ  ۵2 صفحۀ  1ـ ریاضی  ��سریعـ  )آسان ـ مفهومی  ۳  گزینۀپاسخ:  

اندازۀaاندازۀ از  قدرمطلقی  نظر  استکوچک xاز  گزینه  ،تر  اگرنادرست  2و    1های  پس  چون  0اند.  آن1   گاه،   2  همچنین
  3 c، پس 5 x= bو5 x=  صحیح است.    3 گزینۀاست، بنابراین  3

 ام-nام و توان -nمقایسۀ ریشۀ  

aاگر  ( 1 1 گاه با افزایش باشد، آنn   مقدارna   افزایش و مقدارn a یابد.کاهش می 
 
 
 
 

aاگر  ( 2 0 nکاهش و مقدار  naمقدار  nگاه با افزایش باشد، آن 1 a یابد.افزایش می 
 
 
 
 
 

−aاگر   (۳  1 naشود )در این حالت همواره  یک در میان مثبت و منفی می  naگاه مقدار باشد، آن  0 a   است( همچنینn a  ازای  به
nازایبهشود و های زوج تعریف نمی n های فرد با افزایشn  مقدارn a یابد.کاهش می 
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aاگر (  4 −1  گاه مقدارباشد، آنna  شود )در صورتی که  یکی در میان مثبت و منفی میn   زوج باشدna a    و اگرn    فرد باشدna a 
nاست( همچنین   a ازای بهnازای شود و بههای زوج تعریف نمیn های فرد با افزایشn  مقدارn a یابد.  افزایش می 

 
 
 
 
 

 بازی! راهنمای زرنگ 

  اگه تعریف شده ترتیب )هر کدوم  خاطر بسپار. با عبور از هر قسمت به  تا ناحیه به  4های بالا رو با تقسیم کردن کل اعداد به  خلاصۀ تمام حرف
 شه.( رفتارشون برعکس میباشن

 
 
 
 
 

 
گر  -14 Aا = + − −2 3 2  کدام است؟ A2باشد، حاصل 3

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

 (1۰۰۳ـ  62 صفحۀ  1ـ ریاضی  ��استاندارد ـ  )متوسط ـ ترکیبی  2پاسخ: گزینه  

   

 A ( ) ( ) ( )= + − − = + − − = + − −2 2
2 2 2 3 2 3 4 2 3 4 2 3 3 1 3 1 

 ( ) ( )

+ +

+ − − = + − − = + − + = 23 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 

   

 
A

A A ( )( )

A A A

− =



⎯⎯⎯→

  ⎯⎯⎯→

= + − − = + − + − + −

= + − + − = =

2 2

2 2 0

4 3 1

2 3 2 3 2 3 2 2 3 2 3 2 3

2 3 2 2 3 2 2

·H¼U

 

A بنابراین داریم:   =  =2 2 2 2 

 رادیکال مرکب  

14−برای ساده کردن عباراتی مانند   6   شود.ای استفاده میمعمولاً از اتحاد مربع دو جمله ،شوندنامیده می »رادیکال مرکب« که  5

( )
aba b

( ) ( )
  

− =
=

⎯⎯⎯− − = + − = + − =→ − = − =⎯ −

2 2 2

214 5 9

9 3

2
2

14 6 5 14 6 5 9 5 6 5 3 5 6 5 5 3 5 3 3 5 

( ) ( ) ( ) ( )= +
= 

−⎯⎯⎯− − = + −⎯  = −→ = = −
2 28 5

5 3

23

15
8 2 15 8 2 15 5 3 2 5 3 5 3 5 3 5 3 
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 ! یادآوری  

n n
a n x ; x

a x
x ; xa n

  = = 
−  

0

0

Z»p
joÎ

 

 
گر  -15 x−3ا xیک شمارندۀ2 a−3

27 axگاه عبارت باشد، آن 2 +3
2  یک مضرب کدام عبارت زیر است؟ 1

1  )x x− +2
4 2 1 2  )x x+ +2

4 2 1 3  )x x+ +2
4 4 1 4  )x x− +2

4 4 1 

 (1۰۰۳ـ  64صفحۀ  1ـ ریاضی  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

xچون −3 xۀ شمارند2 a−3
27 xاست، پس اگر  2 a−3

27 xرا به کمک اتحاد چاق و لاغر تجزیه کنیم باید 2 −3 در آن وجود داشته   2
 باشد.  

 x a ( x a )( x x a a ) ( x )( )

x a x a a a

− = − + + = −

   − = − = = =

33 2 23 3

3 3

27 2 3 2 9 3 2 4 3 2

3 2 3 2 2 2 2 8 4

¡Ia qTºHoQ 

 بنابراین داریم:  
 a

)ax x x ( x) x( x
= −+ + + = +⎯⎯⎯→ +4 23 3 3

2 1 1 48 1 8 2 1 2 1 

 جرقۀ ذهنی!  

xچون  ر: تسریعروش  −3 xشمارندۀ  2 a−3
27  کند:  عبارت اول، عبارت دوم را صفر می ۀ است، پس ریش 2

x

x x x

x a ( ) a

a a a a

=

−

 

⎯⎯ =⎯→

− = = =

− −

 = =  = − =

3

2

3 3

2
3 2 0 3 2

3

2
27 2 27 2 0

3

8
27 2 0 8 2 0 2 8 4

27

 

 علیه بودن یک عبارت جبری یعنی چی؟! شمارنده بودن یا مقسوم 

A(x)به   B(x)م  پذیر است و در تقسی بخش  A(x)بر عبارت  B(x)ت یعنی عبار  ،استB(x)ۀ شمارندA(x)گوییم عبارت وقتی می

 ماندۀ صفر دارد.  باقی
 های آن هستند.  شوند که شمارندهتر درونش دیده میهای کوچکتر را تجزیه کنیم، عبارتاگر عبارت بزرگ تر:به زبان ساده

   یه نمونۀ باحال ببین! 

xهایهشمارند −2
 دست آورید.را به 4
 پاسخ تشریحی: 

x کنیم:  عبارت را تجزیه می (x )(x )− = + −2
4 2 2 

xشود که مشاهده می xو   2− xتجزیۀ در 2+ −2
  های آن هستند.هشمارند، پس دن قرار دار4

 یه نکتۀ طلایی!  

 شود. قرار دهیم مقدار آن صفر میBرا در Aۀ گاه اگر ریشباشد، آنBعبارت  ۀ شمارندAاگر عبارت 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

xآیا xۀ شمارند1− x− +2
4  است؟ 3
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 پاسخ تشریحی:  
A(x) x x x= − − =  =1 1 0 1 

Aۀ شمارندB.استx
B(x) x x B

== − + =⎯⎯⎯→ − + =12
4 3 1 4 3 0 

 
گر  -16 xا x− + =2

4 2 xباشد، حاصل  0
x

+3

3

 کدام است؟   8

1  )24 2  )48 3  )20 4  )40 

 (1۰۰۳ـ   6۳ و   62 صفحۀ  1ـ ریاضی  ��استانداردـ  )متوسط ـ محاسباتی  4 گزینۀپاسخ:  

 کنیم.  تقسیم می xرا به سمت راست انتقال داده و سپس دو طرف را برx4ابتدا

 x
x x x

x x

+
+ == = +

2
2 2 2

2 4 4 4 

aبا توجه به اتحاد b (a b) ab(a b)+ = + − +3 3 3
 داریم:   3

 
x

xx (x ) ( x )( )(x ) x ( )( )
x x xx x

+ =
⎯+ = + − + + = −⎯⎯⎯ → = − =3 3 3 3

3

4

3

2

40
8 2 2 2 8

3 4 3 2 4 64 24 

 
Aحاصل  -17 x

x
= +

−
1

2
=xازایبه +4  چقدر است؟  5

1  )5 2  )4 3  )6 4  )8 

 (1۰۰۳ـ  67  صفحۀ 1ـ ریاضی  ��استاندارد ـ  خطبه)متوسط ـ خط ۳  گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  ، مقدار آن را جایگزین کرده و سپس گویا میxبه جای

A
( )

A A

A A

−
= + + = + +

− + +

− −
= + − 

−




= + −
−+

= + − + = 6

1 1
4 5 4 5

2 4 5 5 2

1 5 2 5 2
4 5 4 5

5 45 2 5 2

4 5 5 2

 

 گویا کردن مخرج کسر  

 مخرج آن بدون رادیکال است. آید که دست میدر گویا کردن مخرج یک کسر، کسری برابر با کسر اول به
 گیریم:  حالت در نظر می  3برای گویا کردن  

nاگر مخرج کسر به صورت  ( 1 m(m,n ,n m) a  باشد صورت و مخرج کسر را درn n ma  کنیم.  ضرب می−

aاگر مخرج کسر به صورت  ( 2 b  کنیم.  آن ضرب می مزدوجباشد، صورت و مخرج کسر را در 

aاگر مخرج کسر به صورت   (۳ b3 aیا3 ab b +3 32 عبارت مخرج    لاغر  ( متناظرا  ) یا  قسمت چاق  باشد صورت و مخرج کسر را در    23
 کنیم.  ضرب می

   یه نمونۀ باحال ببین! 

 ( )− − −
=  = =

−+ + −
1 1 5 1 1 5 1 5 1

5 1 45 1 5 1 5 1
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گر  -18 aا b+ =3 3
aو   18 b+ Aباشد، حاصل  3=

a b
= +

+ +3 3

1 1

2 2

 کدام است؟ 

1  )22

41
 2  )22

23
 3  )11

41
 4  )11

23
 

 (1۰۰۳ـ  62 صفحۀ  1ـ ریاضی  ��بَر زمانـ  )سخت ـ محاسباتی  1 گزینۀپاسخ:  

 با توجه به اتحاد زیر داریم:  
 a b (a b) ab(a b) ( ) ab( ) ab ab ab+ = + − + = − = −   = =3 3 3 3

3 18 3 3 3 18 27 9 9 9 1 
 گیریم:  مخرج مشترک می Aدر عبارت از طرفی 

 

a b a b a b
A A

a b ( a )( b ) b a a b (a b ) (ab)

A
( ) ( )

+ + + + + +
= + = = =

+ + + + + + + + + +

+
= = =

++




++

3 3 3 3 3 3

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

3

22

41

1 1 4 4 4

2 2 2 2 4 2 2 4 2

4 18 22

4 36 14 2 18 1

 

 
xبا فرض  -19 x x x

P
x x x x

+ −= +
− + + +

1 1

1 1
xازایبه  P2، حاصل  = 3

2
 کدام است؟    

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

 (1۰۰۳ـ  66 صفحۀ  1ـ ریاضی  ��بَر زمانـ  )سخت ـ محاسباتی  ۳  گزینۀپاسخ:  

aاز اتحادهای  b (a b)(a ab b ) =  +3 3 2  کنیم.  استفاده می 2

 

x x ( x ) ( x )(x x )

x x ( x ) ( x )(x x )

( x )( x x
P

+ = + = + − +

− = − = − + +

+ − +
 =

3

3

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1)

x x− +1

( x )( x x− + +
+

1 1)

x x+ +1

x

P x x x P x P
=

 == + ⎯+  ⎯ =⎯− = ⎯→

3

22 2
2 31 1 2 4

 

 
گر  -20 xا x+ + − =2 1 4 3 xباشد، مقدار 7 x+ + −1 4  کدام است؟   3

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

 (1۰۰۳ـ  76صفحۀ  1ـ ریاضی  ��بَر زمانـ  )سخت ـ محاسباتی  2 گزینۀپاسخ:  

x :بریمرادیکال میپشت رادیکال را زیر  2عدد  x+ + − =4 4 4 3 7 
Aفرض کنید  x x= + − −4 4 4  کنیم.  . دو طرف تساوی را در هم ضرب می3

 
( x x )( x x ) A

x x A A

: x xx x

x x : x x

+ + − + − − =

+ − + = =

 + = + =+ + − = 
 

+ − − = − = − =  

 


 



4 4 4 3 4 4 4 3 7

4 4 4 3 7 1

2 4 4 8 1 24 4 4 3 7

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

Íµ]
­òIÿU

 

 x x + + − = 51 4 3 
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ماه دی ۵2  | ریاضیدهم   ریاضیات  

zشکل مقابل حاصل در      -21 y x

x y

− ++ 2 7

2
 کدام است؟    

1  )15 
2  )14 
3  )10 
4  )12 

   ( 1۰۰2ـ  ۳۵صفحۀ   1هندسه ـ  ��استاندارد مفهومی ـ  ـ )آسان  2 گزینۀپاسخ:  

 .کنیمگذاری میمثلث داده شده را نام
 
 
 

  
 تالس )جزء به کل( داریم:   ۀ طبق قضی

 
AM AN x

x x x x
AB AC x

 
+

= = + = + =
+

 =
3 7 1 1

30 3 28 4 2 1

4 10 1 2
 

  
MBمطابق شکل،   NPوMN BP پس چهارضلعی .MNPB الاضلاع است، بنابراینیک متوازیMN BP=وMB NP= . 
  

 طبق تعمیم قضیۀ تالس داریم:  

 

MN BPMN AM MN AM MN AM

BC AB BP PC AB MN PC AB

y
y y y y

(y ) (y )

== = =

=

 →
+ +

+
+

+

⎯⎯⎯⎯

  = + = =
+ +

5 3
4 20 6 18 2 2 1

5 1 4

 

  
 MN BP y z z z= + = − =  − =5 1 1 6 7 

   

 
( )

z y x

x y
( )

+− + −
+ = + = + =


14

1
2 7

2 7 7 1 2
6 8

12 1
2

2

 

 قضیۀ تالس  

آورد برابر  هایی که روی یکی از این دو ضلع پدید میخطاگر خطی با یک ضلع مثلثی موازی باشد و دو ضلع دیگر را قطع کند، نسبت پاره
MN، زیر آورد. به بیان دیگر، اگر در شکل  که روی ضلع دیگر پدید می یرهای نظخطبا نسبت پارهاست  BCگاه:  باشد، آن 

 
 
 
 
 
 

AM AN

MB NC
=  
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ماه دی ۵2  | ریاضیدهم   ریاضیات  

 های تناسب، خواهیم داشت:  مثلث بالا، با استفاده از قضیۀ تالس و ویژگی  ردترکیب تالس و تناسب: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تعمیم قضیۀ تالس  
 است، خواهیم داشت:    BCموازی  MNوقتی  ABCدر مثلث  
 
 
 
 

 
اند، در این صورت حاصلبه هم چسبیده  6و    4،  2به اضلاع    مطابق شکل، سه مربع  -22

x y
+1  کدام است؟    1

1  )4 2  )1

4
 

3  )3

4
 4  )4

3
 

 (1۰۰2ـ  ۳۵صفحۀ   1ـ هندسه  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 دهیم:  تالس را انجام می ۀایجاد شده، دوبار تعمیم قضی ۀالزاویبرای مثلث قائم

 

x(

y

)
x x

:

x yy
: y( )

= = = + +  + = + =
+ = = = + +








 

4

3

2 2
1

6 2 4 6 6 12 1 1 1 1

1 32 4 6
3

6 2 4 6 6 12

1

2

 

 ! گری فوت کوزه 

با   به چپ  راست  از  ترتیب  به  پایین  ,های نسبتخط صاف  ,
3 2 1

6 6 6
نسبت دارای  ترتیب  به  موازی  یعنی خطوط  است،  های تقسیم شده 

x , x , x6  باشند، مطابق شکل:  می 3
xیعنی  =6 x:                                                                                   ، پس6 =1 
yسپس  x= y:                                                                                ، پس3 = 3 

                                                                                         در نهایت:
x y
+ =

1 1 4

3

 

 

  نسبت جزء به کل 
AM AN

AB AC
= (1 

 

MB  نسبت جزء به کل  NC

AB AC
= (2 

AM  نسبت جزء به جزء  MB

AN NC
= (3 

MN AM AN

BC AB AC
= =  
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CDدر شکل مقابل،   -23 AB=2و.OE=4  است. حاصلAB CD+   کدام است؟ 

1  )6 
2  )12 
3  )18 
4  )20 

 (1۰۰2ـ  ۳7صفحۀ   1ـ هندسه  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

CDدر شکل داده شده، مقدار  m=که متعاقبا   ،را فرض کردیمAB m=  خواهد بود.  2
 
 
 
 

OEچون ، ABDدر مثلث  AB داریم:  است ، )
OE DE

AB AD
(= 1 

OEچون ، ACDدر مثلث  CDداریم:  است ، )
OE AE

CD AD
(= 2 

)طرفین دو تساوی   )و   1(  کنیم:  را با هم جمع می 2(

 

OE OE DE AE DE AE AD
m

AB CD AD AD m m AD m AD m

AB CD m

+ +
+ = + + =

=

  = = =

+ = 18

4 4 2 4 6
1 6

2

3

 

 تر  تالس در حالت کلی  ۀقضی 

 اند، یعنی در شکل مقابل داریم:  های متناظر ایجاد شده روی آن دو خط، با هم متناسبخطاگر چند خط موازی، دو خط را قطع کنند، پاره
 
 
 
 
 
 

 
ABدر شکل مقابل،   -24 AC= گر ˆاست. ا ˆDAC EDB=،BE=3 ،BD=6وDC=4 باشد، اندازۀAE   کدام است؟ 

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

 (1۰۰2ـ  ۳9صفحۀ  1ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

ABدانیم می AC= پس مثلث ،ABC  در رأسA  الساقین است.  متساوی 

 
( )

ˆB̂ C
EBD DAC

ˆ ˆDAC EDB

 =


=
⎯⎯⎯→



pp 

 
 

AB A B
d d d

BC B C


 
=

 1 2 3  
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ماه دی ۵2  | ریاضیدهم   ریاضیات  

 ها با هم برابر است، یعنی:  اند، یعنی نسبت اضلاع متناظر آنشابهتم EBDو  DACوقتی دو مثلث 

 
BD BE ED

AC
AC DC AD AC

== = = 
6 3

8

4
 

ABبنابر فرض مسئله داریم:   AC= =  ،پس:  8
 

EB
AB AE EB AE AE

= ⎯ = + = ⎯⎯⎯→ + = =3
8 8 3 8 5 

 ها تشابه مثلث 

 ها نیز یکسان خواهد بود.  های مساوی دارند. در این صورت نسبت اضلاع متناظر آنند، زاویها وقتی دو مثلث متشابه
   

                          
 
 
 

            
 

 های تشابه دو مثلث حالت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 تناسب سه ضلع  دو ضلع متناسب و برابری زاویۀ بین دو زاویۀ برابر  
از مثلثی با دو زاویه از    ه یا اگر دو زو

مثلث   دو  باشند،  برابر  دیگر  مثلث 
 اند.  متشابه

ˆ ˆA A
ABC A B C

ˆ ˆB B

=    
= 

 

مثلث   از  دو ضلع  با  مثلثی  از  دو ضلع  اگر 
ها برابر باشد،  دیگر متناسب و زاویۀ بین آن

 اند.  دو مثلث متشابه
ˆ ˆA A

ABC A B CA B A C

AB AC

 =
      

= 


 

اندازه از  اگر  ضلع  سه  مثلث  های  اضلاع  با  مثلثی 
 اند. دیگر متناسب باشند، آن دو مثلث متشابه

 

A B A C B C
ABC A B C

AB AC BC

     
 =  = 

 مثال مثال مثال

ˆ ˆO O
ABO CDO

ˆ ˆA D

 =
 

=

1 2 

AB ACˆ ˆA A,
AD AE

ABC ADE

= =



=
1

2 
AB AC BC

DE EF DF

ABC DEF

= =



= 3

 

 

A B A C B C
k

AB AC BCA

ˆ

)
BC A B C

ˆ ˆ ˆˆ ˆC C ,B B , A A)

      = = =   
   = =



=

1

2
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ماه دی ۵2  | ریاضیدهم   ریاضیات  

DBE ،5به مساحت   BEC، مساحت DECB  ۀدر ذوزنق  -25

3
 کدام است؟    ADE به مساحت  DECBاست. نسبت مساحت  

1  )16

9
 2  )12

5

 

3  )8

9
 4  )7

12
 

 

 (1۰۰2ـ  47صفحۀ  1ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

DEکهبا توجه به این BC است، دو مثلثADE  وABC اند، نسبت تشابه این دو مثلث را شابهت مk  گیریم، پس:  درنظر می 

 ADE

ABC

S
AD AE DE

k k
AB AC BC S

= = =  = 2 

BEC  از شرط مسئله داریم: BEC

DBE DBE

S S
BC

k k
S S DE k

= = =  =  =25 5 1 3 9

3 3 5 25

 

DECB بنابراین:  
ADE ABC ABC ABC ADE ABC ABC

S k S S , S S S ( k )S S= = = − = − =2 29 16
1

25 25

 

DECB در نهایت:  

ADE

S

S
= =

16

9

16

25

9

25

 

 های دو مثلث متشابه ها و مساحتنسبت محیط 

 .  است  k  خط )ارتفاع، میانه، نیمساز، محیط و ...( در دو مثلث متشابه، برابر با نسبت تشابه یا هماننسبت هر دو جزء متناظر از جنس پاره  ( 1

kهای دو مثلث متشابه برابر نسبت مساحت  ( 2
 است.   2

 تالس در ذوزنقه  ۀقضی 

EFکند، یعنی در شکل زیر، اگرهای متناظر متناسب ایجاد میخطها، پارهاگر خطی موازی دو قاعدۀ ذوزنقه رسم شود، روی ساق AB DC 
 گاه:باشد، آن

 
 
 
 

 ارتفاع!های هممساحت مثلث نسبت 

 ها است.قاعدهها همان نسبت ها با هم برابر است، نسبت مساحتهایی که ارتفاعدر مثلث
 

 
 
 
 
 

 

AE BF

ED FC
=  

ABC

A B C

S
BC

S B C




  

=
 
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ANدر شکل مقابل،   -26 AC=3،AM BM=2 ،BN PN=6وCK  کدام است؟  BK، طول  8=

1  )4 
2  )12 
3  )20 
4  )16 
 

 (1۰۰2ـ  ۳9صفحۀ  1ـ هندسه  ��استانداردی ـ حاسبات )متوسط ـ م ۳  گزینۀپاسخ:  

 طبق فرض:  
AM AM AM

AM BM
BM BM AM AB

⎯= = =⎯ =
+ +

 ⎯ → 
1 1 1

2

2 2 1 3
 

 
 
 

AN  حالا داریم: AM MN
MN BC

AC AB BC
⎯⎯⎯ ⎯ =⎯→ = =

1 1

3 3
 

MNکنیم فرض می x= وBC x=    داریم: .باشد 3

 
( )

ˆ ˆMPN BPK
PMN PBK

ˆ ˆMNP PBK

= 


⎯⎯⎯

=
→



pp 

 دهیم:  نسبت اضلاع متناظر را برابر هم قرار می

 

MN PN MN PN x
x x x

BK PB BC CK BN PN x

BK x

= = = = + =
+ − +

 
−

+ =



=


1

0

5 3 8 4

8 6 1

3 8 2

3 

  هاهای معروف تشابه مثلثمدل 

   . نها، خیلی پرتکرار مدل شکل در تشابه مثلث 4این 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تالس ۀ عکس قضی  

 گاه با ضلع سوم مثلث موازی است.  های متناسب ایجاد کند، آنخط با اندازهی، چهار پارهثاگر خطی روی دو ضلع مثل
 
 
 
 
 

ABC ADE ABC EDC OAB OCD ABC ABH ACH 
 

 عکس تالس 

 )متقابل به رأس(

 )خطوط موازی و مورب(

ترکیب در 
 مخرج 

AE AD
ED BC

EB DC
=  
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ماه دی ۵2  | ریاضیدهم   ریاضیات  

 تناسب  

xگوییم، مانند تساوی بین دو نسبت را تناسب می z

y w
 توانیم در تناسب انجام دهیم؟  . چه کارهایی می=

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
CEدر شکل مقابل،   -27 BC AB= = =1 2

2
2 3

،CF BEوCE DFاست. حاصلDC DF+   کدام است؟ 

1  )10 
2  )/10 5 
3  )5 
4  )/12 5 
 
 

 ( 1۰۰2ـ   ۳9و   ۳7صفحۀ  1ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  آورده و شکل را مجددا  با اطلاعات داده شده رسم می دست بهاضلاع را  ۀابتدا انداز
 

 CE BC AB CE ,BC ,AB= = = = = =
1 2

2 4 2 3

2 3
 

 
 
 

 ( .فرض کردیم  xرا  DCداریم: )  ۀ انتهای سؤالطبق درسنام

 AC AB AD ( x) x x DC ==  = + = +  =2 2 10
5 3 5 25 15 3

3
 

 
 

x w z y =  طرفین وسطین 

x y w z
,

z w y x
=  جایی صورت یک کسر جابه =

 با مخرج کسر مقابل

y w

x z
 معکوس کردن طرفین تناسب  =

x y z w x z
,

y w x y z w

+ +
= =

+ +
 ترکیب در صورت یا مخرج  

x y z w x z
,

y w y x w z

− −
= =

− −
 تفضیل در صورت یا مخرج  

x y z wx y z w
,

x y z w x y z w

− −+ +
= =

− − + +
 زمان ترکیب و تفضیل هم 

xها صفر نشوند. به شرطی که مخرج z x z ax bz
(a,b )

y w y w ay bw

+ +
= = = 

+ +
 ها با هم در صورت و جمع صورت 

 مخرج ها با هم در جمع مخرج
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 ( .فرض کردیم yرا  DFاند، پس: )شابهت م CFDو  BCEدو مثلث  

 
BC CE

y DF
CD DF y

= = = = 
2 4 20

10 3

3

 

DC DF+ = + = =10
10 20 30

3 3 3
 

 ! تالس دوبل 

 (، با دو بار استفاده از تالس داریم: zاگر در یک مثلث دو زوج خط موازی داشته باشیم )شکلی شبه 
 

                               

AD AE
ABC: DE BC

AE AF b aAB AC

AC AE c bAD AF
ABE : DF BE

AB AE


  




= 

 = =
= 

 

 

 
ˆدر شکل مقابل،    -28 ˆˆCAF ABE BCD= گر   =  است؟   EDFچند برابر محیط مثلث    ABCباشد، محیط مثلث  EF=2وAC=6است.  ا

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

 (1۰۰2ـ  46صفحۀ  1ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 گیریم و در نتیجه داریم:  درنظر می را برابر با  ABEˆابتدا زاویۀ  
 
 

 ˆ ˆˆCAF ABE BCD= = =  
 
 
 
 

 ی غیرمجاورش برابر است، پس: لدانیم که اندازۀ زاویۀ خارجی یک مثلث با مجموع زوایای داخمی

 

ˆ ˆˆEFD C C

ˆ ˆ ˆEDF B B

ˆ ˆˆDEF A A

 = − +  =
 = − +  =


= − +  =

Â]nIi
Â]nIi
Â]nIi

 

 
 

b ac=2
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 اند و نسبت تشابه این دو مثلث برابر است با: با یکدیگر متشابه EDF  و ABC  مثلثدو بنابراین 

 AC
k

EF
= = =

6
3

2
 

ها( با نسبت تشابه برابر ها، نیمسازها و محیطنهاها، میهای هر دو جزء متناظر )ارتفاعدانیم که اگر دو مثلث متشابه باشند، نسبت اندازهمی
 است، پس:  

 ABC
k

EDF

= = 3
ôÃd¶
ôÃd¶

 

 
=ABC  ،Âدر مثلث    -29 90  ،AB=2 ،AC=2 خودش امتداد   ۀ به انداز  Hرا از سمت    AHارتفاع وارد بر وتر است.    AHو    3

AKکند. حاصلقطع می    Pرا در    AC  ،BCبر ضلع    KFبرسیم. عمود   Kدهیم تا به  می
PC

BP
 کدام است؟  −

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

 (1۰۰2ـ  42صفحۀ  1ـ هندسه  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 الزاویه داریم: بنابر روابط طولی در مثلث قائم

AH HK

BC AB AC BC ( ) ( )

AH BC AB AC

AH HK AK
=



 ⎯⎯

= + = + = =

 =


⎯ 



= = =⎯→ =

2 2 2 2 2
2 2 3 16 4

2 2 3
3 3 2 3

4

 

AB BH BC BH BH=  =  =2
4 4 1 

 
 

 
( )

ˆ ˆBHA PHK

AH HK ABH PHK

ˆ ˆBAH PKH

PH BH BP PC BC BP PC

= = 
= 

=

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→




= 

=  



= = −  =

90

1 2 2

pÆp

oËI¹T¶ ÁHq]H

 

 
 آوریم:  می دستبهال را ؤنهایی س ۀ حالا خواست

 AK
PC

BP
− = − = −2 3

2 3
2

2
 

 

 )خطوط موازی و مورب(
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 الزاویه روابط طولی در مثلث قائم 

 های اضلاع سروکار دارند:  نامیم، زیرا با اندازهمی روابط طولیها را روابط مهم زیر برقرارند. این رابطه ABCالزاویه در مثلث قائم
 
 
 
 
 

AH BH HC= 2 (۳  AH BC AB AC =  (2           AB AC BC+ =2 2 2 (1 

AB(۵و   4نتیجۀ ) BH

AC CH
= (6            AC CH BC= 2 (۵                        AB BH BC= 2 (4 

 
ÂوAB=6،AC=8در شکل مقابل،    -30 گر90= ABاست. ا AB=،AC AC=  وAH    ارتفاع وارد بر وتر مثلثABC   باشد، طول

 کدام است؟   HHخط پاره 

1  )/9 8 
2  )/9 6 
3  )/9 7 
4  )/9 5 
 
 
 

 (1۰۰2ـ   4صفحۀ   1ـ هندسه  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 ( )

AB AB

ˆ ˆBAC B AC ABC AB C

AC AC

= 
   =  ⎯

⎯⎯⎯

= 

→



Æ pÆ 

 دهیم.  ای متناظر را برابر با هم قرار میاجزدو مثلث،  همنهشتی با توجه به 
 

 C C , B B , BC B C    = = = = = 
 
 
 

 داریم:   BCبنابراین با توجه به زوایای متقابل به رأس و ارتفاع وارد بر وتر 
 BC B C = = + =2 2

8 6 10 
ABمثلث C   الساقین متشکل از دو مثلث متساویAB H   وAC H    :است، پس 

 AH B H C H    = = 
ABبرای مثلث AHیعنی امتداد ارتفاع  C  میانۀ ضلع ،B C    .است 

 B C
AH B H C H AH

 
     = = = = =

10
5

2 2
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AB AC

AH /
BC

HH AH AH / /

 
= = =

 = + = + =

6 8
4 8

10

85 94 8

 

   ه بیان دیگرب  الزاویههای قائمروابط طولی در مثلث 

 ابط زیر در آن صادق است.  وشود که رالزاویه با رسم ارتفاع وارد بر وتر، سه مثلث متشابه ایجاد میدر یک مثلث قائم
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 همچنین ارتفاع وارد بر وتر برابر است با:  

 
 
 
 

 
 

h xy=2   یاAH BH.HC=2 
 

b ya=2   یاAC CH.BC=2 

bc
h

a
ABیا   = AC

AH
BC


= 

 

c xa=2   یاAB BH.BC=2 
 

ABH CAH CBA 
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آب در کف   ای یمانه. فشار پشودیم   ین تأم   ،قرار دارد  ی بلند  یک   یکه در بال   ی کلبه از استخر  یک  یآب مصرف  ،زیر  مطابق شکل  -31
g) پاسکال است؟  یلوکلبه چند ک  ینا

cm
JA =

3
1 ،N

g
kg

 (.ساکن است  ،آب  یدفرض کنو    10=

1 )100 
2 )150 
3 )170 
4 )200 
 
 

 (۱۰۰۲ نوآورانه ـ  ـ ۳۸ۀ  ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 : آوریمیدست م ارتفاع آب درون لوله را به ، توجه به شکل با
h m= + + =15 2 3 20 

 : یمبه فشار هوا ندار یکار ، آب خواسته شده است اییمانهفشار پ چون

gP gh Pa kPa= =   =  =3 3
10 10 20 200 10  آب  اییمانهپ  فشار: 200

 
  یتعادل باشند، چگال  درحال  یعاتاگر ما  .کنیمیاستفاده م   زیر  مطابق شکل  یاز دستگاه   یعما  یک  یچگال  یینتع  برای  -32

چند    2
 مکعب است؟  متریگرم بر سانت

1 )32/0 
2 )64/0 
3 )1 
4 )2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۲ درمجموع

 های فیزیکی مواد + کار، انرژی و توانویژگی

 ۸۸ تا  ۳۸های صفحه -ها تا قبل از پایستگی انرژی مکانیکی( )از فشارسنج شاره

 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در

 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
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 (۱۰۰۲ نوآورانه ـ ـ ۳۸ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 برابر است: باهم Dو  A ،B ،Cفشار در نقاط   ، توجه به شکل با

 

B

D

P P
A B A

A C
P P

C D C

B A P P P P
P P

D C P P P P

=

=

= ⎯⎯⎯⎯→ =  =
= ⎯⎯⎯⎯→ = 

kºpHoU´À » ‡I£º :

kºpHoU´À » ‡I£º :

0

0

0

0

 

 

 نوشت: توانیم  Cو   Aفشار در نقاط  یتوجه به برابر با

 
A CP P gh P gh P

g
h h /

cm

=  + =  +

 =    =    =

pI¬ pI¬1 1 2 2

1 1 2 2 2 2 3
0 8 25 10 2

 

 

 
 ۀ عقرب  یم، کن  یهطور کامل تخلگاز درون مخزن را به  ، پمپ  یکاست. اگر به کمک    cmHg110فشار گاز درون مخزن    ، یردر شکل ز  -33

 دهد؟یارتفاع م   ییر تغ  متریچند سانت  یوهج  یشناور رو
1 )30 
2 )45 
3 )55 
4 )70 
 
 
 
 

 (۱۰۰۲ـ  ـ نوآورانه ۳۸ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  استدلالی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

صفر خواهد    ،گاز درون مخزن، فشار مخزن  یۀتخل  با
  ی مقدار  شودیفشار هوا باعث م  یلدل  ینبه هم  .شد
سمت چپ    ۀسمت راست وارد شاخ  ۀاز شاخ  یوهج

 شود:

 
 
 
 
 
 

 پس: ؛تراز هستندهم (۱)در شکل   Bو   A  نقاط
A BP P cmHg cmHg P P cmHg=  = +  =0 0110 40 70 
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  Dو    Cنقاط    کهاین. با توجه به  کندینم  ییریفشار هوا تغ  یول  شودیصفر م  ،فشار مخزن  ،گاز درون مخزن  یۀتخل  با(،  ۲با توجه به شکل )
 نوشت: توانیم ،ترازندهم

C DP P h cmHg h cm=  + =  =0 70 70 

 : ، داریمدر هر دو حالت برابر است شکل U  ۀلول و شاخۀ د ۀیوج  ارتفاع مقدار  کهاینتوجه به  با
h h h cm  + + = + +  =60 60 40 70 45 

 . یابدیکاهش م  cm55پس ارتفاع عقربه  ؛است cm45و در حالت دوم ارتفاع عقربه  cm۱00حالت اول ارتفاع عقربه  در

 های پرتکرار سوتی  

 افتید.( می2نداشته باشید، در دام گزینۀ )اگر به واژۀ تغییر ارتفاع دقت  

 
 . است  psi30  برابر با   دهدیکه فشارسنج نشان م   ی عدد  . یماخودرو را اندازه گرفته  یک   یک فشارسنج، فشار باد لست  یک کمک    به  -34

) خودرو چند پاسکال است؟   ین ا یکفشار باد درون لست psi Pa , P Pa)= = 5

0
1 6900 10 

1  )/  5
1 07 10 2  )/  5

2 07 10 3  )/  5
2 2 10 4  )/  5

3 07 10 

 (۱۰۰۲ـ  ـ نوآورانه ۳۹ۀ ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 :بنابراین ؛دهدیرا نشان م یک باد لاست اییمانهفشار پ  ،فشارسنج
g

g

P psi Pa Pa

P P P P

P / Pa

= =  =

= −  = −

 = 

pI¬ pI¬

pI¬

5

0

5

30 30 6900 207000

207000 10

3 07 10

 

 
 یم، و آن را از حالت سکون رها کن یمببر تریینپا آرامی بهمکعب را   ین طور کامل داخل آب قرار دارد و معلق است. اگر ابه یمکعب  -35

 (هستند.دما  هم  ، تمام نقاط آب) افتد؟یاتفاق م  یرز  یهااز حالت  یککدام

 . کندیحرکت م یینبه سمت پا شود،یکه به آن وارد م یتربیشخاطر فشار  ( به1

 .کندیرو به بالا حرکت م  ،یشناور یروی خاطر ن ( به2

 .ماندیهمچنان معلق و ساکن م ی،شناور یرویبودن مقدار نخاطر ثابت ( به3

 به ابعاد مکعب، هر سه حالت ممکن است.  ( بسته4

 (۱۰۰۲ـ  ـ نوآورانه ۴۱ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

آن    ی آرامبه  ی وقت  ینبرابر است؛ بنابرا  آب   ی آن با چگال  ی چگالکه    یابیم یاست، درم   ( ورغوطه)معلق    ، در آبمکعب در ابتدا    که اینتوجه به    با
 . ماندیبرابر خواهد بود و ساکن و معلق م  آب یمکعب با چگال  ی باز هم چگال یم، ببر تریینرا پا

 
  هایبه چگالی  یعدر دو ما  زیر،   مطابق شکل  یجسم  -36

و    1
وارد بر جسم در شکل    یشناور  یروین  بزرگی  در تعادل است. اگر  2

 درست است؟   ینهباشد، کدام گز  bFو   bF یبترتبه  «ب»و    «الف»
۱  )b b, F F   =1 2 
۲  )b b, F F   1 2 
3  )b b, F F   1 2 
4  )b b, F F   =1 2 
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 (۱۰۰۲ـ  ـ شبیه کتاب ۴۱ۀ ـ صفح  ��  سریعـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

در هر دو    بودن جسم . با توجه به در تعادلشودیوزن وارد م   یین رو به پا  یرویو ن  یشناور   ی رو به بالا  یرویبر جسم دو ن   یتهر دو وضع   در
 است.  یکسان یرودو ن ینا ۀ ، اندازوضعیت

b
b b

b

« » : F W
F F

« » : F W

œ²H ®§{

J ®§{

=   =
 = 

 

 : یمبنام  جسم را  ی اگر چگال. درنتیجه است یع ما ی از چگال ترکمآن   یپس چگال  ؛شناور است ،یعسطح ما  یجسم رو  «الف»حالت  در
  1 

 :درنتیجه ،برابر است یع ما چگالی  آن با  یپس چگال  ؛است ورغوطه ، یعجسم در ما «ب» حالت  در
 = 2 

 : یمدارنهایت در
  1 2 

 ی شناور  یروین 
دهند.  نمایش می  bFشود. این نیرو را با  نیروی شناوری، نیرویی رو به بالا است که از طرف شاره بر جسمی که درون آن قرار دارد، وارد می

 تواند رخ دهد: ای فرو برده و رها کنیم، سه حالت برای آن میرا به درون شاره Wزمانی که جسمی به وزن 
bFچه چنان -۱ Wشود، در این حالت  نشین میباشد: جسم به پایین رفته و در ته ظرف ته  ”ÄI¶ ´v]  .است 

bFچه چنان -۲ W=ماند، در این حالت  ور باقی میباشد: جسم در همان نقطۀ رهاشده، غوطه = ”ÄI¶ ´v]  .است 

bFچه چنان  -۳ W  و آمده  بالا  به  جسم  که    درنهایتباشد:  bFزمانی  W=    سطح روی  می  شاره،شد،  حالتشناور  این  در  شود، 
  ”ÄI¶ ´v] .است 

 یه نمونۀ باحال  
وضعیت دو جسم مطابق شکل زیر شده است. اگر اندازۀ نیروی    درنهایت ایم و  و رها کرده  برده   فرو ( را درون یک مایع  2( و ) 1های )جسم

)b  ترتیببهشناوری وارد بر این دو جسم در این حالت   )F 1
)bو     )F 2

)دو    باشد، کدام گزینه درست است؟  2و   1ترتیب بهها  و چگالی آن  
 وزن هستند.(جسم هم

1  )b( ) b( ), F F = =1 2 1 2
 2  )b( ) b( ), F F  =1 2 1 2

 
3  )b( ) b( ), F F  1 2 2 1

 4  )b( ) b( ), F F = 1 2 2 1
 

 پاسخ تشریحی: 
 پس:   ؛ ور شده است ( درون مایع، غوطه1جسم )

b( )F W ( )

( )

=

 = ”ÄI¶

1

1

1

2

 

 پس: ؛( روی سطح مایع، شناور است 2جسم ) 

b( )F W ( )

( )

=

  ”ÄI¶

2

2

3

4

 

 توان نوشت:( می3( و ) 1از ترکیب نتایج ) 
  b( ) b( )F F=1 2

 
 توان نوشت: ( می4( و ) 2و از ترکیب نتایج ) 

    1 2 

 ۲پاسخ: گزینۀ 
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 ....................پونگ  ینگتوپ پ....................  اگر شخص داخل لوله بدمد، طبق   یر، مطابق شکل ز  -37

 . شود یرو به بالا پرتاب م ـ یوستگی پ  ( معادلۀ1
 . ماندیم یفداخل ق  ـ یوستگی پ  ( معادلۀ2

 . شود یپرتاب مرو به بالا  ـ ی برنول ( اصل3
 . ماندیم  یف داخل ق  ـ ی برنول ( اصل4
 
 

 

 (۱۰۰۲نوآورانه ـ ـ  ۴۴ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

از    ترکمتوپ    یین پا  یفشار هوا  ،ی اصل برنولهوا، طبق    یانجر  یتند   یشخاطر افزابه  دمد،یم   یفنازک متصل به ق ۀ  داخل لول  شخص  وقتی 
 .ماندی م  یفداخل قآن شده و توپ  ی بالا یفشار هوا

 ی در مورد اصل برنول زیچهمه  

 .بدایمی، فشار آن کاهش آن یند ت ش ی حرکت شاره با افزا ر یدر مس  لی: ورن ب  اصل
 
 

 : برقرار است کهزمانی  ها شاره ی برا  ولین راصل ب 
 .در امتداد افق باشدو  یا هی لا صورت ها بهشاره حرکت  -۱

 . (باشد  تباثشاره ی الگچ ) د نباش ر ی ناپذتراکمها شاره -۲
 نداشته باشیم. ( یروگرانا ی ی چسبندگ)  ی اک داخلکاصط  -۳

 ولیاز اصل برن   یی کاربردها

 . دیآمی به سمت بالا غذکا دمیم، میآن  یی سطح بالا درو   میر یگیم  دهان یلوجرا   غذکا ۀورق کیکه   میاهنگ -۱

 باشد.آن  ن ییاز پا تر بیشبال   یلابا سمت ق هوا در  انجری یدتناست که   یما طور پی هوا  یهاساختن بال ۀ نحو  -۲

 حرکت   درحال ونیکام  نتی کردن پوشش برزپف -۳

 وزد.میکه باد   ییدر روزها ایارتفاع موج در  شی افزا  -۴

 .شودیم یطر از نسم یا عبالا آمدن و سبب تر شده  جریان هوا تند پلاستیکی ن  ز ها با فشار دادن مخهشانو افها اشپسم در -۵

 .ندو شیم کینزد هم بهو  افته یها کاهش آن نی ب فشار ی،د تن ش یافزا  ل یدلبه ،میآب برقرار کن انیجر ،یقدو قا ن یاگر ب -۸

 
؛ ....................  مساحت مقطع طبق  یشحرکت شاره با افزا  یردر مس  .حرکت است  درحال  یاو پا  اییهصورت لبه  یرناپذتراکم  ایشاره  -38

 . یابدیم  یشفشار شاره افزا....................  طبق    ینبنابرا

 یاصل برنول ـ یابد یکاهش م  هشار یانجر ی تند یوستگی، پ  ( معادلۀ1

 یاصل برنول ـ یابد یم  یششاره افزا یانجر ی تند یوستگی، پ  ( معادلۀ2

 یوستگی پ  ۀمعادل ـ یابد یشاره کاهش م  یانجر یتند ی، برنول ( اصل3

 یوستگی پ  ۀمعادل ـ یابد یم  یششاره افزا یانجر یتند ی، برنول ( اصل4

 (۱۰۰۲ـ  ـ شبیه کتاب ۴۵ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۱سخ: گزینۀ پا 

 :یمدار یرناپذتراکم ۀشار یک  یوستۀو پ  اییهلا یان در مورد جر یو اصل برنول یوستگیپ  ۀ معادل یبترک با

 . یابدی کاهش مشاره  یانجر ی تند  ، یوستگی پ ۀمعادلمساحت مقطع لوله، طبق  یشافزا با

 . یابدیم  یششاره، فشار شاره افزا یانجر یبا کاهش تند ی برنول طبق اصل ی طرف  از
 

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

35 

 فیزیک  ماه دی ۲۵|   ریاضیدهم 

m  برابر با   یلنگش  یک خروج آب از    یتند  -39
/

s
1 را   یلنگ آب ش  یدرصد از سطح مقطع خروج  2۰است. اگر با انگشت شست خود    6

 ( است.  یاندر جر  ای یهو ل  یوستهصورت پآب به)  رسد؟یم  یهبه چند متر بر ثان  یلنگخروج آب از ش  ی تند  یم، ببند
1 )28/1 2 )2 3 )56/2 4 )4 

 (۱۰۰۲ـ  ـ کنکوری  ۴۵ۀ  ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار یوستگی پ  ۀمعادل طبق
v A v A m

A v A v v
v A / / A s

=  =  =  =2 1 2 1
1 1 2 2 2

1 2 1

2

1 6 0 8
 

 ناپذیر تراکم ۀپیوستگی برای شار ۀمعادل  
زمانی از    ۀای است که در همین بازبرابر مقدار شاره  گذردمی  A1 سطح مقطع  از   t زمانی   ۀای که در باز، مقدار شارهناپذیرتراکم  ۀدر یک شار

 .گذردیم A2  سطح مقطع
A v A v=1 1 2 2 

 .ابدییم ، سطح مقطع آن کاهش آندر مسیر حرکت شاره، با افزایش تندی 

 نکات طلایی  

طراح    واقعا  ها در ممیز یا صفر فرق دارن، حواست به تبدیل واحدها باشه! یعنی قبل زدن گزینه یه بار بررسی کن ببین  وقتی در تستی گزینه  -۱
 خواد.چی می

 بنویس. وپیوستگی ر  ۀهر وقت بحث تغییر سطح مقطع و سرعت بود معادل -۲

هم متر بر ثانیه برای دو طرف    شودمیبرای سرعت    مثلا  ؛  هر واحدی سمت چپ نوشته بشه، سمت راست هم همون باید نوشته بشه   -۳
 در دو طرف معادله یکاها سازگار باشن کافیه.  که نیهمنوشت و هم کیلومتر بر ساعت.  

 بگیرین خوبه:  ها این تبدیل واحد رو یادبچه -۴

s

km

h

m




⎯⎯⎯→⎯⎯⎯

5

18

18

5

 

 یه نمونۀ باحال  

cm  را با تندی   آن   ۀ اگر ماش   دهد. را نشان میپاش  یک تفنگ آب  ، زیرشکل  
/

s
 0 بفشاریم، تندی آب در دهانۀ خروجی تفنگ چند متر بر    8

A)   ثانیه است؟ ,A/ mm / cm= =1

22

2 1 5 0 75) 
1 )4/0 
2 )40 
3 )8/0 
4 )80 

 پاسخ تشریحی: 
cm m

A v A v / / / v v /
s s

− =   =  = =2

1 1 2 2 2 20 75 0 8 1 5 10 40 0 4 

cm

s
 جواب نیست! حواست باشه!!!!! ها هست ولی در گزینه 40

 1پاسخ گزینۀ 
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درصد    A  ،4۰  . اگر قطر مقطع کندیحرکت م  B  سمت مقطع  به   A  مقطع   از   ی افقۀ  لولیک  در    یری ناپذتراکم  ۀ شار  یر، شکل ز  در  -4۰
عبور    Bشاره از مقطع    یترچند ل  s3۰عبور کند، در مدت    Aشاره از مقطع   L5  یقهدق  یکباشد و در مدت    Bاز قطر مقطع    بیشتر

 کند؟یم 
1 )5/2 
2 )5/3 
3 )5 
4 )7 

 (۱۰۰۲ـ  ـ کنکوری  ۴۴ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 : یسیمبنو توانیمیم ینبرابر است؛ بنابرا B در مقطع  هبا آهنگ شارش شار A  در مقطع ه آهنگ شارش شار دانیم یم یوستگی پ  ۀمعادل طبق

AV L

t min
= = =

5
5

1
 A ه در مقطع شارش شار آهنگ 

t s / minB B
B

V VL
V / L

t min / min

= == ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =30 0 5
5 2 5

0 5
 B ه در مقطع شارش شار آهنگ 

 
kmثابت   ی ن با تندتُ  1۰به جرم   کامیونی  -41

h
 چند مگاژول است؟   یونکام   ین ا  یجنبش  ی . انرژکندیحرکت م   72

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

 (۱۰۰۳ـ  ـ شبیه کتاب ۵۴ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 : یسیمبنو توانیمیم  یجنبش  یانرژ ۀرابط طبق
m ton kg

km m m
v

h / s s

K mv K ( )

K J MJ

= = 

= = =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   

 =  =  =

3
10 10 102 3 2

72
72 20

3 6

4 6

1 1
10 10 20

2 2

200 10 2 10 2

 

 ی جنبش یانرژ  

 .مینامیم یجنبش ی انرژ   ای ی حرکت ی جسم را انرژ  کیوابسته به حرکت   یانرژ 
 :دیآمیدست به ر یز ۀ از رابط ی جنبش یانرژ  ،کندیحرکت مvی که با تندmبه جرم   ی جسم یبرا 

  K mv= 21

2
 

K:  ژول  برحسبانرژی جنبشی جسم( )J m:  کیلوگرم   برحسبجرم جسم( )kg 

v:  متر بر ثانیه   برحسب تندی جسمm
( )

s
 

m
J kg N.m

s
 

2

2
 یکای انرژی : 

 . استاست که فاقد جهت    یو نامنف یانرده  تی کم کی ی جنبش ی انرژ  ✓
 . ندارد ی جهت سرعت بستگ ایحرکت و  جهت  به ی جنبش ی انرژ  ✓

 : ی جنبش  ی انرژ  مهم برای محاسبۀ  ی کاهای  لیتبد

/km m km m cm m

h s s s s s

ton kg g kg
−

  

 

−
⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→
3

3 6 10 10

10 10

3 2

3

 

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

37 

 فیزیک  ماه دی ۲۵|   ریاضیدهم 

 ۱۴۰۰خارج از کشور   یاضیر  یسراسر  آزمون 

/  به جرم  یسنگاگر شهاب kg 4
2 1 km  یبا تند   10

s
حاصل از    یبرخورد، معادل انرژ   ۀآن در لحظ   یجنبش  یبرخورد کند، انرژ   ین به زم  8

/برابر   TNTن حاصل از انفجار هر ت    یانرژ )است؟    TNTن  انفجار چند ت   J 9
4 2  ( .است 10

1 )16 2 )32 3 )160 4 )320 

 پاسخ تشریحی: 

 :آوریمیم  دستبهژول  برحسب سنگ را شهاب ی جنبش یانرژ  ابتدا 

K mv K / ( ) K / J=  =      =  2 4 3 2 101 1
2 1 10 8 10 2 1 32 10

2 2
 

 :آوریمیم  دستبه ، کند یجادرا ا ی مقدار انرژ  ینا تواندیم انفجار   دراثرکه  ای TNTجرم   ،تناسب ساده یکبا  حالا

/ J ton /
m ton

// J m

  
 = =

 

9 10

910

4 2 10 1 2 1 32 10
160

4 2 102 1 32 10

 

 ۳  پاسخ: گزینۀ

 
 است؟   یحصح  یر اجسام ز  یجنبش  یانرژ ۀیسدر مورد مقا  ینه کدام گز  -42

۱  )A C BK K K=  
۲  )B A CK K K = 
3  )A C BK K K  
4  )A B CK K K  

 (۱۰۰۳  شبیه کتاب _ ـ ۵۴ۀ ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

Kۀ  رابطنظر را به کمک  اجسام مورد یجنبش  انرژی mv= 21

2
 : کنیمیم یسهمقا  هم  باها را آنسپس و   آوریمیدست مبه 

AK m ( v) mv=  =2 21
2 2

2
 A  :جسم 

BK m ( / v) / mv=   =2 21
2 1 5 2 25

2
 B  :جسم 

CK m v mv=   =2 21
4 2

2
 C  :جسم 

 گرفت که:  یجه نت توانمی
A C BK K K=  

 نکته  

ای است و به اندازۀ سرعت حرکت جسم بستگی دارد و به جهت حرکت جسم و یا جهت سرعت جسم بستگی  جنبشی، یک کمیت نردهانرژی  
 ندارد.
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ژول  یلوچند ک  Bو    Aۀ  دو نقط  ینخودرو ب  یجنبش  یانرژ  ییراتاست. تغ  kg12۰۰اش  راننده  همراه   بهجرم خودرو    ، یرشکل ز  در  -43
 است؟

1 )12 
2 )36 
3 )120 
4 )360 

 (۱۰۰۳ـ   ـ شبیه کتاب ۵۴ۀ ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

مانده است  چون ثابت  ب  یجنبش   یانرژ  ییراتتغ  ؛جرم خودرو  نقط  ینخودرو  رابط  Bو    Aۀ  دو  از  B  ۀرا  AK m(v v ) = −2 21

2
دست  به  

 : آوریمیم

B AK m(v v ) ( )

K J kJ

 = − =   −

  =  =

2 2 2 2

3

1 1
1200 25 5

2 2

360 10 360

 

 نکته   

 : استبه شکل زیر  ،که جرم آن ثابت است یجسم  یجنبش یانرژ  ر ییتغ  ۀمحاسب

K m(v v ) = −2 2

2 1

1

2 

 ۱۴۰۲تجربی خارج از کشور  سراسریآزمون  

mرش از  یخودرو در دو نقطه از مس   یاست. تند   kg1000  اشهمراه راننده  به  ییجرم خودرو  -۷۵

s
mبه    18

s
  ی انرژ   رات یی تغ.  رسدمی  25

 است؟   مگاژول چند ،ییجاجابه نی ا در  خودرو یجنبش

1  )/ − 2
3 01 10  2  )/  5

3 01 10 

3  )/ − 1
1 505 10  4  )/  5

1 505 10 
 پاسخ تشریحی: 

 با توجه به رابطۀ انرژی جنبشی داریم:

( )

K mv K K m(v v ) ( )

K K / J / MJ / MJ
− −

=  − = − =   −

 − =   − =  =  = 

2 2 2 2 2

2 1 2 1

3 3 3 1

2 1

1 1 1
1000 25 18

2 2 2

1
10 625 324 150 5 10 150 5 10 1 505 10

2

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
mبا سرعت    kg81به جرم    یپدر  -44

s
پسر   یبرابر باشد، تند  هم   باها  آن  یجنبش  ی. اگر انرژدودمی  kg36پسرش با جرم    دنبال  به  2

 است؟   یهچند متر بر ثان
1 )5/2 2 )3 3 )4 4 )5/4 
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 (۱۰۰۳ـ  ـ نوآورانه ۵۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : یسیمبنو توانیمیم  یجنبش  یانرژ ۀرابط طبق
K m v

K mv ( )
K m v

=  = ovQ ovQ ovQ

nkQ nkQ nkQ

2 21

2

 

v v m
( ) v

s

ovQ ovQ
ovQ =   =  =236 9

1 3

81 2 2 6
 

 
mبا شتاب    N40به بزرگی  F  یروین  یرثأتحت ت  g5۰۰به جرم    یجسم  ، زیر  شکل  مطابق  -45

s2
  . حرکت است  درحال  بر روی سطح  3

cos) آن چند ژول است؟  ییجاجابه  m2  یجسم ط  بر رویجنبشی  اصطکاک    یروی کار ن sin / ) =  =53 37 0 6 
۱ )45 - ۲ )5۱ - 
3 )6۱ - 4 )64 - 
 

 (۱۰۰۳ـ  ـ نوآورانه ۵۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 :وارد بر جسم برابر است یروهایتک نکار تک  یکار کل با مجموع جبر  دانیم می
t t

N k N kt

W F d
t F F f F F fF ma

W W W W W W W mad ( )*
= 
=

= + + ⎯⎯⎯⎯⎯→ + + = 

 : یابیمیرا م  F یرویسطح و کار ن ی عمود  یرویکار ن ابتدا

NF NW F d cos=   90 =
0

0 

−با  برابر  ییجاهو بردار جاب F  یروین ینبیۀ که زاو  یدکن  دقت  = 90 37  پس:  ؛است 53
FW Fdcos / J=  =   =53 40 2 0 6 48 

 : یمدار (*)اطلاعات مسئله در رابطۀ   یگذاری با جا درنهایت

k k k

m / kg,d m
f f fm

a
s

W / W W J
= =

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + + =    + =  = −

2

0 5 2

3

48 0 0 5 3 2 48 3 45 

 
F  یروی. ندهدیهموار نشان م   یسطح  یساکن رو  ینسنگ  ۀجعب  یک جا کردن  هجاب  درحالرا    یپدر و پسر   ، یرشکل ز  -46

را پدر و   1
F  یروی ن

و در خلاف   کندیاست که با حرکت جسم مخالفت م  یاصطکاک جنبش یروی ن یز ن kfو   کنندیرا پسر به جسم وارد م 2
mبه   ییجاهجاب m2 زجعبه پس ا  ی . اگر تندشودیبه جعبه وارد م  ییجاجهت جابه

s
 است؟  یلوگرم برسد، جرم جعبه چند ک 6

(cos / , sin / ) =  =37 0 8 37 0 6 
1 )80 
2 )60 
3 )90 
4 )100 
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 (۱۰۰۳ـ   ـ شبیه کتاب ۵۸ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : کنیمیرا محاسبه م   یروهانتک تک کار 

kf k

mg

W Fd cos / J

W F d cos J

W f d cos ( ) J

W mgd cos

=  =   =

=  =   =

=  =   − = −

= 

1 1

2 2

37 200 2 0 8 320

0 25 2 1 50

180 65 2 1 130

90
NF, W= =

0

0 0

 

  
 : یمدار کار ـ انرژی جنبشی  یۀبا استفاده از قض

kt f mgW K W W W W=   + + +1 2 NFW+
0

K K= −
0

2 1

m
v

s m m m kg
=

⎯⎯⎯⎯⎯→ + − =    =  =
2

0

6
1

320 50 130 6 240 3 80

2

 

 شده روی یک جسمانجام  کل  کار 
 جایی، سه روش زیر وجود دارد: شده روی جسم در یک جابهبرای محاسبۀ کار کل انجام

 ها:طور جداگانه و جمع جبری آنبهتک نیروهای وارد بر جسم محاسبۀ کار تک :۱روش 

t F FW W W= + +
1 2

 

t(Fمحاسبۀ برایند نیروهای وارد بر جسم   :۲روش   نهایت استفاده از رابطۀ زیر:  با توجه به قوانین جمع برداری و در (
d: tوtFزاویۀ بین   tW F dcos=  

 ن برابر است: آانرژی جنبشی شده روی یک جسم با تغییرات کار کل انجام ،قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی :۳روش 

tW K K K m(v v )=  = − = −2 2

2 1 2 1

1

2
 

 ۱۴۰۴آزمون سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  

شده روی جعبه چند ژول است؟  جا کردن یک جعبۀ سنگین روی سطحی افقی هستند. کار کل انجامجابه  درحالپدر و پسری   در شکل زیر    -۷۷ 
( / )=3 1 7 

1 )105 
2 )5/157 
3 )1050 
4 )1575 

 پاسخ تشریحی: 
  mgکنیم. فقط حواستان باشد که چون نیروهای  جبری جمع می  صورت   بهها را  همۀ آن  نهایت  درآوریم و  دست میتک نیروها را بهکار تک

دهند جایی هستند، کاری انجام نمیعمود بر جابه NFو
Nmg F(W W )= =0: 

k

/
F F

F

f k

W Fd cos cos J W / J

W F d cos cos J

W f d J

=  =    = ⎯⎯⎯⎯→ = 

=  =    =

= − = −  = −

1 1

2

3 1 7

1 1

2 2

150 10 30 750 3 750 1 7 1275

60 10 0 600

30 10 300
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t F F fk
W W W W

tW J
= + +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + − =1 2
1275 600 300 1575 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
mاز    یجسم  یتند  کهاین  برای  -47

s
mبه    10

s
mجسم را از    ینا   یتند  یم. اگر بخواهشودیکار انجام م   J3۰۰آن    یبرسد، بر رو  20

s
20  

mبه 

s
 یم؟ آن انجام ده  ی چند ژول کار بر رو  ید با  یم،برسان  30

1 )300 2 )500 3 )600 4 )1000 

 (۱۰۰۳ـ  ـ شبیه کتاب ۱۸ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 : یسیمبنو توانیمیم کار ـ انرژی جنبشی  یۀ قض طبق
m m

v v
s s

t
m m

v v
s s

W m( ) m

W m(v v )

W m( ) m

= =

= =

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

»

»

1 2

2 3

10 20

1

2 2

2 1

20 30

2

1
400 100 150

1 2

2

1
900 400 250

2

 

W JW Wm
W J

W m

== = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =1 3002 2
2

1

250 5 5
500

150 3 300 3
 

 کار ـ انرژی جنبشی  قضیۀ 
 :شده روی یک جسم برابر تغییرات انرژی جنبشی آن است، کار کل انجامکار ـ انرژی جنبشیمطابق قضیۀ 

tW K m(v v )=  = −2 2

2 1

1

2
 

 نکته  
صفر باشد، یا تندی اولیه و تندی ثانویۀ جسم برابر است یا تندی حرکت و انرژی جنبشی آن ثابت    ،شده روی یک جسماگر کار کل انجام  -۱

 .یابندمنفی باشد، تندی و انرژی جنبشی کاهش می ، یابند و اگر کار کلمثبت باشد، تندی و انرژی جنبشی افزایش می ،است. اگر کار کل
 دهد. طور مستقیم اطلاعاتی در مورد انرژی پتانسیل و انرژی مکانیکی جسم به ما نمیشده روی جسم بهدقت کنید کار کل انجام -۲

 یه نمونۀ باحال  

mازkg1000تندی حرکت اتومبیلی به جرم 

s
mبه20

s
 ژول است؟ کیلو شده روی اتومبیل چند رسد. کار کل انجاممی30

 پاسخ تشریحی: 

( ) ( )tW m v v J kJ= − =   − = =2 2 2 2

2 1

1 1
1000 30 20 250000 250

2 2
 

 
بدون اصطکاک از حال سکون شروع به   ی سطح افق  ی رو  ،Fیکسان  ثابت و    یروی دو ن  یرتحت تأث  Bو    Aدو جسم    ، مطابق شکل  -48

B  ،1  . اگر جرم جسمکنندیحرکت م 

3
چند برابر   Bجسم  حرکت    یتند  یکسان،   یمسافت  یباشد، پس از ط  Aبرابر جرم جسم    

cos)  خواهد بود؟  A حرکت جسم  یتند / , cos / ) =  =37 0 8 53 0 6 

۱  )9

4
 ۲ )4 

3  )3

2
 4 )۲ 
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 (۱۰۰۳ـ  ـ نوآورانه ۸۱ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 :یم دار  کار ـ انرژی جنبشی یۀطبق قض دهد، یاجسام کار انجام م  یبر روجایی در راستای جابه F  یرویتنها ن کهاینتوجه به  با
t F FW W W Fdcos

t F v
W K W m(v v )

Fd cos
Fd cos mv v

m

= = 
=

=  ⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


 =  =

1

2 2

2 1
0

2 2

2 2

1

2

1 2

2

 

 داشت: یم هر دو جسم خواه یبرا یی جاهو جاب یرونۀ بودن اندازیکسانتوجه به  با

B A

A
A A

m m

B B
B A

A

Fd cos / Fd
v

m m

Fd cos Fd / / Fd
v v

m m
m

=


= =

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

2

2

1

2 23
2 2

2 37 1 6

2 53 2 0 6 3 6

1

3

 

 :کنیمیم یسه را مقادو جسم    یینها یتند درنهایت

B B

AA

v v

vv
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =´ÄoÃ¬Â¶ nm]2

2 2

2
22

36 6 3

16 4 2

 

 
 6۰  ،جسم  ی گرانش  یلپتانس  ی سقوط، انرژ  m3۰. اگر بعد از  شودیرها م نسبت به سطح زمین    hخلأ از ارتفاع    یط در شرا  جسمی  -49

 (.یریدبگ  نظر  درگرانشی    یلپتانس  ی را مبدأ انرژ  ینسطح زم)چند متر است؟    آن  یۀثانو ارتفاع یابد، درصد کاهش  
1 )20 2 )50 3 )75 4 )45 

 (۱۰۰۳ـ  ـ نوآورانه ۸۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 پس: ؛است یافته کاهش  %60جسم  یگرانش  یلپتانس  انرژی
U mgh

U U U U U U

m

== − =  = ⎯⎯⎯⎯→2 1 1 1 2 1

60 40 4

100 100 10

g h m=2

4

10

g
h h

h h

h h

h h h h h

h h h h m h m

=
= −

= −

 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ − =

 − =  =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

1

2

2

1 2 1
30

30

2

4 4
30

10 10

10 300 4 6 300 50 20

 

 
 یمتر  8  ۀ است. اگر در فاصلزیر  مطابق شکل    ین،فاصله از سطح زم   برحسب   Bو    Aدو جسم    ی برا  ی گرانش  یل پتانس  ی نمودار انرژ  -5۰

انرژ  بیشتر  A  ،J240  جسم  یگرانش  یلپتانس  یانرژ  ، یناز سطح زم  چند   Bباشد، جرم جسم    Bجسم    ی گرانش  یلپتانس  یاز 
N) است؟    یلوگرمک

g
kg

 ( .یدریبگ  درنظر  یگرانش   یلپتانس یرا مبدأ انرژ  ین و سطح زم   10=
1 )6 
2 )5 
3 )2 
4 )3 
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 (۱۰۰۳ـ  ـ نوآورانه ۸۵ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :آوریمیدست م با استفاده از نمودار، نسبت جرم دو جسم را به

A Bh h hA A A A A

B B B B B

U m gh m m
/ / ( )

U m gh m m

= == ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =2 5 1 2 5 1 

  
 برابر است با: ی متر ۸دو جسم در ارتفاع   یگرانش  یلاختلاف پتانس

A B A B A B A BU U (m m )gh (m m ) m m ( )− = −  = −    − =240 10 8 3 2 

  
 نوشت: توانیم  (۲)و   ( ۱) یج به کمک نتا

A B B B B Bm m / m m / m m kg− =  − =  =  =3 2 5 3 1 5 3 2 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -51

 شود.زمین مانع خروج گازهای پیرامون آن از اتمسفر می  ۀ( جاذب1
 های شیمیایی میان گازهای هواکره، برای ساکنان زمین مطلوب نیست. ( بسیاری از واکنش2
 شوند. در سرتاسر هواکره دیده می 𝑂2و   𝑁2ها، گازهایی مانند  ( به دلیل انرژی گرمایی مولکول3
  کند. ن را فراهم میآخورشیدی، تنها زمین اتمسفری دارد که امکان زندگی روی  ۀهای سامان( در میان سیاره4

 (1002ـ  49صفحۀ  ـ��سریعـ  خط به خطـ  آسان) 2 ۀگزین پاسخ:  

واکنش  ی گازها  انیم براآن  اغلب  که  دهد یم رخ    یگوناگون  ییای میش  یهاهوا،  ا   یها  برخ  ارهیس  نیساکنان  اما  ا  یسودمند هستند،    ن یاز 
 .ستی ن هاری ساین کنند که دلخواه و مطلوب ساکنان یم  دی تول ییهافراورده نبوده و  دی ها مف واکنش

  
این گازها    ن یزم  ۀجاذباند.  کیلومتری از سطح آن، امتداد یافته  500  ۀزمین مخلوطی از گازهای گوناگون است که تا فاصل   ۀاتمسفر کر 

 .شودیاز اتمسفر م  ها خروج آناز مانع دارد و را پیرامون خود نگه می

ها در حال حرکت باشند و در سرتاسر هواکره توزیع شوند. شکل زیر، گازهای  شود تا پیوسته آنها سبب میانرژی گرمایی مولکول 
(، در سه  𝑂3اکسید و اوزون) دهد. با توجه به شکل، گازهای اکسیژن، نیتروژن، کربن دیهای مختلف هواکره را نشان میموجود در لایه

 ها و عناصر تک اتمی، وجود دارند. چهارم نیز، به همراه یون ۀاول وجود دارند. گازهای اکسیژن و نیتروژن، در لای ۀلای

 
 کند. ن را فراهم میآخورشیدی، تنها زمین اتمسفری دارد که امکان زندگی روی  ۀهای ساماندر میان سیاره 

 
 سو است؟هواکره بیشترین ارتفاع را داشته و در کدام لایه روند تغییرات دما و فشار هم  ۀترتیب کدام لایبه  -52

 چهارم ـ  اول( 4 دوم ـ   چهارم( 3   اول ـ  اول( 2 اول ـ  چهارم( 1

 (1002 ـ 49صفحۀ  ـ��سریعـ  ط به خطـ خ آسان) 1 ۀگزین پاسخ:  

 سریع  بررسی 
های هواکره، فشار هوا با افزایش  لایه  ۀکلی در هم  طوربهکیلومتری از سطح زمین قرار دارد؛ پس بیشترین ارتفاع را دارد.    ۵۰۰تا    ۸۰چهارم از ارتفاع    ۀلای

 سو است. نزولی است. پس در این دو لایه، روند تغییرات فشار و دما، هم صورتبههای اول و سوم نیز، روند تغییرات دما یابد. در لایهارتفاع، کاهش می

 

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

 کیهان زادگاه عنصرها / رد پای گازها در زندگی

(58تا  24های ن ترکیب اکسیژن با فلزها و نافلزها )صفحهایاتا پ 2از ابتدای ساختار اتم تا پایان فصل و فصل  1فصل   

 سهم در 

رکنکو  

بندیبودجه  

این آزمون   

+ 
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 هواکره  های لایه 
 اول )تروپوسفر(  ۀلای    
 ترین لایه به زمین است. نزدیکـ 
 کیلومتر( قرار دارد.  5/11 با  یتقرکیلومتر ) 10-12از سطح زمین تا ارتفاع ـ 
 شود. از جرم هواکره را شامل می %55 حدود ـ 

 دهد. میتغییرات آب و هوایی در این منطقه رخ  ـ
 

 دوم )استراتوسفر(  ۀلای    
 کیلومتری قرار دارد. 50تا  11در ارتفاع ـ 
 اوزون در این بخش قرار گرفته است.  ۀلایـ 
 رسد. می 5 ℃به  -55 ℃یابد و از کلی دما افزایش می طوربه  ـ

 

 سوم  ۀلای    
 کیلومتری قرار دارد. 80تا  50در ارتفاع ـ 
 رسد. می -85  ℃به  5 ℃یابد و از کلی دما کاهش می طوربه  ـ

 

 چهارم  ۀلای    
 هواکره است.  ۀترین لایکیلومتری قرار دارد؛ پس ضخیم 500تا حدود  80در ارتفاع ـ 

 یابد. افزایش می  جیتدربه   که سردترین دمای هواکره است، شروع و -85  ℃کلی دمای آن از   طوربه ـ 

اند؛ در حالی که  کیلومتری از سطح زمین واقع شده  80دیگر تا    ۀلای  3چهارم است؛ زیرا    ۀبا توجه به درسنامه، بیشترین ارتفاع مربوط به لای
های اول و  یابد. در لایهکلی فشار هوا با افزایش ارتفاع، کاهش می  طوربهزمین قرار دارد.    سطحکیلومتری از    500تا    80چهارم از ارتفاع    ۀلای

 سو است. نزولی است. پس در این دو لایه، روند تغییرات فشار و دما، هم صورتبهسوم نیز، روند تغییرات دما 

 نکته  
دیگر است؛ در حالی که روند تغییر فشار ثابت و کاهشی است. بدین صورت که با افزایش ارتفاع فشار    ۀمتفاوت با لای  هواکره،هر لایه از  دما در    راتییروند تغ

   .بودن هواکره باشد یا هیلا ۀدهندنشان تواند یفشار در آن، م راتییدما در هواکره، برخلاف روند تغ  راتییروند تغ توان گفت یابد؛ مینیز کاهش می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مطالب زیر، درست هستند؟کدام موارد از    -53

 شوند. ها استفاده میبرخی مواد خوراکی جهت افزایش ماندگاری آن  یبندبستهدر    𝑵2از گاز   ـ  الف
 کیلومتری از سطح زمین قرار دارد.   500تا    12از جرم هواکره در ارتفاع تقریبی    %75حدود  ـ    ب
 اند.تشکیل داده  𝑨𝒓و   𝑵2 ،𝑶2حجم هوای پاک و خشک را سه گاز   %99بیش از  ـ    ج
 میانگین درصد حجمی بخار آب در هواکره در حدود ده درصد است.ـ    د
 « د» و  « ج»( 4 « ب »و  « الف»( 3 « د» و  « ب»( 2 « ج»و  « الف» (1

 (1002 ـ 49صفحۀ  ـ��سریعـ  خط به خطـ  آسان) 1 ۀگزین پاسخ:  

 درست هستند.موارد )الف( و )ج( 
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 شوند.ها استفاده میبرخی مواد خوراکی جهت افزایش ماندگاری آن یبندبستهدر  از گاز نیتروژن  

 کیلومتر است.  12برابر با  ب یتقربهاول آن یعنی تروپوسفر قرار دارد. ارتفاع این لایه  ۀاز جرم هواکره در لای %75حدود  

، 78  برابر با   ، تقریبا  ترتیب ها به د فراوانی آن ص اند. در تشکیل داده   𝐴𝑟و    𝑁2  ،𝑂2حجم هوای پاک و خشک را سه گاز    % 99بیش از   
 است.  0/ 9و    20/ 9

دیگر، از روزی به روز دیگر و حتی   یجابهمیانگین درصد حجمی بخار آب در هواکره در حدود یک درصد است اما این مقدار از جایی  
 کند.از ساعتی به ساعت دیگر تغییر می

 
 «𝑪𝒂3𝑵2 ،𝑵𝑭3 ،𝑪𝒖2𝑶 ،𝑪𝒓𝑶»   ترتیب از راست به چپ کدام است؟رو بههای روبهنام ترکیب  -54

  (اکسید، کروم اکسید 𝐼𝐼نیترید، نیتروژن فلوئورید، مس) کلسیم دیتری( 1
  (اکسید 𝐼(اکسید، کروم) 𝐼𝐼فلوئورید، مس) نیتروژن تری( کلسیم نیترید، 2
  (اکسید 𝐼𝐼(اکسید، کروم) 𝐼فلوئورید، مس) ( کلسیم نیترید، نیتروژن تری3
 (اکسید𝐼𝐼(اکسید، کروم) 𝐼( کلسیم نیترید، نیتروژن فلوئورید، مس) 4

 (1002 ـ 57صفحۀ  ـ��سریعـ  مفهومی ن ـ آسا) 3 ۀگزین پاسخ:  

 (اکسید است.𝐼𝐼(اکسید، کروم) 𝐼فلوئورید، مس) کلسیم نیترید، نیتروژن تری صورت بهترتیب از راست به چپ های داده شده بهنام ترکیب

 های یونیترکیب  ی گذار نام 
 ها مواجه هستیم: آوریم. برای نوشتن نام فلزات با دو دسته از آنهای یونی دوتایی ابتدا نام فلز و سپس نام نافلز را با پسوند "ید" میترکیب  یگذار نامدر 
 و ...  +𝐴𝑙3+ ،𝑍𝑛2+  ،𝑆𝑐3+ ،𝐺𝑎3+ ،𝐴𝑔های  چنین یون( فلزاتی که تنها یک نوع بار الکتریکی دارند؛ مانند فلزات گروه اول و دوم و هم1
 اند. دهند که در جدول زیر نشان داده شده( فلزاتی که بیش از یک نوع کاتیون تشکیل می2
 
 
 

 شود. ها استفاده میهنگام نوشتن نام این فلزات از اعداد رومی برای نشان دادن بار آن
 اکسید است. (  Π)   آن باید از اعداد رومی برای بیان ظرفیت آن استفاده کنیم. نام صحیح این ترکیب مس   ی گذار نام : مس دارای دو نوع کاتیون است؛ پس در  𝐶𝑢𝑂 کلسیم اکسید است.  صورتبهدهد؛ پس نام صحیح این ترکیب : کلسیم تنها یک نوع یون تشکیل می𝐶𝑎𝑂مثال:          
 دهند. اولین و آخرین عنصر آن، یعنی اسکاندیم و روی، بیش از یک نوع یون تشکیل می جزبهچهارم   ۀدور 𝑑 ۀعناصر دست ۀکلی هم طوربه 

 های مولکولیترکیب  ی گذار نام 
 وند یونانی+ نام عنصر سمت راست + پسوند "ید"(یش)پیشوند یونانی+ نام عنصر سمت چپ( )پ

 : نیتروژن مونواکسید 𝑁𝑂: تترافسفر دکااکسید         𝑃4𝑂10   مثال:        
، مونونیتروژن  𝑁𝑂کنیم. پس نام صحیح  دقت کنید در صورتی که تعداد عنصر سمت چپ فقط یک عدد باشد، از به کار بردن پیشوند مونو برای آن پرهیز می 

 شود. می یگذار نامنیتروژن مونواکسید  صورتبهمونواکسید نیست و 

 
 

ترکیبات

یونی
نافلز+ فلز 

نامگذاری

عناصری که تنها یک 
نوع کاتیون دارند "ید"پسوند +نام نافلز +فلز نام 

عناصری که بیش از 
یک نوع کاتیون دارند "ید"پسوند +نام نافلز +ظرفیت آن به رومی+فلزنام 

مولکولی
نافلز+ نافلز 

نامگذاری نام نافلز سمت + پیشوند یونانی + نام نافلز سمت چپ ( + در صورت لزوم)پیشوند یونانی 
ید( + یا ریشۀ آن)راست 

 سرب  قلع مس نیکل کبالت آهن منگنز کروم نام عنصر 
 +𝐶𝑟2+ 𝑀𝑛2+ 𝐹𝑒2+ 𝐶𝑜2+ 𝑁𝑖2+ 𝐶𝑢+ 𝑆𝑛2+ 𝑃𝑏2+ 𝐶𝑟3+ 𝑀𝑛3+ 𝐹𝑒3+ 𝐶𝑜3+ 𝑁𝑖3+ 𝐶𝑢2+ 𝑆𝑛4+ 𝑃𝑏4 ها انواع کاتیون
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 است؟  نادرستهواکره،   جزءجزءبه  یرتقطیک از مطالب زیر، در مورد فرایند  کدام  -55

 است. 𝑁2شود،  گاز از هوای مایع جدا می  صورتبهای که اولین ماده (1
  ، هوای مایع، شامل سه گاز فراوان هواکره است.-200℃( در دمای  2
 ها در این روش، با خلوص پایینی همراه است.آن ۀ، تهیاکسیژنجوش گازهای آرگون و ( به دلیل نزدیک بودن نقطه3
 حالت فیزیکی سومین گاز فراوان هواکره، با حالت فیزیکی سومین گاز نجیب فراوان هواکره، یکسان است.  -180℃( در دمای  4

 (1002 ـ 52صفحۀ  ـ��سریع ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3 ۀگزین پاسخ:  

 کنیم:را با دقت بررسی می جزءجزءبهابتدا فرایند تقطیر 
کنند.  سرد می   ℃ 200−هوا را با استفاده از فشار تا    سپس شود؛ گرفته  آن غبار و گرد تا دهندمی عبور هاییصافی  از را  هوا  نخست   ،جزءجزءبهدر فرایند تقطیر  

 شود. ای که نقطه جوش بالاتری دارد، زودتر به مایع تبدیل میدر این فرایند ماده

 
 ماند. گاز باقی می صورتبهشوند و هلیم ترتیب گازهای نیتروژن، آرگون و اکسیژن جدا میسپس با افزایش دما به

 

 
 

توان  اکسیژن صد در صد خالص در این روش دشوار است. اما آرگون را با خلوص بسیار زیاد می  ۀبه دلیل نزدیک بودن نقطه جوش اکسیژن و آرگون، تهی
 تهیه کرد.

 شود. گاز آرگون برخلاف گاز اکسیژن، با خلوص بسیار زیاد در این فرایند تهیه می
  

هوای مایع، با افزایش دما، ابتدا گاز نیتروژن، سپس آرگون و در نهایت اکسیژن به    ۀ ، پس از تهیی مایعهوا  جزء جزءبهدر فرایند تقطیر   
 شوند. تبدیل می گاز حالت  

 نکته  
 :هوای مایع جزءجزءبهدر فرایند تقطیر 

 شود: اکسیژناولین گازی که به حالت مایع تبدیل می    

شود اما اگر بخار آب نیز وجود داشته  تبدیل به حالت جامد می  𝐶𝑂2دهد: اگر هوای خشک را وارد فرایند کنیم، ابتدا گاز  اولین گازی که تغییر حالت می     
 شود. به یخ تبدیل می 0℃باشد، ابتدا آب در دمای  

 شود: نیتروژن اولین گازی که از حالت مایع به گاز تبدیل می    

چنین  مگاز است. ه صورت به همچنانگاز اکسیژن، نیتروژن و آرگون است. در این دما، هلیم  3، هوای مایع، شامل -200℃در دمای   
   جامد وجود دارد. صورتبه 𝐶𝑂2در این دما  

𝑋𝑒 زیر است:  صورتبهترتیب فراوانی گازهای نجیب هواکره   < 𝐾𝑟 < 𝐻𝑒 < 𝑁𝑒 < 𝐴𝑟 

نیز، به حالت گاز است. سومین گاز فراوان هواکره نیز آرگون است    -180℃، هلیم است که در دمای  فراوان هواکره  ب یگاز نج  نیسومبنابراین  
 باشد.گاز می  صورتبه -180℃بوده و در دمای   -186℃جوش  که دارای نقطه
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 درست است؟   یک از مطالب زیر در مورد گازهای نشان داده شده در شکلکدام  -56

 خطی است. صورتبه، 𝐻2𝑂مشابه گاز   𝑌مدل فضاپرکن گاز   (1
2)2

3

 الکترون پیوندی هستند. صورتبه 𝑌های ظرفیتی گاز  از الکترون 
 هواکره وجود دارد. ۀترین گاز تروپوسفر است که در هر چهار لایفراوان 𝑋( گاز  3
 های یونی دوتایی، دو اتم وجود دارد.ترکیب ۀ ، همانند هم𝑍( در فرمول شیمیایی گاز  4
 

 
 

 (1002ـ  57صفحۀ ـ  ��سریعـ  ترکیبی ـ  متوسط)  3 ۀگزین پاسخ:  

 سریع  بررسی 
 هواکره وجود دارد.  ۀاکسید و اکسیژن هستند. گاز نیتروژن در هر چهار لایترتیب گازهای نیتروژن، کربن دی به  𝑍و   𝑋  ،𝑌گازهای  

 

 

 

 

 
 

  ی ریگبهره  با  اهانیاست. گ  هوا، گره خورده  در  موجود  یبا گازها  کرهستی ز  در  جانداران گوناگون  یزندگ
)که یکی از منابع تولید آن، هوای بازدمی جانوران   هواکره  دیاکس ید  کربن  و مصرف  دیاز نور خورش

 ی را برا  هواکره  تروژنیگاز ن  ،ی نیبذره  جانداران   کنند.یم   دیجانداران را تول  ازین  مورد  ژنی، اکس است(
نیتروژن، کربن به  𝑍و    𝑋  ،𝑌. پس گازهای  کنندیم  تی تثب   خاک   در   اهان یمصرف گ ترتیب گازهای 

 اکسید و اکسیژن هستند. دی
 
 

  
 خمیده است: صورتبههای آب خطی است در حالی که مدل فضاپرکن مولکول صورتبهاکسید مدل فضاپرکن گاز کربن دی 

 
 

 
الکتروناکسید است که  ، کربن دی𝑌گاز    از  های  الکترون  صورت بهالکترون پیوندی و نیمی دیگر    صورت به،  های ظرفیتی آننیمی 

   ناپیوندی هستند. به ساختار این گاز دقت کنید:

 هواکره وجود دارد. ۀترین گاز هواکره است. این گاز همانند گاز اکسیژن در هر چهار لایفراوان %78گاز نیتروژن با درصد حجمی  

  𝐶𝑎3𝑃2مثال    عنوانبهنوع عنصر هستند که ممکن است از هر کدام بیش از یک اتم داشته باشیم.    2های یونی دوتایی دارای  یبترک 
 اتم دارد.  2ترکیب یونی دوتایی است که بیش از  ینوع

 
است را، تا دمای   و هلیم  اکسیدکربن دی،  مول از هر یک از گازهای نیتروژن، اکسیژن، آرگون  1مول گاز که حاوی    5ل  مخلوطی شام   -57

دهیم. افزایش می  - 100℃را تا    ماندهیباقکنیم. سپس قسمت گازی مخلوط را در این دما جدا کرده و دمای اجزای  سرد می  - 190℃
 جرم مخلوط گاز موجود در پایان این فرایند، چند گرم است؟ 

(𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  : 𝑨𝒓 = 40،𝑶 = 16  ،𝑵 = 14 ،𝑪 = 12 ،𝑯𝒆 = 4 )
1) 100 2 )116 3 )76 4 )72 

 خمیده است. صورتبههای آب مدل فضاپرکن مولکول 1
 الکترون پیوندی است. صورتبه، 𝐶𝑂2های ظرفیتی گاز نیمی از الکترون 2
 توانند بیش از دو اتم داشته باشند.نوع عنصر هستند و می  2یونی دوتایی دارای  ی هابیترک 4
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 (1002ـ  52صفحۀ ـ ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  4 ۀگزین پاسخ:  

 شود!(:اکسید به حالت مایع تبدیل نمیدانیم که گاز کربن دیجوش گازهای داده شده دقت کنید)البته میبه نقطه
 𝑁2 𝑂2 𝐴𝑟 𝐶𝑂2 𝐻𝑒 گاز 

 -269℃ -78℃ -186℃ -183℃ -196℃ ( ℃جوش)نقطه
شود. سپس در  جامد از مخلوط جدا می صورتبه -78℃اکسید در دمای  مول گاز کربن دی 1با کاهش دمای مخلوط گازی مورد نظر، ابتدا 

  همچنان، گاز نیتروژن و هلیم  -190℃شوند. در دمای  ترتیب اکسیژن و آرگون به حالت مایع تبدیل میبه  -186℃و    -183℃دماهای  
،  سؤالاست. پس مطابق صورت    -269℃و    -196℃ترتیب برابر با  ها به؛ زیرا نقطه جوش آناندندادهگازی هستند و تغییر حالت    صورتبه

و    شود. سپس دمای سایر اجزا یعنی گازهای اکسیژن و آرگون مول گاز هلیم از مخلوط جدا می  1مول گاز نیتروژن و    1،  -190℃در دمای  
تا  اکسید جامدکربن دی این دما، دو گاز آرگون و اکسیژن  افزایش داده می  -100℃،  اما    صورت بهشود. در  اکسید  کربن دیگاز هستند 

 ها برابر است با: باشد. جرم آنمول آرگون می 1مول اکسیژن و  1جامد است. پس مخلوط گازی نهایی شامل  صورتبه

𝑔 𝐴𝑟 ؟ = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟 × 40 𝑔 𝐴𝑟
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟 = 40 

 

𝑔 𝑂2 ؟ = 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 × 32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 32 

40                                                                                                      برابر است با:بر حسب گرم  مجموع جرم این دو گاز   + 32 = 72 

 
 است؟  نادرستشده   انجام های  یک از مقایسهکدام  -58

𝐴𝑟فراوانی در هواکره:  ( 1 > 𝑁𝑒 > 𝐻𝑒 2  :فراوانی در هواکره )𝐻𝑒 > 𝐾𝑟 > 𝑋𝑒  
𝐴𝑟( نقطه جوش: 3 > 𝑁2 > 𝐻𝑒 4 :نقطه جوش )𝐴𝑟 > 𝑂2 > 𝑁2 

 (1002 ـ 52 صفحۀ ـ��سریعـ  خط به خطـ  آسان) 4 ۀگزین پاسخ:  

𝑂2 زیر است:  صورت بهجوش این گازها نقطه ۀاست. پس مقایس - 186℃و نقطه جوش گاز آرگون   -183℃نقطه جوش گاز اکسیژن   > 𝐴𝑟 > 𝑁2 
  

 درصد حجمی گازهای موجود در هواکره در جدول زیر آمده است: و       

 رصد گاز در هوا د گاز نام 
 079/78 نیتروژن
 952/20 اکسیژن 
 928/0 آرگون

 0385/0 اکسید ربن دیک
 0018/0 نئون
 0005/0 هلیم 

 0001/0 کریپتون 
 ناچیز دیگر گازها زنون و 

𝑋𝑒 زیر است:  صورتبهترتیب فراوانی گازهای نجیب هواکره بنابراین  < 𝐾𝑟 < 𝐻𝑒 < 𝑁𝑒 < 𝐴𝑟 

 های داده شده در هر دو گزینه درست است. پس مقایسه

جوش تر نقطهدقیق  طوربهاست؛    -200℃است در حالی که نقطه جوش آرگون و نیتروژن بالای    -200℃نقطه جوش هلیم زیر   
 داده شده درست است.  ۀاست. پس مقایس -186℃جوش آرگون برابر با و نقطه -196℃نیتروژن برابر با 
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 وجود دارد؟های ناپیوندی کمتری های زیر، جفت الکترونیک از مولکولدر ساختار لوویس کدام  -59

1  )𝑁𝐹3 2  )𝑆𝑖𝐶𝑙4 3)  𝑆𝑂3 4  )𝑆𝑂2𝐹2

 (1002 ـ 58صفحۀ  ـ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3 ۀگزین پاسخ:  
 زیر است:   صورتبهیس ترکیبات داده شده وساختار لو

    
است.    12و    8،  12،  10ترتیب از راست به چپ برابر با  ها بههای ناپیوندی در مولکولرسم شده، شمار جفت الکترون  ی ساختارهابا توجه به  

 است. 𝑆𝑂3پس کمترین شمار جفت الکترون ناپیوندی مربوط به مولکول  
 

 ها است؟ شمار پیوندهای اشتراکی در کدام مولکول بیشتر از سایر مولکول  -60

1)  𝐻𝐶𝑁 2  )𝑁2𝑂4 3  )𝑁𝑂𝐶𝑙 4  )𝐶2𝐻2𝑂 

 (1002ـ  58صفحۀ  ـ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2 ۀگزین پاسخ:  

  
 زیر است:   صورتبهساختار لوییس ترکیبات داده شده 

    
دارای بیشترین شمار جفت الکترون    𝑁2𝑂4جفت الکترون پیوندی هستند. بنابراین    6و    3،  7،  4ترتیب دارای  ها از راست به چپ بهاین مولکول

 پیوندی است.
  

 تعیین تعداد کل شمار پیوندهای اشتراکی 
 توان از فرمول زیر استفاده کرد:برای تعیین تعداد کل شمار پیوندهای اشتراکی در یک گونه بدون رسم ساختار لوویس آن، می

شمار  کل 
 پیوندهای اشتراکی 

= ( 𝐻 تعداد اتم
یا عناصر گروه  15

تعداد اتم 𝑂 یا سایر )+(1×
عناصر گروه  16

×2)+( سایر  یا  𝑁 اتم تعداد
 عناصر گروه  15

تعداد اتم 𝐶 یا سایر )+(3×
14عناصر گروه    

×4)+ بار با در نظر 
 گرفتن علامت 

2  

  الکترونتنها یک  15کنیم. هیدروژن و عناصر گروه هایی که برای رسیدن به آرایش گاز نجیب نیاز دارد، ضرب میبه عبارتی تعداد هر عنصر را در شمار الکترون
ظرفیت خود نیاز    ۀالکترون برای تکمیل لای  2چنین عنصر اکسیژن به  کنیم. همضرب می   1ها را در عدد  دارند؛ پس شمار آن  ازی خود نبرای تکمیل لایه ظرفیت  

علامت، در صورت قرار   نیون چند اتمی بود، بار آن را با در نظر گرفت  صورتبه مورد نظر    ۀکنیم. اگر گونضرب می   2های اکسیژن را در  دارد؛ پس شمار اتم
𝐶𝐻2𝑂 های زیر دقت کنید: کنیم. به مثالتقسیم می 2دهیم و در نهایت بر می پیوندهای اشتراکی در   شمار = (𝑛𝐶×4)+(𝑛𝐻×1)+(𝑛𝑂×2)

2 = (1×4)+(2×1)+(1×2)
2 = 4  𝑁𝑂2+  شمار  پیوندهای اشتراکی در = (𝑛𝑁×3)+(𝑛𝑂×2)+بار

2 = (1×3)+(2×2)+1
2 = 4  

𝐻𝐶𝑁 آوریم: های اشتراکی هر مولکول را به دست میحال با استفاده از فرمول بالا، شمار پیوند پیوندهای اشتراکی در شمار = (𝑛𝐻 × 1) + (𝑛𝐶 × 4) + (𝑛𝑁 × 3)
2 = (1 × 1) + (1 × 4) + (1 × 3)

2 = 4 𝑁2𝑂4 پیوندهای اشتراکی در شمار = (𝑛𝑁 × 3) + (𝑛𝑂 × 2)
2 = (2 × 3) + (4 × 2)

2 = 7 𝑁𝑂𝐶𝑙 پیوندهای اشتراکی در شمار = (𝑛𝑁 × 3) + (𝑛𝑂 × 2) + (𝑛𝐶𝑙 × 1)
2 = (1 × 3) + (1 × 2) + (1 × 1)

2 = 3 𝐶2𝐻2𝑂شمار پیوندهای اشتراکی در = (𝑛𝐶 × 4) + (𝑛𝐻 × 1) + (𝑛𝑂 × 2)
2 = (2 × 4) + (2 × 1) + (1 × 2)

2 = 6 

 دارای بیشترین شمار جفت الکترون پیوندی است.  𝑁2𝑂4بنابراین 

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

51 

ماه دی 25|  ریاضی دهم  شیمی  

 مشاوره 
تر روش دوم  پاسخ دهید. پس نگاه به ظاهر طولانی ی سؤالاتتوانید بدون رسم ساختار لوویس، با سرعت بالاتری به چنین اگر به روش دوم مسلط شوید می

 ذهنی حل کنید! صورتبهکند تا این گونه مسائل را حتی نکنید! تسلط بر این روش به شما کمک می

 
درست است؟یک از مطالب زیر  کدام  -61

 دهد.درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را تشکیل می 7شده و حدود  دی تول نیزم  یدر ژرفا  شیمیایی ی هااز واکنش م یهل (1
  شود. های بیولوژیکی در پزشکی استفاده می، برای پر کردن تایر خودروها و نگهداری نمونههلیم از گاز  (2
  شود. اثر در جوشکاری استفاده میمحیط بی عنوانبهبو و سمی است که رنگ، بیگاز آرگون گازی بی (3
 شود.از گاز نیتروژن در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی استفاده می( 4

 (1002 ـ 54صفحۀ  ـ��سریعـ  خط به خطـ  آسان) 4 ۀگزین پاسخ:  

 کاربرد گازهای گوناگون در جدول زیر آمده است: .شودیاستفاده م  یی انجماد مواد غذا یبرا یدر صنعت سرماساز تروژن یاز گاز ن
 کاربرد گاز
 گندزدایی ـ  بریرنگ کلر

 اثر در جوشکاری محیط بیـ  ایساخت لامپ رشته آرگون 
 غذایی  مواد انجماد برای سرماسازی صنعت خودروها، در تایر پرکردنهای بیولوژیک در پزشکی، نگهداری نمونه نیتروژن 
تر از همه خنک کردن قطعات الکترونیکی  و مهم غواصی کپسول کاری،تبلیغاتی، درجوش  و تفریحی هواشناسی، هایبال کردن پر هلیم 

 𝑀𝑅𝐼های تصویربرداری مانند در دستگاه
  

  ل ی را تشک   یع یاز مخلوط گاز طب  ی درصد حجم  7شده و حدود    دیتول  ن یزم  ی در ژرفا  )نه شیمیایی(   یاهسته  یهااز واکنش  میهل 
 .گوناگون، متفاوت است ی گازی  هادانی در م   می البته مقدار هل .دهدیم
غذایی   مواد انجماد برای سرماسازی صنعت خودروها و در تایر های بیولوژیک در پزشکی، پرکردناز گاز نیتروژن، برای نگهداری نمونه 

 کنند. استفاده می

 بو و غیرسمی است. رنگ، بیآرگون گازی بی 
 

مول اتم   8/2مول الکترون مبادله شده است. اگر در این مخلوط    2/7مول از مخلوطی شامل دو نوع اکسید آهن،    2برای تشکیل    -62
 آهن وجود داشته باشد، چند درصد مولی از این مخلوط را، اکسیدی با شمار اتم کمتر تشکیل داده است؟ 

1) 60   2 )40 3 )70 4 )30 

 (1002ـ  56فحۀ صـ  محاسباتی ـ  سخت)  1 ۀگزین پاسخ:  

تشکیل داده است.    𝐹𝑒𝑂مول از آن را   𝑦و   𝐹𝑒2𝑂3مول از مخلوط را   𝑥کنیم که است. فرض می  𝐹𝑒2𝑂3و   𝐹𝑒𝑂آهن دارای دو نوع اکسید 
ازای تشکیل هر مول   الکترون مبادله می  𝐹𝑒2𝑂3  ،6به  ازای تشکیل  مول  به  از آن،    𝑥شود؛ پس  الکترون مبادله می  𝑥 6مول  شود. مول 

مول از آن،   𝑦ازای تشکیل  به شود؛ پس مول الکترون مبادله می 2توان گفت که به ازای تشکیل هر مول از آن، می 𝐹𝑒𝑂چنین در مورد  هم
2 𝑦  6شود. بنابراین مجموعا  مول الکترون مبادله می 𝑥 + 2 𝑦  6                                   شود:مول الکترون مبادله می 𝑥 + 2 𝑦 = 7/2 
مول اتم آهن وجود   𝐹𝑒𝑂  ،1مول اتم آهن و در هر مول از    𝐹𝑒2𝑂3  ،2مول است. در هر مول از    2/ 8برابر با    های آهن چنین مجموع مول اتم هم 

 ها برابر است با:مول اتم آهن وجود دارد. مجموع آن   𝑦نیز،   𝐹𝑒𝑂مول   𝑦مول اتم آهن و در   𝐹𝑒2𝑂3 ،2𝑥مول   𝑥توان گفت در می دارد. پس  
2 𝑥 + 𝑦 = 2/8 

𝑥 6} آید: به دست می 𝑦و  𝑥اکنون دو معادله و دو مجهول داریم که با حل دستگاه، مقادیر دقیق   + 2 𝑦 = 7/2
2 𝑥 + 𝑦 = 2/8       ⇒      𝑥 = 0/8     𝑦 = 1/2 
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 است. پس درصد آن برابر است با: 𝐹𝑒𝑂مول آن مربوط به  2/1مول از هر دو ترکیب بود که  2مخلوط اولیه شامل 
1/2
2 × 100 = 60% 

 
𝒏هایی با های زیر شمار الکترونیک از گونهدر کدام  -63 + 𝒍 = 𝒏هایی با شمار الکتروندو برابر    5 + 𝒍 =  است؟   4

1)  𝑍𝑛2+
30

  2  )𝑁𝑖28
  3  )𝐺𝑒32

  4  )𝑆𝑒2−
34

  

 (1001  ـ 30صفحۀ  ـ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  4 ۀگزین پاسخ:  

𝑛هایی با  الکترون + 𝑙 = 𝑛هایی با  الکترون چنینقرار دارند. هم 3𝑝و   4𝑠های  در زیرلایه  4 + 𝑙 = قرار  3𝑑و   5𝑠  ،4𝑝های  در زیرلایه 5
شوند. بنابراین ابتدا  از الکترون پر می  5𝑠  ۀ و در نهایت زیرلای  4𝑝، سپس  3𝑝  ،4𝑠  ،3𝑑های ترتیب زیرلایهها، بهدارند. در میان این زیرلایه

𝑛هایی با  الکترون است. پس شمار الکترون  8ها برابر با  تکمیل شده که مجموع گنجایش آن  3𝑝و    4𝑠های  زیرلایه + 𝑙 =   16باید برابر با    5
نباید الکترونی وجود داشته باشد. چنین    5𝑠  ۀ است. در زیرلای  4𝑝  ۀالکترون در زیرلای  6و    3𝑑  ۀالکترون در زیرلای  10الکترون    16باشد. از این  

اند،  هایی که به آرایش الکترونی این عنصر رسیدهآرایشی مشابه آرایش الکترونی گاز نجیب کریپتون است. پس باید به دنبال این عنصر یا یون
−𝑆𝑒2های داده شده،  باشیم. در میان گونه

34
 دارای چنین شرایطی است.  

 
 صورت بهگروه باشد، آرایش الکترونی کاتیون آن در ترکیب ..............  هم   𝑨𝒖79دوره و با عنصر  هم   𝑴𝒏25با عنصر    𝑿اگر عنصر    -64

 ............... است.

1  )𝑋𝑂 -  [𝐴𝑟]3𝑑10 2  )𝑋𝐹2 -  [𝐴𝑟]3𝑑9 3  )𝑋2𝑂 -  [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠1 4  )𝑋𝐶𝑙 -  [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠1 

 (1002 ـ 32 صفحۀ ـ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 2 ۀگزین پاسخ:  

𝑀𝑛25با عنصر    𝑋اگر عنصر  
𝐴𝑢79چنین عنصر  چهارم قرار دارد. هم  ۀدوره باشد، یعنی در دورهم   

𝑅𝑛86عنصر قبل از    7،   
است، پس در گروه     

𝐶𝑢29توان دریافت عنصر مورد نظر  قرار دارد. پس می  11نیز در گروه    𝑋یازدهم قرار دارد. بنابراین عنصر  
 +𝐶𝑢است. این عنصر دو نوع یون     

:+𝐶𝑢 زیر است:  صورت بهها دهد. آرایش الکترونی آنرا تشکیل می +𝐶𝑢2و  [𝐴𝑟]3𝑑10
 𝐶𝑢2+: [𝐴𝑟]3𝑑9
 

 نکته  
وجود    𝑓 ۀها کمک بگیرید. زیرا در این دو دوره عناصر دستآن  ۀدور(، از گاز نجیب هم𝑠 ۀعناصر دست جزبههای ششم و هفتم)برای یافتن موقعیت عناصر دوره
را در نظر بگیرید. اگر بخواهید موقعیت آن را بر   51مثال عنصری با عدد اتمی    عنوانبهگروه عناصر را با مشکل مواجه سازد.    ۀدارد و ممکن است یافتن شمار 

به دست آوریم.   ۱۷گروه این عنصر را  ۀ است و ممکن است به اشتباه شمار ۱۷ها برابر با بیابید، اختلاف عدد اتمی آن  𝑋𝑒54اساس گاز نجیب قبل از آن، یعنی  
 است.  3قرار داشته و در گروه   𝑅𝑛86، پانزده خانه قبل از  51قبل از این عنصر وجود دارد. عنصری با عدد اتمی  𝑓 ۀعنصر دست ۱۴در حالی که 

  
 است. 3𝑑9[𝐴𝑟]  صورتبهحضور دارد. پس آرایش الکترونی آن  +𝐶𝑢2یون   𝑋𝑂در ترکیب   
 است. 3𝑑9[𝐴𝑟]  صورتبهحضور دارد. پس آرایش الکترونی آن  +𝐶𝑢2یون   𝑋𝐹2در ترکیب   

 است. 3𝑑10[𝐴𝑟]  صورتبهحضور دارد. پس آرایش الکترونی آن  +𝐶𝑢یون   𝑋2𝑂در ترکیب   

 است. 3𝑑10[𝐴𝑟]  صورتبهحضور دارد. پس آرایش الکترونی آن  +𝐶𝑢یون   𝑋𝐶𝑙در ترکیب   
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دارای کمترین عدد اتمی میان چهار عنصر مذکور   𝑨چهارم هستند)عنصر   ۀترتیب چهار عنصر متوالی دوربه 𝑫و   𝑨  ،𝑩  ،𝑪عناصر    -65
یک از مطالب زیر در مورد وجود دارند. کدام  3+   صورتبه،  𝑪و    𝑩برخلاف یون حاصل از عناصر   𝑫و    𝑨است(. یون حاصل از عناصر 

 درست است؟  این عناصر 

 هستند.  𝑑  ۀ این عناصر، از جمله عناصر دست ۀهم( 1
  شود.ها، از اعداد رومی استفاده میآن ۀ ترکیبات حاصل از هم گذاری نام( در 2
 توان ترکیب یونی دو اتمی به دست آورد.، می𝐷عنصر   جزبهاین عناصر  ۀ( از واکنش اکسیژن با هم3
 شود. های ظرفیتی نوشته میها، بعد از نماد گاز نجیب، فقط الکترونآن ۀهم ۀ( در آرایش الکترونی فشرد4

 (1002 ـ 56صفحۀ   ـ��برزمانـ  مفهومی ـ  سخت)  3 ۀگزین پاسخ:  

  ۀ دور  𝑑  ۀهای حاصل از عناصر دستدهند. انواع بار یونبار مثبت تشکیل می 3و   2، 1هایی با بار ترتیب یونبه 13و  2و  1عناصر فلزی گروه 
 چهارم نیز، در جدول زیر آمده است:

𝑍𝑛 𝐶𝑢 𝑁𝑖 𝐶𝑜 𝐹𝑒 𝑀𝑛 𝐶𝑟 𝑉 𝑇𝑖 𝑆𝑐 عنصر
 3+ 3و + 2+ 3و + 2+ 3و + 2+ 3و + 2+ 3و + 2+ 3و + 2+ 3و + 2+ 1و + 2+ 2+ بار یون 

𝐺𝑎31و    𝑁𝑖  ،𝐶𝑢  ،𝑍𝑛ترتیب  ها، چهار عنصر مورد نظر بهبا توجه به بار یون
هستند. زیرا در میان این عناصر، مس و روی قادر به تشکیل     

𝐺𝑎31یون سه بار مثبت نیستند اما  
 دهد. تشکیل می 3قرار داشته و یون +   13در گروه   

  
 𝐺𝑎31

 ای است.جدول دوره 𝑝  ۀ از جمله عناصر دست  
 کنیم. ها، از اعداد رومی استفاده نمیترکیبات حاصل از آن ی گذارنامجا که روی و گالیم فقط یک نوع یون دارند، در از آن 

 𝐺𝑎2𝑂3/𝑍𝑛𝑂/𝐶𝑢2𝑂/𝐶𝑢𝑂/𝑁𝑖2𝑂3/𝑁𝑖𝑂 زیر است:   صورت به و روی هر یک دارای یک نوع اکسید و دو عنصر دیگر هر یک دارای دو نوع اکسید هستند. اکسید حاصل از این عناصر    گالیم  

  دار ژنیاکسدهند اما ترکیب  را تشکیل می  𝑍𝑛𝑂و    𝑁𝑖𝑂  ،𝐶𝑢𝑂های دو اتمی  ترکیب  𝑍𝑛و    𝑁𝑖  ،𝐶𝑢بینید سه عنصر  طور که میهمان
 باشد. است. پس این گزینه صحیح می 𝐺𝑎2𝑂3  صورتبهگالیم 

  ( 𝑑10 3های غیرظرفیتی) ( و هم الکترون𝑠24𝑝1 4ظرفیتی)  های الکترونهم  نجیب،  گاز  نماد  از  بعد  گالیم، ۀ فشرد  الکترونی آرایش در 
𝐺𝑎31آرایش الکترونی   . شودمی  نوشته

   3 𝑑104 𝑠24𝑝1[𝐴𝑟]                                                              رو است: روبه  صورت به   

 ها و گازهای نجیب آرایش الکترونی یون 
، به آرایش الکترونی گاز نجیب  13و عنصر آلومینیم در گروه    3، عنصر اسکاندیم در گروه  2و  1های  ، عناصر گروه 15تا    15های حاصل از عناصر نافلزی گروه  یون
 رسند. ، به آرایش گاز نجیب نمی𝑝 ۀو عناصر فلزی دست 𝑑 ۀهای حاصل از اغلب عناصر دسترسند. در حالی که یونمی

 رسد: ها، به آرایش گاز نجیب میهای حاصل از آنعناصری که یون
 عناصر گروه اول و دوم     

 3عنصر اسکاندیم در گروه     

 13آلومینیم در گروه عنصر     

 رسد.( ها به آرایش گاز نجیب نمیعناصر فلزی نیز وجود دارند که کاتیون حاصل از آن 16و  15)در گروه   15تا  15عناصر نافلزی گروه     

 . شده است  [𝐴𝑟] صورتبهالکترون از دست داده و آرایش آن  𝑆𝑐3+ ،3است. یون   3 𝑑14 𝑠2[𝐴𝑟] صورتبه   𝑆𝑐21مثال: آرایش الکترونی  
 رسد:ها، به آرایش گاز نجیب نمیهای حاصل از آنعناصری که یون

 𝑑 ۀاغلب عناصر دست    

 آلومینیم جزبه 𝑝  ۀعناصر فلزی دست    

 شود.است. پس آرایش الکترونی یون آن، به گاز نجیب ختم نمی   3 𝑑10[𝐴𝑟]  صورت به نیز،    +𝐺𝑎3و یون    3 𝑑104 𝑠24𝑝1[𝐴𝑟]  صورت به    𝐺𝑎31مثال: آرایش الکترونی           
 عناصری که قادر به تشکیل یون نیستند:

 14عناصر نافلزی گروه     

 لیم و بوریبر    

 شبه فلزات مانند سیلیسیم    

 ( 18گازهای نجیب)عناصر گروه     
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تروپوسفر   ۀ کیلومتر بیشتر از ارتفاع لای  26و ارتفاع تقریبی آن    نصف میانگین دمای سطح زمیندوم هواکره،    ۀاگر دمای انتهای لای  -66
 کند؟ چگونه تغییر می  یبتقربهباشد، در این لایه با هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دمای هوا  

  یابد.افزایش می 2℃  کمتر از ( 2  یابد. کاهش می 2℃  کمتر از  (1
 یابد. افزایش می 2℃  بیشتر از( 4 یابد.کاهش می 2℃  بیشتر از (3

 (1002 ـ 50صفحۀ  ـ��استانداردی ـ ترکیب ـ  سخت)  2 ۀگزین پاسخ:  

 های گوناگون هواکره دقت کنید: ابتدا به روند تغییر دما در لایه

 
دوم هواکره،    ۀ، ارتفاع لایسؤالهای  باشد. مطابق دادهکیلومتر می  12ترین لایه به هواکره است، دارای ارتفاع تقریبی  تروپوسفر که نزدیک   ۀلای
کیلومتر    50تا    12دوم، از ارتفاع تقریبی    ۀ کیلومتر است. در نمودار بالا نیز نشان داده شده است که لای  38اول یعنی    ۀ کیلومتر بیشتر از لای  26

کند؛  افت می 6℃تروپوسفر، به تقریب به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دما   ۀ است. در لای 14℃است. میانگین دما در سطح زمین برابر با 
  - 55℃دوم نیز برابر با    ۀاست. بنابراین دمای ابتدای لای  -55℃یا مطابق متن کتاب در حدود    -58℃پس دمای انتهایی این لایه در حدود  

توان گفت که  ، میشده استدر نظر گرفته    7℃که دمای انتهای این لایه نصف میانگین دمای سطح زمین، یعنی    سؤالباشد. با توجه به  می
کند. پس نسبت آن  گراد تغییر میسانتی  ۀ درج  62رسیم؛ پس دما در حدود  می  7℃به دمای تقریبی    -55℃در این لایه از دمای تقریبی  

 برابر است با: 
62
38 ≈ 1/6 

به دمای هوا افزوده    6/1℃  ب یتقربهدوم،    ۀ توان گفت که به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در لایبا توجه به روند صعودی دما در این لایه، می
 شود.می

 تغییرات دما در تروپوسفر  

 توان نشان داد:زیر می صورتبهاول را  ۀنمودار تغییرات دما برحسب ارتفاع در لای

 
دما                                                                                                        رو نوشت:روبه   صورتبهتوان  کلی دما و ارتفاع را می  ۀرابط = 14 − (6 ×  (ارتفاع 
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 مطالب زیر درست است؟یک از ، کدامروروبهبا توجه به ساختار لوویس    -67

  شود. الکترون مبادله می 5،  و عنصر کلسیم 𝑋به هنگام تشکیل ترکیب حاصل از عنصر  ( 1
 ای خود است.برخلاف عنصر هلیم، دارای یک جفت الکترون در ساختار الکترون نقطه 𝑋( عنصر  2
 قرار داشته باشد.  17یا  1تواند در گروه می 𝑌را تشکیل دهد، عنصر   𝑋𝑌3مولکول   𝑋( اگر عنصر  3
 های فلوئور دریافت کرده است.سه الکترون از اتم 𝑋( هر اتم فلوئور، یک الکترون از دست داده و اتم  4

 (1002 ـ 58صفحۀ  ـ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3 ۀگزین پاسخ:  

برابر  آن    ۀهای سازنداتم  یت یظرف  یهابا مجموع الکترون  ب،ی( در هر ترکیوندیو ناپ  یوندیپ  یها)الکترون  ی ت یظرف  یهاتعداد کل الکترون
در ترکیب    .دیآ یآن، به دست م   ی ت یظرف  یهامقدار از مجموع حاصل ضرب تعداد هر عنصر در شمار الکترون  ن یگفت ا توانیم   نیاست. بنابرا
اتم اکسیژن که    1ام قرار دارد( و    17الکترون ظرفیتی هستند)زیرا فلوئور در گروه    7اتم فلوئور وجود دارد که هر کدام دارای    3داده شده  

نیز مجهول است. با توجه به ساختار لوویس   𝑋های ظرفیتی عنصر  قرار دارد(. شمار الکترون 16الکترون ظرفیتی است)زیرا در گروه  6دارای 
الکترون ظرفیتی در این مولکول موجود است.    32  مجموعا  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. یعنی    12جفت الکترون پیوندی و    4داده شده،  
3                                                                                                پس داریم: × 7 + 1 × 6 + 𝑥 = 32      ⇒      𝑥 = 5   

 قرار دارد.   15الکترون ظرفیتی است و در گروه  5دارای  𝑋  عنصرپس 
  

تعداد الکترون مبادله شده به هنگام تشکیل یک    ۀ است. برای محاسب  𝐶𝑎3𝑋2  صورت بهو عنصر کلسیم،    𝑋ترکیب حاصل از عنصر   
 3و زیروند آن برابر با    2( در این ترکیب برابر با  +𝐶𝑎2)   ترکیب یونی، کافی است بار کاتیون را در زیروند آن ضرب کنیم. بار کاتیون

2های مبادله شده برابر با  است. پس شمار الکترون × 3 =  است. 6
)یک جفت الکترون(    همانند هلیم دارای دو الکترون جفت  15بینید. عناصر گروه  ای عناصر را می، آرایش الکترون نقطهزیردر شکل   

 هستند. 

 
 دام تستی  

 تک وجود دارد.  صورتبه الکترون  2لیم و منیزیم ی جفت هستند؛ در حالی که در عنصر بر  صورتبه الکترون  2الکترون دارد اما این  2با وجود اینکه هلیم تنها 

 𝑌را تشکیل دهد، عنصر    𝑋𝑌3مولکول    𝑋کلی ترکیب حاصل از واکنش نافلزات با نافلزات، مولکولی است. بنابراین اگر عنصر    طوربه 
 )فلوئور، کلر و ...( باشد.   17)هیدروژن( و یا گروه  1تواند نافلزی از گروه می

ها به  هر اتم فلوئور، یک الکترون به اشتراک گذاشته است. در ترکیبات مولکولی از دست دادن یا گرفتن الکترون نداریم و الکترون 
 شوند. اشتراک گذاشته می

 
 گرم بر مول است. فلز مورد نظر کدام است؟   220و    191با  برابر   ترتیبجرم مولی یدید و نیترید یک فلز به  -68

(𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  : 𝑰 = 127  ،𝑵 = 14)
1)  𝐹𝑒26

  2  )𝐺𝑎31
  3  )𝐾19

  4  )𝐶𝑢29
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 (1002 ـ 56صفحۀ  ـ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  4 ۀگزین پاسخ:  

 گرم است. پس جرم فلز در این ترکیب برابر است با: 191برابر با گرم است. جرم مولی یدید فلز مورد نظر  127جرم یک مول ید برابر با 
191 − 127 = 64 

تواند مربوط به بیش از یک  گرم نمی  64چهارم هستند؛ پس جرم مولی    ۀعناصر داده شده در دور  ۀیابیم که همها در میبا نگاهی به گزینه
در نظر بگیریم، فرمول شیمیایی یدید    𝑋گرم بر مول است. یعنی اگر فلز مورد نظر را  64اتم باشد. به عبارتی جرم مولی فلز مورد نظر برابر با  

𝐾19است. در میان عناصر داده شده فقط    𝑋𝐼  صورتبهاین فلز  
𝐶𝑢29و     

𝐾19هستند. اگر عنصر مورد نظر    1قادر به تشکیل یون +   
باشد که     

گرم    64است. با توجه به اینکه جرم مولی فلز مورد نظر برابر با    𝐾3𝑁  صورتبهدهد، فرمول شیمیایی نیترید آن  میفقط یک نوع یون تشکیل  
3برابر با    𝐾3𝑁است، جرم مولی   × 64 + 14 = گرم است. یعنی عنصر    220شود؛ در حالی که جرم مولی نیترید داده شده برابر با  می  206

𝐾19تواند مورد نظر نمی
𝐶𝑢29باشد. عنصر مورد نظر    

در ترکیب نیترید شرکت کرده است. بنابراین فرمول شیمیایی   +𝐶𝑢2است که با یون    
 گرم بر مول دارد. 220است که جرم مولی برابر با  𝐶𝑢3𝑁2  صورتبهنیترید آن 

 
و  ..................ترتیب برابر با های پیوندی به ناپیوندی، در مولکولی با ساختار فضایی مقابل بهحداقل و حداکثر نسبت شمار الکترون  -69

  است.  .................. 

1)1
3

  - 1 2)3

10
- 1 3)3

10
  - 3 4)1

3
  - 3 

 (1002ـ  58صفحۀ ـ ��سریع ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3 ۀگزین پاسخ:  

 تواند دو نوع ساختار فضایی داشته باشد: پیرامون خود باشد، میاتم  3مولکولی که دارای 
 𝐵𝐻3شبیه مثلث مسطح باشد؛ مانند مولکول   
 𝑁𝐻3شبیه هرم باشد؛ مانند مولکول   

تفاوت این دو ساختار در حضور یا عدم حضور جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی است. به عبارتی اگر اتم مرکزی دارای جفت الکترون  
شود؛ در حالی که اگر اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی باشد، ساختار فضایی مشابه  ناپیوندی باشد، ساختار فضایی مشابه هرم می

توان دریافت که اتم مرکزی دارای یک جفت الکترون  شود. با توجه به ساختار فضایی داده شده که مشابه هرم است، میمثلث مسطح می
اتم است. حال  میناپیوندی  بررسی  را  مرکزی  اتم  پیرامون  اتمهای  این  اشتراک گذاشتهکنیم.  به  الکترون  میها یک  مانند  اند. پس  توانند 

های پیرامون اتم مرکزی فاقد  جفت الکترون ناپیوندی باشند. اگر اتم  3ناپیوندی باشند یا مانند فلوئور دارای  هیدروژن فاقد جفت الکترون  
جا که سه  جفت الکترون ناپیوندی باشند)مثل هیدروژن(، فقط یک جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد که روی اتم مرکزی قرار دارد. از آن

جفت الکترون پیوندی نیز داریم. پس حداکثر نسبت شمار جفت الکترون پیوندی به ناپیوندی، برابر با   3اتم پیرامون اتم مرکزی وجود دارد،  
3
1 = جفت    3جفت الکترون ناپیوندی دارند، مولکول دارای    3باشند که هر کدام    17های گروه  های پیرامون اتم مرکزی، از اتماست. اگر اتم  3

3شود؛ در این حالت نسبت خواسته شده برابر با  جفت الکترون ناپیوندی می 10الکترون پیوندی و 
 باشد.حداقل می ه است ک 10
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 ؟شودنمیاتم دیده    4زیر،  یک از ترکیبات  در فرمول شیمیایی کدام  -70

 سفید ف   سدیم( 4 متان ( 3 کلرید نیتروژن تری( 2 آمونیاک( 1

 (1002 ـ 57صفحۀ  ـ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 3 ۀگزین پاسخ:  

 باشد. اتم می 5است. این ترکیب دارای  𝐶𝐻4  صورتبه متان فرمول شیمیایی 
  

 باشد. اتم می  4است. این ترکیب دارای  𝑁𝐻3  صورتبهفرمول شیمیایی آمونیاک  
 باشد.اتم می 4است. این ترکیب دارای  𝑁𝐶𝑙3  صورتبه کلریدنیتروژن تریفرمول شیمیایی  
 باشد.اتم می 4است. این ترکیب دارای  𝑁𝑎3𝑃  صورتبهفرمول شیمیایی سدیم فسفید  
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