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تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

130130 55 دقیقهریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

30 سؤال
55 دقیقه

تسلط بر نیم سال اول دفتــرچه شمــاره 1
ویژۀ دانش آموزان پایۀ دهمپنجشنبه 27 آذر ماه 1404

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دهم

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

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

هندسه1ریاضی1

شیمی1فیزیک1

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 1 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

درس ۱: ریشه و توان/ درس ۲: ریشۀ n امٌ/ 
درس ۳: توان های گویا

صفحه های ۳۶ تا ۶۱

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

درس ۳: تشابه مثلث ها 
صفحه های ۳۴ تا ۴۴ 

ویژگی های فیزیکی مواد+  
کار، انرژی و توان

( از فشارسنج شاره ها  تا قبل از 
کار و انرژی جنبشی)
صفحه های ۳۸ تا ۶۰

کیهان زادگاه عنصرها 
فصل ۱ از ابتدای ساختار اتم

 تا پایان فصل 
صفحه های ۲۴ تا ۴۶
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گر    -1 sinدر ناحیۀ اول دایرۀ مثلثاتی باشد و   xا x cos x+ =2 2 8
2

5
cos، مقدار x sin x−2 2

 چه عددی است؟    2

1  )−
2

5

 2  )2

5

 3  )−
1

5

 4  )1

5

 

cosx، ساده شدۀ عبارت xازای مقادیر مجاز برای  به  -2

cosx sinx
−

+
1

1
 کدام است؟ 

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

mxخط  -3 (m )y+ − =2 1  چه عددی است؟   mسازد. مقدار  می  45ۀها زاویxبا جهت مثبت محور    3

1  )1

2
 2  )−

1

3
 3  )1

3
 4  )−

1

2
 

گر انتهای کمان    -4 sin، مقدار tanx=−2در ناحیۀ چهارم باشد و   xا x cos x−3 3
5چند برابر   2

5
 است؟    

1  )−4 2  )−2 3  )−3 4  )−1 

گر  -5 cosا = 2

5
Aو    ( sin )( tan )

cos
= −  + 


1

 چه عددی است؟    A2باشد، مقدار 1

1  )8

5

 2  )4

5

 3  )4

8

 4  )8

5

 

Aرو، مقدار در شکل روبه   -6 cot cos= + 2
 چه عددی است؟   10

1  )11 
2  )9 
3  )12 
4  )13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

گر  -7 )Aا , tan ) 2

3
 چه عددی است؟   روی دایرۀ مثلثاتی مطابق شکل مشخص شده باشد، مقدار 

1  )5

9
 2  )5

3
 

3  )2

3
 4  )3

5

 

 

گر    -8 cosدر ربع دوم دایرۀ مثلثاتی باشد و رابطۀ    xا x sinx= +2
2 tanبرقرار باشد، مقدار  1 x cot x−2 2

کدام عدد    2
 است؟ 

1  )7

3
 2  )5

3
 3  )−

5

3
 4  )−

7

3
 

2+در دایرۀ مثلثاتی  ABخط  اندازۀ پاره   -9  ها کدام است؟ تا محور طول   Bاست. فاصلۀ نقطۀ    2

1  )3

4
 2  )2

3
 

3  )3

2
 4  )2

2
 

 

yخط  -10 x= − 1
1

2
 چه عددی است؟   tanقطع کرده است. مقدار  Pدایرۀ مثلثاتی را در نقطۀ    

1  )4

3
 2  )3

4
 

3  )3

5

 4  )4

5
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tanxهرگاه   -11 cotx− = 5

2
sin، مقدار  x cos x

cosx sinx
−

3 3

 تواند باشد؟ کدام عدد می  

1  )2 2  )5

2
 3  )5

4
 4  )5 

cosهرگاه   -12
cot

sin cos

− = + 
 − 2 2

1 1

1

sinو  
tan

sin

 =
− 2

1

 قرار در کدام ناحیۀ دایرۀ مثلثاتی    انتهای کمان   

 است؟   گرفته

 ( چهارم 4 ( سوم3 ( دوم 2 ( اول1

bهرگاه   -13 a+ = +2 12 a، مقدار 2 b+   چه عددی است؟ 

1  )10 2  )12 3  )8 4  )9 

کدام عدد   abایم، مقدار  های دوم و مربع آن بر روی محور پایین وصل کردهدر محور بالا را به یکی از ریشه  aعدد    -14
 است؟ 

1  )1

16
 2  )1

64
 

3  )1

96
 4  )1

48
 

کثر مقدار  64ریشۀ دوم    bو    64ریشۀ ششم    aهرگاه    -15 aباشد، حدا b−   چه عددی است؟ 

1  )2 2  )4 3  )10 4  )16 

گر  -16 Aا ( )
−

= 
2

5 3 31
8 2

4
)، مقدار  A)

− 1

 کدام است؟   44

1  )2 2  )1

4
 3  )1

2
 4  )4 
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گر ریشۀ سوم عدد    -17  های ششم آن چه عددی است؟ باشد، اختلاف ریشه  4برابر    aا

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

گر اختلاف ریشه  -18 xکه طوری  فرض کنیم به  Aرا    16های ششم عدد  ا A= 3 3
2 2  کدام است؟   x، مقدار  8

1  )35

2
 2  )25

2
 3  )25

6
 4  )35

6
 

هرگاه   -19
x

−

 =



3 3

2

3 3

4 16 2
4

2 2 8

 کدام است؟    x، مقدار  

1  )−
11

18
 2  )11

9
 3  )−

11

27
 4  )−

29

18
 

گر  -20 Aا ( )= 
1

4 3 41
8 16

4
A)، حاصل )

24

 چه عددی است؟ 7

1  )2 2  )7
64 3  )7

16 4  )4 

گر متقاطع  Oدر نقطۀ    CCوBBدو ارتفاع   ABCدر مثلث  -21 OCاند. ا OC= کدام   OBباشد، اندازۀ   OB=5و  4=
 است؟ 

1  )/2 4  
2  )/2 8 
3  )3 
4  )/3 2 
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 در شکل مقابل، مساحت مربع رنگی چقدر است؟    -22

1  )xy 2  )xy
1

2
 

3  )x y+2 2 4  )xy

x y+
 

 طول قطر بزرگ ذوزنقۀ مقابل، چقدر است؟    -23

1  )/9 6 
2  )/9 8 
3  )/10 2 
4  )/10 4 

گر مساحت مثلث   -24  واحد مربع باشد، محیط ذوزنقه چند واحد است؟  24برابر  AEFا

1  )42 
2  )44 
3  )46 
4  )48 
 

 برابر کدام است؟   xدر شکل مقابل، مقدار    -25

1  )9

4
 2  )19

4
 

3  )37

8
 4  )48

8
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 است. طول قاعدۀ بزرگ این ذوزنقه برابر کدام است؟   ABCDوسط ساق ذوزنقۀ   Eنقطۀ    -26

1  )/8 25 
2  )/8 5 
3  )/8 75 
4  )/8 8 

ABC  ،ˆ(Aالزاویۀدر مثلث قائم  -27 است.    13و طول وتر برابر    4برابر    Cفاصلۀ پای ارتفاع وارد بر وتر تا رأس    90=(
 نسبت اضلاع قائم برابر کدام است؟  

1  )2 13 2  )/1 5 13 3  )2 4  )/1 5 

 برابر کدام است؟   OAHرو، مساحت مثلثدر مستطیل روبه  -28

1  )/0 48 
2  )/0 56 
3  )/0 72 
4  )/0 84 
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 برابر کدام است؟    AMالزاویه است. اندازۀ  قائم  ABCمربع و مثلث BCMNدر شکل مقابل، چهارضلعی    -29

1  )56 
2  )57 
3  )58 
4  )59 
 

گر نقطۀ تلاقی ارتفاع  ABC  ،Oدر مثلث  -30 گاه مساحت مثلث باشد، آن   CH=12وOA=5،OH=4های مثلث است. ا

ABH   برابر کدام است؟ 

1  )12 
2  )13 
3  )/12 5 
4  )/13 5 
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دفتــرچه شمــاره 2
پنجشنبه 27 آذر ماه 1404

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

تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

1203150
20 دقیقه205170شیمی2

25 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
45 دقیقه

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دهم 

ویژۀ دانش آموزان پایۀ دهم
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تسلط بر نیم سال اول

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/
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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:

2 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 1 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

درس ۱: ریشه و توان/ درس ۲: ریشۀ n امٌ/ 
درس ۳: توان های گویا

صفحه های ۳۶ تا ۶۱

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

درس ۳: تشابه مثلث ها 
صفحه های ۳۴ تا ۴۴ 

ویژگی های فیزیکی مواد+  
کار، انرژی و توان

( از فشارسنج شاره ها  تا قبل از 
کار و انرژی جنبشی)
صفحه های ۳۸ تا ۶۰

کیهان زادگاه عنصرها 
فصل ۱ از ابتدای ساختار اتم

 تا پایان فصل 
صفحه های ۲۴ تا ۴۶
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g با چگالی  یوهج  ، شکلU  ۀدرون لول  ، یرشکل ز  در  -31
/

cm
 =

1 3
13 نامعلوم   یبا چگال  یعی و ما  6

2
درحال تعادل قرار   

،  باشد  kPa88و فشار مخزن گاز    kPa100. اگر فشار هوا  دارند
2

N  مکعب است؟   متریچند گرم بر سانت   
(g )

kg
=10 

1 )6/0 
2 )8/0 
3 )600 
4 )800 
 
 
 

ز  در  -32 با قراردادن    ، یرشکل  لوله   یکغواص  ب  یگرسر د  کهدرحالی در دهان خود،    ی اسر  از آب  است، نفس   یرونآن 
پاسکال یلواو چند ک  ینۀس  ۀ غواص با فشار وارد بر قفس  یۀاختلاف فشار درون ر  ،از سطح آب  m5. در عمق  کشدیم 

g است؟ N
( , g )

kgcm
JA = =

3
1 10 

1 )5 
2 )50 
3 )105 
4 )150 

چند گرم بر     یاست. چگال  kPa150برابر با    A  ۀو فشار کل در نقط  cmHg76  یطمح  ی ، فشار هوازیردر شکل    -33
gمکعب است؟  متریسانت gN

(g , , / )
kg cm cm

JA ½¼Ã]=  =  =
3 3

10 1 13 6 

1 )6/0 
2 )7/0 
3 )8/0 
4 )9/0 
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 ینه . کدام گزیمامخزن را اندازه گرفته  یکفشارسنج، فشار گاز درون    یکآزاد، توسط    یایکنار در  زیر،   شکل  مطابق  -34
P)  است؟  نادرست cmHg)=

0
76 

محصور    ۀ شار  یکفشار    یریگ اندازه  یفشارسنج، مانومتر است که برا  ین ا  ( نام 1
 .شودیاستفاده م 

 است. cmHg84گاز مخزن   ( فشار 2

 است. cmHg−8گاز مخزن    اییمانهپ ( فشار 3

اگر4 فشار جو  (  از  گاز مخزن  را    یفشارسنج عدد  ،شود  تربیش  ،فشار  مثبت 
 . دهدینشان م 

 پاسکال است؟یلوباشد، با توجه به شکل، فشار مخزن گاز چند ک  cmHg70فشار هوا   اگر  -35

gm
(g , / )

s cm
½¼Ã]=  =

2 3
10 13 6 

1 )136 
2 )2/95 
3 )6/81 
4 )8/108 

 یهوا   اییمانه. اگر فشار پیر(شکل ز)از آب و روغن است    یحجم مساو   یکه محتو  یرید بگ  درنظررا    یشکلU  لولۀ  -3۶
 است؟   متر سانتیچند    hباشد، ارتفاع    cmHg1  شخص  یۀدرون ر

g g g
( , / , / )

cm cm cm
JA ¸š»n ½¼Ã] =  =  =

3 3 3
1 0 83 13 6 

1 )40 
2 )60 
3 )80 
4 )100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

  نادرست  ینه وارد بر چند جسم نشان داده شده است. کدام گز  Wوزن    یروی و ن  bF  ی شناور  یروین  یر، در شکل ز  -37
 است؟

 آب است.  ی از چگال ترکم  Aجسم  ( چگالی1

 است. Bجسم  ی از چگال ترکم  Cجسم  ( چگالی2

 . شودیم  یفتوص ی«ورغوطه» ۀ با واژ Dجسم  ( وضعیت 3

 . شودیم یف توص «بالارفتن » ۀ با واژ Bجسم  ( وضعیت 4
 
 
 

از   تعداد  هرسم شده است. چ  ، قرار دارد  یعظرف ما   یککه درون    یا از فشار وارد بر گلوله  یناش  یروهای ن  ، یردر شکل ز  -3۸
 الزاماً درست است؟  یرز  هایعبارت

 وارد بر گلوله به سمت بالا است.   ی شناور  نیروی  ـ  الف

 صفر است.(  xمحور  )افق   یاز فشار وارد بر گلوله در راستا یناش  یروهای ن  برایند  ـ  ب

 کرد.   یفتوص  «بالارفتن»  ۀبا واژ  توانیگلوله را م  یکنون  وضعیت  ج ـ

 است.   یع ما  یاز چگال   ترکمگلوله    چگالی  د ـ
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

را داخل   Bرا داخل روغن و جسم    A. اگر جسم  ماندیشناور م   ،روغن   ی بر رو  Bو جسم    رودیدر آب فرو م   Aجسم    -39
gافتد؟ یم  یاز راست به چپ چه اتفاق یبترتبه  یم،آب قرار ده g

( / , )
cm cm

¸š»n JA =  =
3 3

0 9 1 

 . رودیفرو م  ، ماندیشناور م ( 2 .رودیفرو م ، رودیم  ( فرو1

 . ماندیشناور م  ، رودیفرو م ( 4 .ماندیشناور م ، ماندیم  ( شناور3
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در رابطه   یرز  یهااست. چه تعداد از عبارت   یاناز راست به چپ در جر  یاصورت پا، آب درون لوله بهزیر  مطابق شکل  -40
 است؟   یح صح  ، با شکل

قسمت  تندی  ـ  الف در   Cو    A  یهاآب 
 ثابت است. 

از فشار در   تر بیش  Cدر قسمت    فشار  ـ  ب
 است.   Eقسمت  

 است.   یش افزا  درحال  Dآب در قسمت    تندی   ج ـ

 است.  یش افزا  درحال  Bآب در قسمت    ی شارش حجم  آهنگ  د ـ
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 است؟ شده درست  مشخص  یهاهوا در قسمت  یانجر  یفشار هوا و تند   یسۀدر مورد مقا  ینهکدام گز  ، یرز  یهاشکل   در  -41

1  )C Dv v ،A BP P 
2  )C DP P ،A Bv v 
3  )C Dv v ،A BP P 
4  )C DP P ،A Bv v 
 
 
 
 
 
 

  یقطر قسمت ورود  درصد  20  یرش  یاست. اگر قطر خروج  ینشانآتش  ۀلول  یشده به انتهابسته  یراز ش  یینما،  زیرشکل    -42
km  یرخروج آب از ش  یآن باشد و تند

h
 شده است؟  یراز لوله وارد ش  SIدر   ای یباشد، آب با چه تند   108

1 )2/1 
2 )32/4 
3 )6 
4 )2/19 
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است و قطر مقطع لوله در    ی جار  یافق  یکه حجم لوله را پر کرده است، در راستا  یریناپذتراکم  یالس  یر، در شکل ز  -43
A  ،L  در مقطع  یالس  یاست. اگر آهنگ شارش حجم  Bقسمت    قطر مقطع  برابرسه    Aقسمت  

min
آهنگ   ، باشد  1800

 است؟ یهچند متر مکعب بر ثان  Bدر مقطع   یالس  یشارش حجم

1  )− 21
10

3
 

2  )−2
10 

3  )− 2
3 10 

4  )− 2
27 10 

است. لوله  برابر قطر مقطع کوچک  2 لوله، است و قطر مقطع بزرگ  یدر لوله جار یوستهصورت پآب به  یر، شکل ز در  -44
cm برابر با  Dو   Aآب در نقاط   ی اختلاف تند

s
به  Aاز    s17در مدت    یم خط مستق  ی رو  هذره از شار  یک است. اگر   30

D  یر ذره در مس  ین متوسط ا یبرسد، تند  B    تاC    است؟ متر بر ثانیهسانتیچند 
1 )10 
2 )15 
3 )20 
4 )30 

mثابت    یبا تند  یاماهواره  ، یرمطابق شکل ز  -45

s
 MJ400ماهواره    ینا  یجنبش  ی. اگر انرژچرخدیم   یندور زم   2000

 است؟ یلوگرمباشد، جرم آن چند ک
1  )2

10 2  ) 2
2 10 

3  ) 2
4 10 4  ) 5

4 10 

 یانرژ  یابد،  یش درصد افزا  30جسم  این    یحرکت است. اگر تند  درحال  vبا سرعت    یممستق  یرمس  یک   یبر رو   جسمی  -4۶
 شود؟ یجسم چند ژول م   یی نها  یجنبش  ی. انرژیابدیم   یش افزا  J13۸آن    یجنبش

1 )100 2 )169 3 )200 4 )338 
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ن  یادادن جعبهل هُ  درحالرا    یکارگر  ، یرز  شکل  -47 ن  m15. اگر جعبه  دهدینشان م   N400ثابت    یرویبا   یرودر امتداد 
 ژول است؟یلوچند ک  یرو ن  ینشده توسط اجا شود، کار انجامهجاب
1 )4/0 

2 )6/0 

3 )4 

4 )6 

ن  Bجسم  جایی  جابهدو برابر    ، Aجسم    ییجاهاگر جاب  یر،ز  یهاشکل  مطابق  -4۸ F  یروی و کار 
با کار   Aجسم    یبر رو  1

F یروین
Fباشد، نسبت   یکسان  Bجسم    یبر رو  2

F
2

1

 کدام است؟   

1  )3

2
 

2  )2 3

3
 

3  )2

3
 

4  )3 2

2
 

گلوله در   روی   مقاومت هوا بر   یروی . اگر کار نشودیپرتاب م   B  ۀ به سمت نقط  A  ۀاز نقط  ی اگلوله  زیر،مطابق شکل    -49
 یر مقاومت هوا در طول مس  یروین)چند متر است؟    AB  یر شده در مسیباشد، مسافت ط  -J1۸برابر با    AB  یر طول مس

 ( است. N3برابر با    بزرگی آن   ثابت و 
1 )4 2 )6 

3 )8 4 )10 

و جسم شروع به حرکت کرده   دنشویوارد م زمان صورت همبه یرو سه ن ،یافق ۀ صفح یک روی برساکن جسم  یکبه   -50
 و  J−100 ،J150 برابر با جایی بر روی جسم در این جابه  یروها. اگر کار نشودجا میجابه  m5/1اندازۀ  و روی سطح به

J20است؟  یوتونخالص وارد بر جسم چند ن  یروی، ن 

1  )35

3
 2  )70

3
 3  )140

3
 4  )70 
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 درست است؟   𝑪۳4و    𝑨20  ،𝑩24چند مورد از مطالب زیر، در مورد عناصر   -51

 گروه است.هم   𝑴𝒐42با عنصر   𝑩الف ـ عنصر 
𝒍ب ـ هر سه اتم، دو الکترون با عدد کوانتومی  = 𝒏و   0 =  دارند.  4

𝒍هایی با ج ـ شمار الکترون =  است.  𝑩ها در اتم ، دو برابر شمار این الکترون𝑪در اتم   2
 های الکترونی اشغال شده، پر هستند.، همۀ زیرلایه+𝑩2برخلاف یون   +𝑨2د ـ در یون  

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -52

  شود.سدیم اکسید، ترکیب یونی دوتایی محسوب می همانندکلسیم سولفید ( 1
  ای هستند. جدول دوره 𝑝  ۀ ، متعلق به عناصر دست18تا  13عناصر گروه   ۀهم (2
1ی الکترون شیآرا( 3

4

 . شودیختم م یتک الکترون یاهیرلایبه ز  سوم، ۀدورعناصر   از 

 اند.تشکیل داده 𝑓  ۀعناصر دستای را، درصد از عناصر جدول دوره  7/23، تقریببه( 4

 ها است؟های مبادله شده به هنگام تشکیل کدام ترکیب یونی، بیشتر از سایر گزینهشمار الکترون  -5۳

 آلومینیم اکسید ( 4 آلومینیم فلوئورید ( 3 منیزیم سولفید ( 2 لیتیم سولفید  (1
تشکیل دهد، کدام مورد درست    −𝑿2و    +𝑴۳های  واکنش داده و ترکیب یونی شامل یون  𝑴با عنصر    𝑿اگر عنصر    -54

 قرار ندارند.(  7تا    5های در دوره  𝑴و   𝑿است؟)عناصر 

  است. 𝑋3𝑀2صورت  فرمول شیمیایی ترکیب حاصل، به( 1
 است. 5 برابر با 𝑀و  𝑋اگر آرایش الکترونی هر دو یون یکسان باشد، اختلاف عدد اتمی دو عنصر  ( 2
 باشد.  3 تواند برابر بانمی 𝑀و   𝑋اگر آرایش الکترونی هر دو یون یکسان باشد، اختلاف شمارۀ گروه دو عنصر  ( 3
𝑙ها با  ، نسبت شمار الکترون𝑋ترین لایۀ الکترونی عنصر  در بیرونی(  4 = 𝑙ها با  به شمار الکترون  0 =  است.   1برابر با    1

 های ظرفیتی کدام عنصر با شمارۀ گروه آن، برابر است؟ شمار الکترون  -55

  عنصری که فقط لایۀ اول خود را تکمیل کرده است.( 1
  الکترون است.  6عنصری که در آخرین لایۀ خود دارای ( 2
  است. 4های آن برابر با عنصری که مجموع عدد کوانتومی اصلی همۀ الکترون( 3
 الکترون است.  3ترین زیرلایۀ خود دارای عنصری از دورۀ چهارم که در خارجی( 4

:𝑨: [𝑯𝒆]2𝒔22𝒑2             𝑩 ؟ هستندهای داده شده، کدام موارد از مطالب زیر، درست  با توجه به آرایش الکترونی اتم  -56 [𝑯𝒆]2𝒔22𝒑4             𝑪: [𝑵𝒆]۳𝒔2۳𝒑5  
 .بری و گندزدایی داردخاصیت رنگ 𝑪2الف ـ مولکول 

 گذارد.یک الکترون به اشتراک می  𝑩هر اتم   𝑩2ب ـ در مولکول  

 چهار الکترون به اشتراک گذاشته است.   𝑨، اتم 𝑨𝑯4ج ـ در ترکیب 
 یک پیوند کووالانسی وجود دارد.  𝑪و   𝑩های د ـ در ترکیب حاصل از اتم

 »ج« و »د« ( 4 »ب« و »د« ( 3 »الف« و »ج« ( 2 »ب« »الف« و  (1
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نیست؟  گاز نجیب  مشابه آرایش الکترونی یک زیر،    های یونیک از  کدام  ۀ آرایش الکترونی فشرد  -57
1  )𝑆𝑐3+

21
  2  )𝐴𝑙3+

13
  3  )𝐺𝑎3+

31
  4  )𝑅𝑏+

37
  

 ؟ نیستکدام دو عنصر با هم برابر   یهای ظرفیتشمار الکترون  -58

1)  𝐶𝑟24
𝑆16و   

  2  )𝑀𝑔12
𝐺𝑒32و   

  3  )𝑆𝑐21
𝐺𝑎31و   

  4  )𝐴𝑟18
𝐹𝑒26و   

  
ها دارای حداقل یک جفت الکترون در چند درصد از عناصر دورۀ دوم تمایل به تشکیل یون دارند و چند درصد از آن  -59

 ای خود هستند؟ساختار الکترون نقطه

 5/37ـ  50( 4 5/37ـ  5/37 (3 50ـ  5/37( 2 50ـ  50 (1
با    12دارای    𝑮دهد. اگر اتم  ای را نشان میعنصر جدول دوره  5رو موقعیت  شکل روبه  -60 𝒏الکترون  + 𝒍 = باشد،   6

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام

  باشد. 𝑑از عناصر دستۀ   تواندیک از عناصر نمیهیچ( 1
   پر دارند. 𝑑دو زیرلایۀ   𝐸جز عنصر  همۀ عناصر داده شده به (2
 است. 𝐾𝑟باشد، آرایش الکترونی فشردۀ این یون، مشابه گاز نجیب   +𝐺2قادر به تشکیل یون  𝐺اگر عنصر  ( 3
 شوند.های ظرفیتی آن محسوب میشوند، الکتروننوشته می  𝐷هایی که در آرایش الکترونی فشردۀ عنصر  همۀ الکترون(  4

گرم سدیم نیترید است؟ 2/۳۳های موجود در  گرم منیزیم اکسید چند برابر شمار آنیون  16های موجود در  شمار یون  -61
   (𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  𝑴𝒈 = 24 ، 𝑵𝒂 = 2۳،𝑶 = 16 ،𝑵 = 14 )

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

3
   

 است؟  نادرستبا توجه به جدول زیر، کدام مورد    -62

+𝑨 𝑩 یون/عنصر
 𝑪−

 𝑫۳−
 

 2 4 ۳ 4 ترین زیرلایه کوانتومی اصلی خارجیعدد  
 1 1 1 0 ترین زیرلایه عدد کوانتومی فرعی خارجی

 6 6 6 1 ترین زیرلایه تعداد الکترون خارجی
 ای باشد. جدول دوره 𝑑  ۀیا دست 𝑠  ۀ تواند از جمله عناصر دستمی 𝐴عنصر   (1
  شود.یک الکترون جفت نشده دیده می 𝐶و   𝐵ای هر دو عنصر  ( در آرایش الکترون نقطه2
𝑙هایی با شمار الکترون −𝐷3( در یون  3 = 𝑙هایی با  برابر شمار الکترون 5/1، 1 =   است.  0
 شود.مول الکترون مبادله می 4و یون فسفید،  +𝐵( به هنگام تشکیل هر مول از ترکیب یونی حاصل از یون  4

 𝑲𝒓۳6  ،𝑪𝒂20  ،𝑪𝒅48  ،𝑪𝒖29 های لایۀ سوم و چهارم را دارد؟ترتیب کمترین و بیشترین اختلاف شمار الکتروندر میان عناصر زیر، کدام عناصر به  -6۳
1)  𝐶𝑑48

  -  𝐶𝑢29
  2  )𝐶𝑎20

  -  𝐶𝑢29
  3  )𝐶𝑑48

  -  𝐾𝑟36
  4  )𝐾𝑟36

  -  𝐶𝑎20
  

 
 
 
 
 
 

 E   
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با عدد اتمی ............... واکنش داده و ترکیب ............... با فرمول شیمیایی ...............    𝒀با عنصر   19با عدد اتمی   𝑿عنصر   -64
 دهد.تشکیل می 

 𝑋3𝑌  ـ مولکولی ـ  𝑋2𝑌 4 )7ـ   یونیـ  𝑋𝑌3 3 )16ـ   یونیـ  𝑋2𝑌 2 )7ـ   مولکولی ـ  16( 1
 شود؟اتم دیده می  4یک از ترکیبات زیر،  در فرمول شیمیایی کدام  -65

 هیدروژن کلرید ( 4 متان ( 3 اکسید ( سدیم 2 آمونیاک( 1

 های آنیون و کاتیون با هم برابر است؟در کدام گزینه نام ترکیب با فرمول شیمیایی آن تطابق دارد و شمار الکترون  -66

 𝑁𝑎2𝑂( سدیم اکسید:  𝐾𝐵𝑟 4( پتاسیم برمید:  𝐶𝑎2𝑃3 3( کلسیم فسفید:  𝑁𝑎𝑁3 2سدیم نیترات:   (1
  𝑵𝒂11  ،𝑴𝒈12  ،𝑺16  ،𝑲𝒓۳6  ،𝑮𝒂۳1 ست؟ا عنصر قبل از خود برابر    10های لایه ظرفیت  با شمار الکترون زیر  صر  ا عن   چه تعداد از های لایه ظرفیت  شمار الکترون   -67

1) 2 2) 3 3) 4 4 )5 
 توان به یک اتم خنثی و نیز یک کاتیون نسبت داد؟ میکدام آرایش الکترونی زیر را    -68

1  )[ 𝑁𝑒10
 ]3𝑠23𝑝2 2  )[ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑10 3  )[ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑54𝑠1 4  )[ 𝐾𝑟36

 ]4𝑑105𝑠2

1/208اگر آلومینیم در واکنش با هر یک از گازهای اکسیژن و فلوئور،    -69 × الکترون از دست بدهد، نسبت جرم   1024
 یب کدام است؟ تقربهآلومینیم فلوئورید تولید شده به آلومینیم اکسید تولید شده  

(𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 𝑨𝒍 = 27 ، 𝑭 = 19 ،𝑶 = 16) 

1 )6/1 2 )4/1 3 )3/2 4 )2 
 دهد.  عنصری که دارای ............... الکترون در ............... خود است، یونی با بار ............... تشکیل می  -70

  3ـ + 2𝑝ـ زیرلایۀ   3( 2 3ـ لایۀ دوم ـ + 3( 1
 2-ـ لایۀ سوم ـ   4( 4 2-ـ  2𝑝ـ زیرلایۀ  4( 3
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بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

هندسه 1 ریاضی 1

شیمی 1 فیزیک 1

تاریخ برگزاري: 25 دي ماه
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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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دفترچه پاسخ
پنجشنبه  ۲۷  آذر مـاه ۱۴۰۴

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

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دهم 

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

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

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

تسلط بر نیم سال اول
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

 مهدي پارسا

مهسا بایمانی نژاد

مهدي پارسا  ـ حامد نبی منصور  
محمدجواد سورچی ـ مجید رجبی وندچالی  

زهرا کاشفی ـ حسین زین العابدین زاده 
 سجاد صادقی زاده ـ حسین عبدوي نژاد

مروارید شاه حسینی 
 فاطمه شفاخواه

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان
مهرداد کیوان ـ حسین شفیع زاده

حسن محمدبیگی
مائده بادان فیروز 

 مهرداد اسپیدکار ـ مهدي رمضانی 
محمد حصاري ـ فاطمه روان بخش

فؤاد خیرآبادي

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                     

فرهنگ امیري 
محمد داودآبادي فراهانی  

منیب نظري 
 ماهان فرهمندفر
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چگونه مرور کنیم؟ سه مرحله ای تا حفظ پایدار
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١٣

biomazebiomazewww.biomaze.ir

در مقاله هاي قبل گفتیم که «مرور» یک کار اضافه و حاشیه اي نیست؛ خودش بخش اصلیِ یادگیریه. خیلی از غلط هاي 
ما توي آزمون، مربوط به سؤال هایی ان که قبلاً بلد بودیم اما از ذهنمون سر خورد ن و فراموش شدن؛ یعنی فهم اتفاق 
افتاده، اما ذخیره سازي کامل نشده. همینجاست که مرور درست وارد بازي می شه: هم کاري می کنه زحمتی که براي 
مطالعه کشیدي واقعاً ثبت بشه، هم باعث می شه عملکردت توي آزمون دقیقاً همون چیزي باشه که خوندي، نه کمتر.

ر ین ابزار مرو یادداشت برداری؛ مهم تر

یادداشت ها چکیده اي از چیزهایی هستن که برات سخت، فرّار یا پرتکرار بودن.
ن؟                        چرا این قدر مؤثر

   چون وقتی با «زبان خودت» می نویسی، همون نظم ذهنی  رو منتقل می کنی که باهاش یاد گرفتی.
یع تره؛ چشم تو نوشته هاي خودتو خیلی راحت تر می خونه. رش سر           مرو

. ب کتا یا  ه  جزو ر  مرو دقیقه   ۱ ۵  = ها  شت  ا د یاد ر  مرو دقیقه   ۵   و مهم تر از همه: 
یادداشت درواقع دفترچه نیست؛ «نسخۀ فشردة فهم تو» هست. 

ر  بدون نشستن پشت میز                    پادکست های شخصی؛ مرو
یک روش مدرن و کم هزینه براي مرور اینه که از یادداشت هات فایل صوتی بسازي.

چرا خوبه؟
کنی هی  د ن  ما ز سا ه  بار و د ری  مجبو     

چون مجبور می شی نکات رو مرتب، کوتاه و قابل فهم بگی؛ همین باعث میشه بفهمی کدوم بخش ها رو هنوز خوب یاد 
نگرفتی.

میشه ب  کتا و  میز  ز  ا د  ا ز آ ت  ر مرو      
روي مبل، توي راه، قبل خواب، موقع خستگی… فقط هدفون بذار و بگذار صداي خودت نکات رو برات بازسازي کنه.

اینجوري ساعت مطالعه ات بی دردسر زیاد میشه.
چند نکته ریز ولی مهم:

صداي واضح، جمله هاي کوتاه، مکث هاي کوچک، مثال هاي ساده، فایل هاي 10–15 دقیقه اي، و یک جمع بندي یک دقیقه اي 
در آخر.

. باشه تو  فهم  ری  ا شنید نسخۀ  فقط  باشه  ی  ا حرفه  نیست  م  لاز                                                                            

. یع سر و  دقیق  ر  کا یک  به  کنه  می  یل  تبد سخت  ر  کا یک  ز  ا رو  ر  مرو که  یه  چیز ن  همو
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ر کنیم؟                            کی به کی مرو

مرور «هر وقت حسش بود» نیست؛ مغز زمان بندي خودش رو داره.
   مرور اول: همون روز مطالعه (مهم ترین مرور)

اگر امروز 90 دقیقه درس خوندي، فقط 5–10 دقیقه مرور شبانه جلوي فراموش شدن نصفش رو می گیره.
   مرور دوم: هفتۀ بعد (تثبیت دوباره)

این همون لحظه ایه که مغز بخش زیادي از مطلب رو رها می کنه و اگه برنگردي، دوباره خوانی لازم میشه.
: ت مد بلند ی  ها ر مرو

با برنامه راهبردي آزمون انجام میشن؛ 
خودشون به موقع تو رو برمی گردونن سراغ مطالب تا تثبیت طولانی مدت شکل بگیره.

که کنی  ری  و آ یاد بهش  ه  بار و د  ، ن بیرو کنه  ت  پر رو  مطلب  مغز  ینکه  ا ز  ا قبل  ینکه  ا یعنی  ر  مرو
« ! ر ا د نگهش   ، مهمه ین  ا »

جمع بندی: چرخۀ سه تایی مرور

ر مؤثر یعنی سه ابزار کنار هم: یک مرو

عمیق فهم  یسی             نو می   (۱
یع سر و  حت  ا ر ر  مرو کنی               می  ضبط   (۲

قعی ا و ری  گا ند ما کنی             می  بندی  ن  ما ز  (۳

یت از «مطالعه های فصلی و فرّار»  اگر همین سه بخش رو نگه داری، هیچ مبحثی هدر نمیره و یادگیر
مون لازم داری. تبدیل میشه به «دانش همراه و پایدار»؛ همونی که روز آز
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

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

دشوار (چالش رشد).

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

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

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

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

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

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

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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گر    -1 sinمثلثاتی باشد و   ۀاول دایر  ۀدر ناحی  xا x cos x+ =2 2 8

2
5

cos، مقدار x sin x−2 2
 چه عددی است؟    2

1  )−
2

5

 2  )2

5

 3  )−
1

5

 4  )1

5

 

   ( ۱002ـ  42صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��سریع )آسان ـ محاسباتی ـ 3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

cos xsin x cos x
cos x sin x ( )

sin xsin x cos x

 =+ =  − = − = 
  =+ = 

− 

2
2 2

2 2

22 2

1

5

3
8

2
3 25

5 2 2

5 52
1

5

 

 دانیم:  می ی مثلثات ۀ مطابق روابط اولی
 sin x cos x+ =2 2

1 
 اکنون با توجه به فرض مسئله داریم:  

 
sin x cos x

sin x co x

( )

)s (

 + =

 + =

2 2

2 2
1

1
8

2

5

2

 

)  ۀ معادل )را از 2(  کنیم:  کم می 1(

 
( )

cos x sin x sin x⎯⎯⎯⎯= + =→ =⎯ 2 2 223 3 2
1

5 5 5

¾õMHn nj 
 جواب نهایی برابر است با: 

 cos x sin x ( )− = − = −2 2 1

5

3 2
2 2

5 5

 

 دام تستی!  
 رسی! می ۴کنار سینوس رو نبینی به گزینۀ اشتباه   ۲اگه ضریب  

 
cosxۀ عبارت ساده شد،  xازای مقادیر مجاز برای  به  -2

cosx sinx
−

+
1

1
 کدام است؟ 

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

 (۱002ـ  46صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۱ گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

cos x sin x cos x cos x sin x sin x sin x sin x( sin x) si
x

n x

cos x sin x cos x( sin x) cos x( sin x) cos x( sin x) cos x
t

( sin x) cos
an

x

+ − − + + +
− = = = = = =

+ + + + +

2 2 2
1 1 1 1

1 1 1 1 1
 

است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  2 در مجموع این مبحث :۱ ریاضی  

است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  ۱ در مجموع این مبحث :۱هندسه   

6۱ا ت 36 هایصفحه ،(3تا  ۱های های جبری )درسهای گویا و عبارتتوان ،(3و  2درس مثلثات ) :۱ ریاضی      

  44ا ت 34 های، صفحه(3و  2های )درس کاربردهای آن، تشابه و قضیۀ تالس :۱هندسه        

 

 

 

بندیبودجه  

این آزمون   

 سهم در 

 کنکور

 

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode  !بالا را اسکن کنید 

 یا بر روی لینک زیر کلیک کنید!
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 کنیم:  ساده میشده را عبارت دادهمثلثاتی  های گیریم و بعد به کمک اتحاد ابتدا مخرج مشترک می

 

(

co

*)

( s x sin x*)
tan x

cos x sin x cos x cos x sin x

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

sin x sin x sin x( sin x) sin x

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

− =

+ − − +
− = =

+ + +

+ +
= = =

+
⎯⎯⎯⎯ ⎯

+
⎯⎯⎯→

2 2

2 2

2
1

1 1 1

1 1 1

1

1 1

 

  
 داریم:   60گذاری مقادیر زاویۀ  با جای

( )cos

cos sin

++
− = − = − = =

+ ++ +

1

3 2 31 60 1 1 3 2 32
2

1 3 2 3 2 360 1 60
1

2 2

+2 3

tan= =3 60 

tanشد، حاصل عبارت برابر  60ژانت  دست آمده برابر تانپس چون مقدار به x  .است 

   !اتحادهای مثلثاتی  یادآوری  

 
 
 

 
 
 
 
 

 
mxخط  -3 (m )y+ − =2 1  چه عددی است؟   mسازد. مقدار  می  45ۀها زاویxبا جهت مثبت محور    3

1  )1

2
 2  )−

1

3
 3  )1

3
 4  )−

1

2
 

 (۱002ـ  40  صفحۀ ۱ـ ریاضی  ��استاندارد خط ـ بهـ خط متوسط)  3  گزینۀپاسخ:  

yابتدا معادله را به فرم  ax b=  آوریم:  درمی +

 
m

m

−
=

−
2

1
mشیب

(m )y mx y x
m m


−

− = − + = +
− −


2 3

1 2 3

1 1
 

 
 ، پس:  است tanخط برابر  آن بسازد، شیب ۀها زاویدانیم اگر خطی با جهت مثبت محور طولمی

 tan tan =  =45 1 
 

m
tan( ) m m m

m

−
 = = − = − =

−
2

45

3

1 2 1
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 

cos x
cot x

sin x
= (3 sin x

tan x
cos x

= (2 sin x cos x+ =2 2
1 (۱ 
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 خط   ۀمعادلدر  شیب و عرض از مبدأیادآوری  

 
 
 
 

   !تذکر 

axبه فرم   هاییشیب و عرض از مبدأ خط  ۀبرای محاسب  by c+ + yبه فرم ها را  معادلۀ آن خط، ابتدا  0= mx n= آوریم و بعد با  درمی+
 شود. محاسبه می  عرض از مبدأۀ بالا مقدار شیب و  توجه به نکت 

 های مثلثاتی مهم نسبت 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 بازی! راهنمای زرنگ 
 های مثلثاتی زوایا، تکنیک متمم را به خاطر بسپارید:  برای به خاطر سپردن نسبت

sin cos , tan cot

cos sin , cot tan

 =   =   + =  
 =

 
  = 

 دو زاویۀ متمم هستند. و90

 را حفظ باشیم.   30های زاویۀ  کافیست فقط نسبت 60و   30مثلا برای زاویۀ  

 
گر انتهای کمان    -4 sin، مقدار tanx=−2چهارم باشد و   ۀدر ناحی  xا x cos x−3 3

5چند برابر   2

5
 است؟    

1  )−4 2  )−2 3  )−3 4  )−1 

 (۱002ـ  45صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

sin                                                                                                  بررسی سریع:  x ,cos x == −
2 1

5 5

 

                                                  sin x cos x
 − − −

− = −− = = =   
 

3 3 8 2 10 2 5 5
2

5 55 5 5 5 5 5

2 

sin  ، چهارم واقع شده ناحیۀدر   xدانیم چون می x 0 وcos x 0 است  . 
 
 
 

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 

 

 

 عرض از مبدأ شیب
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کنیم و مطابق شکل،  فرض می  xکنیم و مقدار یکی از زوایای حاده را  مثلثاتی فرض می  ناحیۀ دلخواه بدون در نظر گرفتن    ۀالزاوییک مثلث قائم
tanچون x  ، پس داریم:  2=

 AC AB BC AC AC  = + = + =2 2 2 2
4 1  ABCالزاویه فیثاغورس در مثلث قائم ۀرابط5

sin x

cos x

 =

 =





2

5

1

5

 

 

sin چهارم واقع شده، پس:  ناحیۀدر  xچون  x = −
2

5

cosو  x =
1

5

 

 sin x cos x
 − − −

− = −− = = =   
 

3 3 8 2 10 2 5 5
2

5 55 5 5 5 5 5

2 

  

 با استفاده از اتحادهای مثلثاتی: 

tanدانیم می x
cos x

+ =2

2

1
sinو  1 x cos x+ =2 2

1 : 

 

tan x cos x

cos x
sin x

tan x cos x cos x
cos x cos x

sin x cos x sin x sin x sin x

=− 

= 

⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯

+ = + = = = +

+ = + = = = −⎯⎯⎯→
2

22 2

2 2

2 2 2

0

1

05 2

1 1 1 1
1 1 4

5 5

1 4 2
1 1

5 5 5

 

 sin x cos x ( ) ( )
 − − −

− = − − = − = = =   
 

−3 3 3 32 1 8 2 10 2 5
2 2

55 5 5 5

2

5 5 5 5 5

 

5برابر 2−

5

 باشد. می

 بازی! راهنمای زرنگ 

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

 ها را این گونه مشخص کرد.  نسبت
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 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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 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 م باشد، سایر نسبتسو در ناحیۀ  و انتهای کمان   

   پاسخ تشریحی:
 دهیم.  قرار می 41را برابر   و وتر  40را برابر   جاورالزاویه رسم کرده و ضلع مابتدا یک مثلث قائم

 
 

 آوریم:دست میرا به ضلع مقابلسپس با استفاده از فیثاغورس اندازۀ 
 

                                                                                            − =2 2 2
41 40 9 

 
اند  و تانژانت و کتانژانت مثبت  منفی  م سینوسسوکه در ناحیۀ    داریم  دست آوریم، توجهتوانیم سه نسبت مثلثاتی دیگر را به راحتی بهحال می

 داریم: پس 

sin tan cot = −  =  =
9 9 40

41 40 9
 

 مثلثاتی نواحی چهارگانۀ 
 باشد:  صورت زیر میناحیه به4دایرۀ مثلثاتی دارای 

 
 
 
 
 
 
 
 

 بازی! راهنمای زرنگ 

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

 هـســتــک        
 
 

 ها توی اون ناحیه منفی هستن.مابقی نسبتدونی که کنی 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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گر  -5 cosا = 2

5
Aو    ( sin )( tan )

cos
= −  + 


1

 چه عددی است؟    A2، مقدار باشد1

1  )8

5

 2  )4

5

 3  )4

8

 4  )8

5

 

 (۱002ـ  44صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط 2 گزینۀپاسخ:  

sinدانیم می
tan

cos


 =


sinو   cos +  =2 2

 گاه داریم:  ، آن1

 sin
A ( sin )( )

cos cos


= −  +

 
1

1 

 
sin cos

sin ( sin )( sin )
A ( sin )( )

cos cos

sin cos
A cos

cos cos

− = 



−

+  +  − 
= −  =

 


⎯


 ⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯


= =  =


→

2 22 2
1

1 1 1
1

1 2

5

 

A بنابراین داریم:   =2 4

5

 

 !از اتحاد مزدوج   دو نمونۀ مثلثاتی  
 
 
 
 
 
 
 

 
Aرو، مقدار در شکل روبه   -6 cot cos= + 2

 چه عددی است؟   10

1  )11 
2  )9 
3  )12 
4  )13 

 (۱002ـ  40صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��سریع خط ـ به)متوسط ـ خط 3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 

tan
cos

cot
tan

cos
tan

cot

A cot cos ( )

+ =


=


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→


  =

 = 

  =

=  +  = + = + =

2

2
1

1

2

1

2
12

9

1
10

3

3

9
10 3 10 3 9

10

 

(a b)(a b) a b− + = −2 2 

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

 

(cos sin )(cos sin ) cos sin−  +  = − 2 2 (۱ 
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)Aکه نقاط اینبا توجه به  , )−0 )Bو 1 , )3  د، داریم:  نروی خط قرار دار 0

 A B

A B

y y
: m

x x

− − −
= = =

− −
1 0 1

0 3 3
 شیب

 ها است، داریم:xخط با جهت مثبت محور  ۀزاوی اکنون چون 

 : m tan tan=   =
1

3
 شیب

 مثلثاتی:    ۀحال به کمک روابط اولی

 

tan

tan cos
cos cos cos

cot
tan

=
⎯⎯⎯⎯→+  = + = =  =

  


 = = =




1

2 2

2 2

3

2

1 1 1 10 1 9
1 1

9 9 10

1 1
3

1

3

 

A بنابراین جواب نهایی برابر است با:  cot cos ( )=  +  = + = + =2
12

9
10 3 10 3 9

10
 

 نکات شیب خط  

Aۀ اگر دو نقط ( ۱ AA(x , y Bو  ( BB(x , y  د، شیب برابر است با:  نباشyروی خط  (
 

 
 
 
 

mگاه شیب خط برابر است با:  باشد، آن برابر  ها xمحور   جهت مثبت با  yخط  ۀ اگر زاوی ( 2 tan( )=  

 
گر  -7 )Aا , tan ) 2

3
 چه عددی است؟   مثلثاتی مطابق شکل مشخص شده باشد، مقدار ۀ روی دایر  

1  )5

9
 2  )5

3
 

3  )2

3
 4  )3

5

 
 

 (۱002ـ  39صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 

(sin ) sin 
⎯⎯⎯⎯→0 2

sin
cos

= 


1

3

cos cos  =  =  =
1

2
3 2

3

2

3

cos

tan sin

 = 



 = 
2

3

 

cos  صورت آن به ات ختصم، واقع شده باشد  مثلثاتی که در انتهای کمان  ۀهر نقطه روی دایر

sin




 خواهد بود.  

 
 

A B

A B

y y
m

x x

−
=

−
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)Aدانیم از طرفی می , tan ) 
2

3
 مثلثاتی است، پس داریم:   دایرۀروی  

 

cos

tan s

( )

( )in

 = 



 = 
2

2

3

1

 

)ۀ  در معادل sinدانیم ، می2(
tan

cos


 =


 خواهیم داشت:    جهیدرنت ، 

 
sin

(sin )


 
2

0 sin
cos

= 


1

3

cos cos =   =
1

2
3 2

3
 

)  ۀ با توجه به معادل )1 :  cos =  =
2

3
 

 دایرۀ مثلثاتی 

 گویند.  مثلثاتی می دایرۀ ای به شعاع یک واحد رسم کنیم، به آن دایره مختصاتاگر در صفحه مختصات به مرکز مبدأ   -
نامیده    هامحور سینوسها منطبق است  yو محوری که بر محور    ها محور کسینوسها منطبق است  xمثلثاتی محوری که بر محور    دایرۀدر    -

 شود.  می
A(cos  مثلثاتی باشد مختصات آن برابر   دایرۀ روی  Aاگر   - ,sin )  است  . 
 مثلثاتی یک است.    دایرۀ شعاع  -
 
 
 

 عمود کنیم و به مبدأ وصل کنیم.  cosو    sinزاویه بر محور  کمان  طور تقریبی کافی است از انتهایهای مثلثاتی بهنسبتبرای محاسبۀ  
 
 
 
 
 
 
 

 
گر    -8 cosرابطۀ   مثلثاتی باشد و دایرۀ در ربع دوم    xا x sinx= +2

2 tanبرقرار باشد، مقدار  1 x cot x−2 2
 کدام عدد است؟     2

1  )7

3
 2  )5

3
 3  )−

5

3
 4  )−

7

3
 

 (۱002ـ  44صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

sinدر ابتدا با توجه به   x cos x+ =2 2
 داریم:   1

 cos x sin x ( sin x) sin x= + − = +2 2
2 1 2 1 1 

 

sin xsin x

( sin x)( sin x) sin x
sin x sin x

= −+ = 
 − + = +  
− = = 



 


11 0

2 1 1 1 1 1
1

2 2

¡ ¡ ù
 

 

 انتهای کمان در ناحیۀ دوم است. 
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 فرضی داریم:   ۀالزاویبا در نظر گرفتن مثلث قائم

ABC: BC AC AB AB AB= + = + =2 2 2 2
4 1 3 

 

 

AC
tan x

AB

AB
cot x

AC

 = =


 = = =



1

3

3
3

1

 

x  دوم است، پس   ناحیۀدرtan x = −
1

3

cotو  x = −  ، به این ترتیب: 3

 tan x cot x ( ) ( )
−

− = − − = − −=2 2 2 21 2
2

3

2 3 3

3

7

3

 

   

 با استفاده از اتحادهای مثلثاتی: 

 

sin x

cot x

cot x cot x
sin x

cot x cot x

tan x
cot x

=



+ = + = =

= = −

= = = −
−

⎯⎯⎯⎯→

 ⎯⎯⎯⎯→

1

2

0

2 2

2

2

1 1
1 1 4

1

4

3 3

1 1 1

3 3

 

 بنابراین داریم:  

 tan x cot x ( ) ( )− = − − − = − −=2 2 2 21 2
2

3

2 3 3

3

7

3

 

 
2+مثلثاتی  دایرۀ در    ABخط  پاره   ۀ انداز  -9  ها کدام است؟ تا محور طول   B  ۀنقط  ۀاست. فاصل  2

1  )3

4
 2  )2

3
 

3  )3

2
 4  )2

2
 

 (۱002ـ  37صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��استانداردخط ـ به)سخت ـ خط 4 گزینۀپاسخ:  

OAاست، پس  واحد مثلثاتی یک  دایرۀدانیم شعاع  می OCو همچنین  1= cos=  وBC sin=  . 
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=ABکهبا توجه به این +2  :  داریم ABCفیثاغورس در مثلث  ۀاست، طبق رابط 2

 
AB BC CA AB BC (AO OC) ( ) sin ( cos )

sin cos cos cos cos sin BC

 

=

= + = + + + =  + + 

+ =  +  + +  + = +   =  =    

2 2 2 2 2 2 2

1

2 2

2 2

2 2 1

2 2 2
2 2 1 2 2 2 2 2

2 2 2

 

2ها برابر تا محور طول B  ۀیعنی فاصل

2
 است.   

 مثلثاتی دایرۀ های مثلثاتی روی نسبت 

 
 
 
 
 
 
 

 ! تذکر 

 است.  واحد  مثلثاتی یک  دایرۀشعاع 

 
yخط  -10 x= − 1

1
2

 چه عددی است؟   tanقطع کرده است. مقدار  P  ۀمثلثاتی را در نقط دایرۀ   

1  )4

3
 2  )3

4
 

3  )3

5

 4  )4

5
 

 

 (۱002ـ  36صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 

( ) P tan

 =
 + −  =  = =
 =

  2 2 3

4

4 3
0

1 5 5
1 1 4

432

5
55

 

yروی خط  P ۀنقط x= −
1

1

2
 : است، پس 

 P( , ) − 
1

1

2
 

cosمثلثاتی است، لذا   دایرۀروی  Pاز طرفی 
P

sin




sin، چون داریم:   cos +  =2 2
 ، پس: 1

  P Px y+ =2 2
1 

cos OA

sin OB

 =


 =
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( )

( ) P

 + −  =  +  + − =

 =
 − =



    − = 
 =



2 2 2 2

2

1 1
1 1 1 1

2 4

4
0

5 5 5
0 1 0 4

34 4

5
5

 

cosیعنی  =
4

5

sinو  =
3

5

 ، پس: 

 sin
tan

cos


 = = =


3

4

3

5

4

5

 

 
tanxهرگاه   -11 cotx− = 5

2
sin، مقدار  x cos x

cosx sinx
−

3 3

 تواند باشد؟ کدام عدد می  

1  )2 2  )5

2
 3  )5

4
 4  )5 

 (۱002ـ  44صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

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

cos x sin x sin x cos x sin x cos x

sin x cos x sin x cos x
tan x cot x

sin x cos x cos x sin x

− + −
− = =

−
= = − = − =

3 3 4 4 2 2 2 2

2 2
5

2

 

sinبا توجه به اتحاد شدهدادهبرای فرض  x
tan x

cos x
cosو = x

cot x
sin x

 داریم:   =

 sin x cos x sin x cos x
tan x cot x

cos x sin x sin x cos x

−
− = − = =

2 2
5 5 5

2 2 2

 
 

sin از طرفی:   x cos x sin x cos x (sin x cos x)(sin x cos x)

cos x sin x sin x cos x sin x cos x

− + −
− = =

3 3 4 4 2 2 2 2

 

sinچون x cos x+ =2 2
 دست آمده داریم:  نویسیم و مطابق فرض بهزیر می  صورت بها ر، پس عبارت 1

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

sin x cos x sin x cos x sin x cos x

+ − − −
= + = =

2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 5

2
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cosهرگاه   -12
cot

sin cos

− = + 
 − 2 2

1 1

1

sinو  
tan

sin

 =
− 2

1

 است؟    گرفته  قرارمثلثاتی    دایرۀ   ناحیۀدر کدام    ان مانتهای ک   

 ( چهارم 4 ( سوم3 ( دوم 2 ( اول1

 (۱002ـ  4۱صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

 داریم:  شده دادهبه کمک یکی از روابط 

 
sin

tan

sinsin sin sin
tan

cos cos cos


=

−   
 = =

  
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2
1 

cosیعنی  cos =   یعنیcos 0 پس ، دیگر داریم:   ۀدر یکی از نواحی اول یا چهارم است. از طرفی مطابق رابط 

 

cos cos cos
cot

sin sin sinsin cos

cos cos cos cos

sin sin sin sin sin

−  −  
= +  = +

   − 

−    
− = =

    





2 2

1 1 1 1

1

1 1

 

sinیعنی  sin =   یعنیsin 0 پس ،  است. اول ناحیۀ قابل قبول   ناحیۀتنها  تیدرنها در یکی از نواحی اول یا دوم است، پس 
 

bهرگاه   -13 a+ = +2 12 a، مقدار 2 b+   چه عددی است؟ 

1  )10 2  )12 3  )8 4  )9 

 (3۱00ـ  57 صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۱ گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
a

b a a b a a b a
b

=+ = + + + = + +


 = + 
=

10

3

2 12 4 4 4 3 4 4

7

 

 :  گاهآنبرسانیم،  2اگر طرفین را به توان 
 b a a b a a++ = + + + = +2 12 4 4 4 3 4 4 

یرا  ز   توانند رادیکالی باشندکدام نمیهیچ  bو    a)توجه داریم که    ،دن برابر شو  باهمو بخش غیررادیکالی    باهم بخش رادیکالی    باید   در تساوی فوق، 
   :بنابراین (شود.در این صورت معادله برقرار نمی

 a a

b a b

 = =


= + = + = 

4 3 4 3

4 4 3 7

 

 بنابراین داریم:  
 a b+ =10 
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 کدام عدد است؟   abایم، مقدار  دوم و مربع آن بر روی محور پایین وصل کرده  هایهریشیکی از  در محور بالا را به    aعدد    -14

1  )1

16
 2  )1

64
 

3  )1

96
 4  )1

48
 

 

 (۱003ـ  52 صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط 2 گزینۀپاسخ:  

aچون  0 های  آید، البته ریشهدست میدوم است و یک مقدار برای مربع آن به ۀ ریش 2دارای  ت. بنابراینمثبت اس دی عد aپس   ،است 1

−به این ترتیب   .هم هستند ۀقرین aدوم عدد مثبت 
1

2
aیعنی  .است aدوم منفی عدد  ۀریش =

1

4
 . 

aاکنون چون  0 aاست، پس  1 a a 2شود که:، پس نتیجه می b a= =2 1

16
 

ab  بنابراین:  =  =
1

64

1 1

4 16
 

 ام-nام و توان -nسۀ ریشۀ مقای 

aاگر  ( ۱ 1 گاه با افزایش باشد، آنn   مقدارna افزایش و مقدار  n a یابد.کاهش می 
 
 
 
 

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

−aاگر   (3  1 naشود )در این حالت همواره  یک در میان مثبت و منفی می  naگاه مقدار باشد، آن  0 a   است( همچنینn a  ازای  به
nشود و به ازای های زوج تعریف نمیn های فرد با افزایشn مقدارn a یابد.کاهش می 
 
 
 
   
 

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  
nمچنین  ه است(  a ازای بهnازای شود و بههای زوج تعریف نمیn فرد با افزایش هایn  مقدارn a یابد.  افزایش می 
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 بازی! راهنمای زرنگ 

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

 
 
 
 
 

 
کثر مقدار  64دوم    ۀریش  bو    64ششم    ۀریش  aهرگاه    -15 aباشد، حدا b−   چه عددی است؟ 

1  )2 2  )4 3  )10 4  )16 

 (۱003ـ  5 5صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
aحداکثر                                     8−و8های دوم:  ریشه                           2−و2های ششم:  ریشه b−:  ( )− − = 02 18 

و  8دوم  ۀریش 2همین ترتیب دارای ، بهاست 2−و  2ها ششم است که باهم قرینه هستند و مقادیر آن ۀریش 2دارای   64هر عدد مثبت مثل 
 باشد.  می 8−

aپس چهار حالت برای b−  :وجود دارد 

 

a ,b a b

a ,b a b

a ,b a b

a ,b a b

= = − = −

= = − − =

=



− = − = −

= − = − − =







2 8 6

2 8 10

2 8 10

2 8 6

 

 باشد.  می 10بنابراین حداکثر مقدار آن 

 ام چیه؟!  nریشۀ  

na  اگر b=  گاه عدد  باشد، آنa   ۀرا ریشn  ام عددb  گوییم و با  میn b  دهیم ) نمایش میn , n 2توان نتیجه  ( از تعریف می
 باشد. می bام n  ۀ نیز ریش  −a  ،aمثبت، علاوه بر   bزوج باشد،  nگرفت اگر 

 ! تذکر 

nتفاوت a  ۀ و ریشn  ام: در صورتی کهn اما اگر   ،فرد باشد فرقی ندارندn   زوج باشد وa گاه داریم:  مثبت، آن 
n a= ۀ ریشn ام عددa 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

=4
16  باشد. می 2برابر 16اما ریشه چهارم ،است 2
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گر  -16 Aا ( )
−

= 
2

5 3 31
8 2

4
)، مقدار  A)

− 1

 کدام است؟   44

1  )2 2  )1

4
 3  )1

2
 4  )4 

 (۱003ـ  57 صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 را تا حد امکان ساده کنیم:   Aکافی است در ابتدا عبارت  

 A ( ) A A A A
−−=   =  =   = =

1 2 10 4 2 4
5 5

3 2 23 3 3 3 3 32 2 2 2 2 2 2 2 4 

)اکنون عبارت A)
−

1

 آوریم.  دست میرا به 44

 ( A) ( ) ( )
− − − −= = = =

1 1 1

4 14 4 4
1

2

4 16 2 2 

 های گویاتوان 

a هرگاه 0  برای هر عدد طبیعیm   وn   :داریم 
m

n mna a= 
 

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

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

r
a

a

− =
1 (۱ 

r
r

r

a a
( )
bb

= (6           r r r(ab) a b=  (5    
r

r s

s

a
a

a

−= (4 

 
گر    -17  های ششم آن چه عددی است؟ باشد، اختلاف ریشه  4برابر    aسوم عدد    ۀریشا

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

 (۱003ـ  54صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

naدانیم که اگرمی b=  گاه عدد  باشد، آنa  ۀ را ریشn  ام عددb  سوم عدد    ۀگوییم، پس اگر ریشمیa    گاهباشد، آن  4برابرa = 3
یعنی 4

a =64 . 
 4  هاهستند که اختلاف آن  64های ششم  ریشه  2باشند یعنی یکدیگر می  ۀششم دارد که قرین   ۀریش  2پس    ،عددی مثبت است  aچون  
 است. 
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گر اختلاف ریشه  -18 xکه   طوری فرض کنیم به  Aرا    16های ششم عدد  ا A= 3 3
2 2  کدام است؟   x، مقدار  8

1)  35

2
 2)  25

2
 3)  25

6
 4  )35

6
 

 (۱003ـ  6۱صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 که: هم هستند به طوری ۀ مثبت است که قرین ۀریش 2دارای   16هر عدد مثبت مثل 

 

 = =


− = − = −

4 2

6 6 3

4 2

6 6 3

16 2 2

16 2 2

 

اعداد 16های ششم یعنی ریشه
2

−و 32
2

 آوریم.  دست میها را بهاختلاف آن .هستند 32

 x x

x x x

A

A ( )

x

+
= + =  = =

=  =  

=  = =



  =



  

2 2 2 2 5
1

3 3 3 3 3

5

3 33 33

5 5 35
3

5 52 6 6
35

6

2 2 2 2 2 2

2 2 8 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

 دهیم.  ها را برابر قرار میها را یکسان کنیم و در گام بعد توانیعنی پایه  .سازی استهمپایه ،این معادلاتروش کلی برای حل  

 یه نمونۀ باحال ببین!   

x x x x+ += = +  = =2 2 2 2 2 6
2 8 2 2 2 2 6 2 

 
هرگاه   -19

x

−

 =



3 3

2

3 3

4 16 2
4

2 2 8

 کدام است؟    x، مقدار  

1  )−
11

18
 2  )11

9
 3  )−

11

27
 4  )−

29

18
 

 (۱003ـ  6۱صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

 های توان گویا داریم:  کردن عبارت به کمک ویژگیبرای ساده

 

x
xx x

x

( )

x
x x

+ +
+

−

−− −

+

   
= = = =

−

 

   





+
= = + = =

4 2 4 6 4 9
3 10 9 3

2 3 3 9 9
29 2

1 33 2
3 22 232 3

10 9 1

9 2
11

18

2 2 2 2 2 2 2
4 4 4 2 2 2

2 2 22 2

10 9 1
2 2 20 18 9

9 2
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گر  -20 Aا ( )= 
1

4 3 41
8 16

4
A)، حاصل )

24

 چه عددی است؟ 7

1  )2 2  )7
64 3  )7

16 4  )4 

 (۱003ـ  59صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  های گویا ساده میرا به کمک توان Aدر ابتدا عبارت  

 A ( ) A ( )−=   = 
4 1 13 1

4 4
3 23 4 3 4

1
2 2 2 2

4

 

 A A A

A (( ) )

−
−

  



=  = =

= = =

13 1 13 6 7

12 2 12 12

24 7 24

27 12 7 4

2 2 2 2

2 2

 

 
گر متقاطع  Oدر نقطۀ    CCوBBدو ارتفاع   ABCدر مثلث  -21 OCاند. ا OC=  کدام است؟   OBباشد، اندازۀ   OB=5و   4=

1  )/2 4  
2  )/2 8 
3  )3 
4  )/3 2 
 
 

 (2۱00ـ  39صفحۀ   ۱ـ هندسه  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4 گزینۀپاسخ:  

OBدو مثلث  C وOBC ند چون دو زاویۀ مساوی دارند، ببینید:  امتشابه 

( )
ˆ ˆO O

OB C OBC
ˆ ˆC B

=   
 = = 

⎯⎯⎯→1 2

90

pp 

 بنابراین: 

 
OB OC OB

OB OB
OC OB

/
 

 = = = = 


3 2
4 16

4 5 5
 

 تشابه  

 دو برابر باشند.ها نیز دوبههای آنها با هم برابر و زاویهگوییم هرگاه نسبت اضلاع آنرا متشابه می MNPو  ABCهای مثلث
                                

 
 
 
 
 

 دهیم.  نشان می  kگوییم و آن را با می  نسبت تشابهنسبت اضلاع دو مثلث را 
 ؟ چطور ثابت کنیم دو مثلث متشابه هستند

 

AB AC BC
k

MN MP NPABC MNP

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆA M,B N,C P

 = = =

 = =



=
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 ند.  ا ضلع متشابه3مثلث به حالت تناسب گاه دو ضلع از مثلث دیگر متناسب باشند، آن3ضلع از مثلثی با 3اگر  ( ۱
 

                             
            

 
 
   
گاه دو مثلث به حالت تناسب دو ضلع در دو مثلث برابر باشد، آنضلع از مثلث دیگر متناسب باشند و زاویۀ بین  2ضلع از مثلثی با  2اگر   ( 2
 ند.  اضلع و تساوی زاویۀ بین متشابه2

                                                
 
 
 
 
مثلث به حالت  2گاه های سوم دو مثلث نیز برابر خواهند شد(، آنطور نظیر برابر باشند )زاویهزاویه از مثلث دیگر به2زاویه از مثلثی با2اگر   (3

 زاویه متشابه خواهند بود. 2برابری 
 

                                                
 
 
 

 
 در شکل مقابل، مساحت مربع رنگی چقدر است؟    -22

1  )xy 2  )xy
1

2
 

3  )x y+2 2 4  )xy

x y+
 

 (۱002ـ  43صفحۀ  ۱ـ هندسه  ��استاندارد )آسان ـ مفهومی ـ   ۱ گزینۀپاسخ:  

 ند، زیرا:  امتشابه NECو BMNالزاویۀدو مثلث قائم

 

( )

MN NE

MN AC ˆN̂ C
BC BMN NEC

ˆ ˆM E

BM MN
MN BM CE xy

NE EC

=


⎯⎯

  = 
 





⎯→ 

⎯

=

⎯⎯

=  

= = =⎯⎯→

1

2

90

ppJn¼¶

 

 است.  xyپس مساحت مربع برابر
 

 
 

AB AC BC
ABC MNP

MN MP NP
= = 

AB AC

MN MP ABC MNP

ˆ ˆA M

=


= 

 
AB AC

MN MP ABC MNP

ˆ ˆA M

=


= 

 

ˆ ˆA M
ABC MNP

ˆ ˆB N

= 
= 
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 طول قطر بزرگ ذوزنقۀ مقابل، چقدر است؟    -23

1  )/9 6 
2  )/9 8 
3  )/10 2 
4  )/10 4 

 (۱002ـ  38صفحۀ  ۱ـ هندسه  ��استاندارد )آسان ـ مفهومی ـ   4 گزینۀپاسخ:  

 گیریم، داریم:  را درنظر می OCDو OABدو مثلث 

 

OB AB
AB DC OAB ODC

OD DC OD

OD /

⎯⎯⎯⎯⎯→ 

=

= =

= =

4 5

8

32 64
6 4

5 10

 

BD پس:   OB D / /O= = + = + =10 44 6  قطر بزرگ4

 قضیۀ اساسی تشابه  

ها  ها را در دو نقطه قطع کند، مثلثی با آندو ضلع دیگر یا امتداد آن  ای کهبه گونه  ،رسم شود  خط راست موازی یکی از اضلاع مثلث  یک  اگر
 . دهد که با مثلث اصلی متشابه استتشکیل می

 
 
 
 
 
 
 

 راز طراح!  

Ĉتوجه کنید فرض    = توانند های اضافی میدر این سؤال یک دادۀ اضافی است و در حل مسئله تأثیری ندارد. گاهی اوقات این داده 90
 تر کنند!  های طولانیحلذهن شما را درگیر راه

 
گر مساحت مثلث   -24  واحد مربع باشد، محیط ذوزنقه چند واحد است؟  24برابر  AEFا

1  )42 
2  )44 
3  )46 
4  )48 
 
 

 (۱002ـ  37صفحۀ   ۱ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 نویسیم:  از فرض سوال استفاده کرده و می

 
AEF

S AF AE ( )(AE) AE= =  = =
1 1

24 24 8 24 6

2 2

 

 اساسی تشابه   ۀقضی

MN BC ABC AMN 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


20 

:AEF  پس: EF AF AE EF= + = + = =2 2 2 2 2
8 6 100 10 

 ذوزنقه است، پس:   BEFCاز طرف دیگر چهارضلعی 

 
AF AE EF

EF BC AC , BC
AC AB BC AC BC

=⎯⎯⎯→ = = = ==
8 6 10

16 20

12

u²IU 
 بنابراین:  

 CF AC AF= − = − =16 8 8 
 در نتیجه محیط ذوزنقه برابر است با:  

 BE EF FC BC= + + + = + + + =446 10 8  BEFCمحیط 20

 در مثلث   تالس قضیۀ 

 موازی باشد، داریم:  BCبا MNخط  مطابق شکل، اگر پاره
 
 
 
 
 
 

 
 برابر کدام است؟   xدر شکل مقابل، مقدار    -25

1  )9

4
 2  )19

4
 

3  )37

8
 4  )48

8
 

 (۱002ـ  42صفحۀ  ۱ـ هندسه  ��سریع )متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 ند، پس: االزاویه با داشتن دو زاویۀ مساوی، متشابهقائمدو مثلث  

 )
y

x
(

/

y
=

+
4 5

6

1 

 
 

 نویسیم:  از طرف دیگر با استفاده از قضیۀ فیثاغورس می
 (x y) (x )y) x y (= + + + = + = 2 2 2 2

10 64 8 26 
 بنابراین:  

 
x yy /

y x
+ =  ⎯⎯⎯ −⎯→= = = =84 5 27 27

8

6 88 8

37

8
)از   )و  1( )2 

 
 
 
 
 
 

 

 جزء به جزء

 کلجزء به 
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 است. طول قاعدۀ بزرگ این ذوزنقه برابر کدام است؟   ABCDوسط ساق ذوزنقۀ   Eنقطۀ    -26

1  )/8 25 
2  )/8 5 
3  )/8 75 
4  )/8 8 

 (۱002ـ  38صفحۀ   ۱ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 کنیم. بنابراین: ها رسم میرا موازی با قاعده EMخط  Eاز 

 
DE EM x EM

ABD : EM AB EM
AD AB x

=⎯⎯⎯⎯ =→  =
5

2 5 2
 

 از طرف دیگر:  

 
EM EF

EM DC EFM DFC DC
DC FC DC

/⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   = = = = 8 75

5

2 352

7 4
 

 راز طراح!  

های را به قاعده  EMشود  های ذوزنقه باعث میهموازی با قاعد  EMشوند توجه کنید. رسم خط  به سؤالاتی که با رسم خط اضافه حل می
AB   وDC   .مربوط کنیم 

 
ABC ،  ˆ(Aۀ الزاویدر مثلث قائم  -27 است. نسبت اضلاع قائم   13و طول وتر برابر    4برابر    Cفاصلۀ پای ارتفاع وارد بر وتر تا رأس    90=(

 برابر کدام است؟ 

1  )2 13 2  )/1 5 13 3  )2 4  )/1 5 

 (۱002ـ  42صفحۀ   ۱ـ هندسه  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط 4 گزینۀپاسخ:  

قائم  AHفرض کنید   بر وتر مثلث  ABC  ،ˆ(Aالزاویۀ ارتفاع وارد  )= 90  وCH = BCباشد، چون4 ، پس13=
BH  است.  9=

 
 

 نویسیم: الزاویه میاکنون با استفاده از روابط طولی در مثلث قائم

 
AB BH BC AB AB

ACAC CH BC A

/

C

=  =  =  = =
=  =  =








2

2

1 5

9 13 3 13 3

2
4 13 2 13

 

 الزاویه چی میگه؟ مثلث قائم 

ABتوان گفت:  باشد، می ABCالزاویۀ ارتفاع وارد بر وتر مثلث قائمAHاگر BH

AC CH
= 

 )اگه به راه حل سؤال دقت کنی  شود.اثبات رابطۀ فوق به عنوان تمرین به شما واگذار می
 (       . اثباتش همونجا هم هست 
 

 

 اساسی تشابه   ۀقضی

 تالسقضیۀ  
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 برابر کدام است؟   OAHرو، مساحت مثلثدر مستطیل روبه  -28

1  )/0 48 
2  )/0 56 
3  )/0 72 
4  )/0 84 

 (۱002ـ  42صفحۀ   ۱ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

  
 کنند.  در مستطیل، قطرها یکدیگر را نصف می

 
BD

OD
+

= = =
2 2

3 4 5

2 2 2
 

 نویسیم:  الزاویه میاکنون با استفاده از رابطۀ طولی در مثلث قائم

 

ABD : AH BD AB AD AH

ABD : AD DH BD DH DH OH OD DH OH

 =  =

=  =  −



  = − = = =2

12

5

9 5 9 7
9 5

5 2 5 10

 

 بنابراین:  

 
OAH

S AH H /O=  =   = =0 84
1 1 12 7 84

2 2 5 10 100

 

   

BD داریم:   ABDبه کمک قضیۀ فیثاغورس در مثلث BD= +  =2 2 2
3 4 5 

OA کنند، داریم:  که در مستطیل قطرها همدیگر را نصف میبا توجه به این /= =
5

2 5

2
 

AH از طرفی:   BD AB AD AH AH =   =  =
12

5 3 4

5

 
 بنابراین:  

/ /

AHO :OH OA AH OH / / ( / / ) / / ) OH / OH /( − = − = = − + = =
0 1 4 9

2 2 2 2 2 2 2
2 5 2 4 2 5 2 4 2 5 2 4 0 49 0 7 

 برابر است با:  OAHپس مساحت مثلث 
OAH

AH OH / /
S /

 
= = =0 84

2 4 0 7

2 2

 

 الزاویه طولی در مثلث قائم روابط 

 
 
 

AH BH HC= 2 (3  AH BC AB AC =  (2           AB AC BC+ =2 2 2 (۱ 

AB(5و   4نتیجۀ ) BH

AC CH
= (6            AC CH BC= 2 (5                        AB BH BC= 2 (4 
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 برابر کدام است؟    AMالزاویه است. اندازۀ  قائم  ABCمربع و مثلث BCMNدر شکل مقابل، چهارضلعی    -29

1  )56 
2  )57 
3  )58 
4  )59 
 
 

 (۱002ـ  42صفحۀ  ۱ـ هندسه  ��بَرزمانی ـ مفهوم ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

عمود   BCMNاز مربع    MNبر ضلع    Hدهیم تا در نقطۀ را رسم کرده و امتداد می  AHارتفاع وارد بر وتر یعنی    ABCالزاویۀ  در مثلث قائم
 نویسیم:  الزاویه میشود، با استفاده از روابط طولی در مثلث قائم

 

ABC : BC AB AC BC

ABC : AC CH BC CH CH

ABC : AH BC AB AC AH

= + = + = =

=  =  =


 



 

=  = =

2 2 2 2 2

2 2

4 3 25 5

9
3 5

5

3 4 12

5 5

 

چهارضلعی  دیگر  طرف  پس   MCHHاز  است،  HHمستطیل  MC BC = = = درنتیجه    5 و 

AH AH HH = + = + =
12 37

5

5 5

MHو  CH = =
9

5

 می باشد، داریم:   

 AH M : AM AH MH ( ) ( ) AM  = + = + = + = = =2 2 2 2 2
58

37 9 1369 81 1450
58

5 5 25 25 25
 

 
گر نقطۀ تلاقی ارتفاع  ABC  ،Oدر مثلث  -30 برابر   ABHگاه مساحت مثلث باشد، آن   CH=12وOA=5،OH=4های مثلث است. ا

 کدام است؟ 

1  )12 
2  )13 
3  )/12 5 
4  )/13 5 
 

 (۱002ـ  39صفحۀ   ۱ـ هندسه   ��برَ زمانـ ترکیبی ـ  سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

  

O  های مثلث نقطۀ تلاقی ارتفاعABC    است، پس اگر ازB    بهO    وصل کرده و امتداد دهیم،  ارتفاع
 شود، پس:  ایجاد می ACوارد بر ضلع 

 

ˆ ˆˆAHC : H A C ˆ ˆA B

ˆˆ ˆBH C : H B C


=  +





=  

=
  = + = 

1

1 1

1

90 90

90 90
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 بنابراین:  

 
ˆ ˆA B BH OH BH

AHC OBH BH
AH CHˆ ˆH H

=  = =    =
= = 

1 1 4
3

9 12
90

 

 درنتیجه:  
ABH

S BH AH ( )( ) /=  = = =13 5
1 1 27

3 9

2 2 2

 

   

AC داریم:   AHCبه کمک قضیۀ فیثاغورس در مثلث AH HC AC AC = + = + =2 2 2 2 2 2
9 12 15 

 ند، ببینید:  ازاویه متشابه 2به حالت برابری  AHCو OAHهای مثلث
 
 

 
ˆ ˆA A AH OA y

OAH AHC y H C
AH ACˆ ˆH H

    
=   = = = =

 = 

5
3 12

9 15

 

 
 

 از طرفی: 

  OAH OH OA AH OH OH      = − = − =2 2 2 2 2 2
5 3 4 

 نهشتند، زیرا: ز( همبنابر حالت )زض  OBHو OAHهای مثلث

 
( )

ˆ ˆO O
OA OB

OH OH OAH OBH
BH AH

ˆ ˆH H

=
 = =  = =  

= =
⎯


= =  

⎯ ⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→



1 2

5

4

3

90

p Æ p 

 بنابراین: 

  
ABH

BH AH
/S

 
= = =13 5

3 9

2 2

 

 

 تساوی اجزای نظیر 
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g  با چگالی  یوه ج  ، شکلU  ۀدرون لول  ،یرشکل ز  در  -31
/

cm
 =

1 3
13 نامعلوم    یبا چگال  یعی و ما  6

2
. اگر درحال تعادل قرار دارند  

،  باشد  kPa88و فشار مخزن گاز   kPa100فشار هوا 
2

N مکعب است؟  متر یچند گرم بر سانت  
(g )

kg
=10 

1 )6/0 
2 )8/0 
3 )600 
4 )800 
 
 
 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۸ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

ساکن    ۀشار  یک تراز در  فشاربودن نقاط همبا توجه به همو    Bو    Aتراز  هم  ۀگرفتن دو نقط  درنظر  با
 : یمدار

A BP P gh P gh P

/ / /

kg g
/

m cm

=  + =  +

    +  =    +

 + =  +

  =  = =

pI¬1 1 2 2 0

3 3 5

2

2

2 2 3 3

13 6 10 10 0 1 88 10 10 0 2 10

13600 88000 2 100000

2 1600 800 0 8

 

 یفصل کتاب درس یان پا  ۱۳ یناز تمر برگرفته 

 
. در عمق  کشدیاست، نفس م   یرونآن از آب ب  یگرسر د  کهدرحالی در دهان خود،    یاسر لوله   یکغواص با قراردادن    ، یرشکل ز  در  -32

m5  پاسکال است؟ یلواو چند ک ینۀس  ۀغواص با فشار وارد بر قفس  یۀاختلاف فشار درون ر  ، از سطح آب 

g N
( , g )

kgcm
JA = =

3
1 10 

1 )5 
2 )50 
3 )105 
4 )150 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۱ درمجموع

 (قبل از کار و انرژی جنبشیها تا )از فشارسنج شاره و توان انرژی+ کار،  های فیزیکی موادویژگی

 ۶۰تا  ۳۸های صفحه

 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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 (۱۰۰۲ـ  ۵۰ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 همان فشار جو است:  یه، درون ر یارتباط دارد، فشار هوا یرونب یلوله با هوا  یقاز طر یه درون ر یهوا چون

P P=1  یه درون ر یهوا :فشار 0

 غواص همان فشار در عمق آب است:  ینۀ س ۀ وارد بر قفس فشار

P gh P=  +2  ینه س ۀ وارد بر قفس :فشار 0

 او برابر است با: ینۀ س ۀ غواص با فشار وارد بر قفس  یۀفشار درون ر اختلاف
P P ( gh P ) P

P P gh

P P Pa kPa

− =  + −

 − = 

 − =    =  =

2 1 0 0

2 1

3 3

2 1 1 10 10 5 50 10 50

 

 پایان فصل کتاب درسی  ۱2برگرفته از تمرین 

 
 متریچند گرم بر سانت    یاست. چگال  kPa150برابر با    A  ۀو فشار کل در نقط  cmHg76  یطمح  ی، فشار هوازیردر شکل    -33

gمکعب است؟  gN
(g , , / )

kg cm cm
JA ½¼Ã]=  =  =

3 3
10 1 13 6 

1 )6/0 
2 )7/0 
3 )8/0 
4 )9/0 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۸ۀ  ـ صفح ��  رب  زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : کنیمیرا محاسبه م  (2)فشار گاز مخزن  

AP P ( gh) P P Pa= +    = +    = JA
3 3

2 2 2150 10 1000 10 3 120 10 

  
 :تراز هستند، پسهم  Dو  Cبا توجه به شکل، نقاط 

C D

cmHg Pa

P P

P P ( gh) cmHg ( )cmHg

P cmHg

P Pa
⎯⎯⎯⎯→

=

 = +  = + −

 =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

½¼Ã]

1360

1 0

1

1

76 24 10

90

90 1360 122400

 

  
 :تراز هستند، پسهم Bو   Aنقاط  

A B
kg g

P P P ( gh) P /
m cm

=  +  =  +  =   =  = =”ÄI¶2 1 3 3

3
120000 10 122400 3 2400 800 0 8

10
 

 مانومترهای تودرتو  
با هوای محیط مرتبط    شکلU  ۀشوند و یکی از مخازن توسط یک لولمرتبط می  همبه  شکلU  ۀگاهی اوقات دو مخزن گاز توسط یک لول

 آید.  دستبهنویسیم تا مجهول مسئله تراز را میقانون برابری فشار در نقاط هم شکل Uهای  از لوله هرکدامدر این صورت برای  .شودمی
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 یه نمونۀ باحال  
است و مجموعه در حالت تعادل قرار دارد. چند درصد از حجم مخلوط آب و الکل را الکل    bar۱62 /0برابر    Aای مخزن  در شکل زیر، فشار پیمانه

g) تشکیل داده است؟   m
bar Pa / g

cm s
 =  = =JA ®§²H, ,5

3 2
1 10 1 25 1  نظر شود.(و از تداخل حجمی دو مایع صرف 10

۱ )25 
2 )50 
۳ )75 
4  )60 
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 داریم:  ؛ بنابراینستون آب است cm60و فشار  Bبرابر مجموع فشار گاز مخزن  Aفشار گاز مخزن   گام اول:

A B B

B B

P P ( gh) / P /

P P Pa

= +    = +  

 = +  =

JA
5

0 162 10 1000 10 0 6

16200 6000 10200

 

 است.   Bای مخزن آمده، فشار پیمانهدستدقت کنید فشار به
 داریم:  ؛ بنابراینستون مخلوط است  cm۱20برابر فشار  Bای مخزن  فشار پیمانه گام دوم:

BP gh /

kg g
/

m cm

=   =  

 = =

ó¼±h¶ ó¼±h¶

ó¼±h¶ 3 3

10200 10 1 2

850 0 85

 

 درصد حجم الکل در مخلوط برابر است با:  گام سوم:
V V V / V

/
V V V V

/ V / V V / V

/ V / V V V

 +  +
 =  =

+ +

 + = +

 =  =

JA JA ®§²H ®§²H JA ®§²H
ó¼±h¶

JA ®§²H JA ®§²H

JA ®§²H JA ®§²H

JA ®§²H ®§²H JA

0 8

0 85

0 85 0 85 0 8

0 15 0 05 3

 

3برابر حجم آب است، یعنی    ۳حجم الکل  

4
 درصد است. 75کل حجم مخلوط را الکل تشکیل داده که معادل  

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
 است؟  نادرست  ینه . کدام گزیمامخزن را اندازه گرفته  یکفشارسنج، فشار گاز درون    یک آزاد، توسط    یایکنار در  ،زیر  شکل  مطابق  -34

(P cmHg)=
0

76 

نام1 برا  ینا  (  محصور استفاده    ۀشار  یک فشار    یریگاندازه  یفشارسنج، مانومتر است که 
 .شودیم

 است. cmHg84گاز مخزن   ( فشار 2

 است. cmHg−8گاز مخزن    اییمانهپ ( فشار 3

 .دهدیمثبت را نشان م یفشارسنج عدد ،شود تربیش ،فشار گاز مخزن از فشار جو  ( اگر4
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 (۱۰۰۲ـ  ۳۸ۀ  ـ صفح �� سریعـ   مفهومی/محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 ( ✓) شود.  گیری فشار یک شارۀ محصور استفاده می دهد که برای اندازه شده در سؤال، یک مانومتر )فشارسنج شاره( را نشان می شکل داده  

  
 :برابر است باهمنقاط  ینپس فشار در ا ،هستند تراز هم Bو   A ۀدو نقط ، با توجه به شکل

P cmHg
A BP P P cmHg P

P cmHg cmHg P cmHg

==  + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ =  =

pI¬

pI¬ pI¬

0 76

08

8 76 68

 

 ()است.  cmHg۶۸ فشار گاز مخزن پس

  
 (✓) است. cmHg−8گاز مخزن    اییمانهپس فشار پ ،از فشار جو است ترکم cmHg8  اندازۀبهفشار گاز مخزن  ، سؤال با توجه به شکل

  

(✓) P P
g gP P P P

= − ⎯⎯⎯→ 0
0 0 

 ! تذکر 

 :یدسؤال به چند نکته دقت کن ین در ا لطفا  
 تفاوت دارد. (فشار مطلق یافشار کل  ) با فشار  ای یمانهفشار پ -۱

 . شودیصفر م  ،است که فشار در خل آن حالت   ینترکم و  شودینم  یشاره هرگز منف یکفشار   یهم باشد ول یمنف   تواندیم ی ایمانهپ فشار -۲

 .دهندیرا نشان م ای یمانهفشار پ  ،هافشارسنج  یتمام -۳

 ایفشار پیمانه  
 دهند:نمایش می gP با نمادآن را و  شودمی ای گفته فشار یک نقطه از گاز یا مایع( با فشار هوا، فشار پیمانهفشار مطلق ) به اختلاف 

gP P P= −¢±‰¶ 0
 

ای گاز در مانومتر  که در ادامه هر سه حالت را برای فشار پیمانهتواند مثبت، منفی یا صفر باشد  ای میفشار پیمانهبا توجه به تعریف بالا،  
 کنیم: بررسی می

 
 
 
 
 
 
 
 

 دست آمده است.ای گاز محبوس در مخزن بهاستفاده شده و فشار پیمانه Bو  Aدر تمام این سه شکل، از برابری فشار در نقاط  

 نکته  
نشان میعددی که فشارسنج پیمانهها  یعنی فشارسنجدهند، فشار  است،  اختلاف فشار  ای  نشان می  مطلقها  را    پس ،  دهندبا فشار هوا 

 . (نه فشار مطلق را) دهند یرا نشان م ی امانهی فشار پ (...و بوردون   ،مانومتر)  ی و صنعت یپزشک  یهافشارسنج
درون    ی مثال اگر فشارسنج، فشار هوا  عنوانبهشود.  ای نشان داده میفشار پیمانه  ، یا فشار هوای درون تایر  فشارخونگیری  هنگام اندازه  ✓

/  یک تایر را P02 /  نشان دهد، فشار کل آن 4 P03  است.  4

P P P / P P P P / P= −  = −  =ÁH¾ºIµÃQ pI¬ pI¬ pI¬0 0 0 02 4 3 4 
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 یه نمونۀ باحال  

/  ای برابر با در چه عمقی از آب دریا فشار پیمانه Pa 5
9 5 N  است؟  10 g

(g , )
kg cm

=  =JA 3
10 1 

 : تشریحی پاسخ
 از یک مایع برابر است با:   hفشار کل در عمق 

gP gh P P P gh P gh= +  − =  =®¨ ®¨0 0
 

)از مایع   حاصل فشار  همان hای در عمق پس فشار پیمانه gh) حال کافی است در این عبارت عددگذاری کنیم:   .است 

/ h h m =    =5
9 5 10 1000 10 95 

 

gm پاسکال است؟یلوباشد، با توجه به شکل، فشار مخزن گاز چند ک  cmHg70فشار هوا   اگر  -35
(g , / )

s cm
½¼Ã]=  =

2 3
10 13 6 

1 )136 
2 )2/95 
3 )6/81 
4 )8/108 
 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۸ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  ؛ بنابرایناست  یوهج  یزدرون فشارسنج ن  یعشده است و ما   یان ب  cmHg  برحسبهوا    فشار
P)گاز  مخزن  فشار    یمتوانیم   یراحتبه )pI¬    برحسبرا  cmHg  و سپس به    یمدست آوربه

kPa یمکن  یلتبد: 
A BP P P P P P P P

P cmHg

=  + =  = −

 = − =

pI¬ ½¼Ã] pI¬ ½¼Ã]

pI¬

0 0

70 10 60

 

 

g  یوهج  یچگال  ،در صورت سؤال  کهاینتوجه به  با
/

cm3
13  نوشت: توانیم ،داده شده است 6

cmHg Pa

P cmHg Pa / kPa

⎯⎯⎯→

= =  = =pI¬

1360

60 60 1360 81600 81 6
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 شخص  یۀدرون ر  ی هوا  ای یمانه. اگر فشار پیر(شکل ز)از آب و روغن است    یحجم مساو   ی که محتو  یریدبگ  درنظررا    یشکلU  لولۀ  -3۶
cmHg1    باشد، ارتفاعh    است؟  مترسانتیچند g g g

( , / , / )
cm cm cm

JA ¸š»n ½¼Ã] =  =  =
3 3 3

1 0 83 13 6 

1 )40 
2 )60 
3 )80 
4 )100 
 
 
 
 
 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۵۰ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

،  فشار از سمت چپ برابر با فشار از سمت راست است ،یعاست. در مرز دو ما  hبرابر    یزارتفاع روغن ن  ؛ بنابرایناست   ی مساو  ،آب و روغن  حجم
 :پس

P gh P gh P P gh gh+  = +   − =  −¾Än ¸š»n JA ¾Än JA ¸š»n

ÁH¾ºIµÃQ nIz 
}h{â¾Än

0 0 

gP ( )gh =  −JA ¸š»n 

 ، یوهج  cm1  از   ی را با فشار ناش  gPپس    ، به ما داده است  cmHg  برحسبشخص را    یۀدرون ر  یهوا  اییمانهال فشار پؤدر صورت س  چون
[gh½¼Ã  یعنی ½¼Ã] دهیمیبرابر قرار م : 

g½¼Ã] h ( ) g=  −½¼Ã] JA ¸š»n h

/
/ ( / ) h h cm

/
  = −   = =

13 6
13 6 1 1 0 83 80

0 17

 

 یفصل کتاب درس یانپا ۱5 یناز تمر برگرفته 

 
 است؟  نادرست  ینه جسم نشان داده شده است. کدام گزوارد بر چند   Wوزن    یرویو ن bF یشناور  یروی ن  یر، در شکل ز  -37

 آب است.  ی از چگال ترکم  Aجسم  ( چگالی1

 است. Bجسم  ی از چگال ترکم  Cجسم  ( چگالی2

 . شودیم  یفتوص ی«ورغوطه» ۀ با واژ Dجسم  ( وضعیت 3

 . شودیم یف توص «بالارفتن » ۀ با واژ Bجسم  ( وضعیت 4
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 (۱۰۰۲ـ  ۴۲ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 شده است:  یاجسام بررس یتمام  یت وضع ، یرجدول ز در
 
 
 
 
 
 
 است:  نادرست (2)  ینۀگز  ،توجه به جدول با

C B   

 : موضوع مهم است  دودر بحث شناوری جسم درون شاره )مایع یا گاز(  
 .چگالی جسم و شاره ۀ جسم توسط مقایس نحوۀ قرارگرفتن تشخیص   -۱
 توانید در جدول زیر ببینید:حالت می  5نیروی شناوری و وزن مایع در هر حالت. این دو موضوع را در   ۀمقایس  -۲
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شکل هامقایسۀ چگالی مقایسۀ نیروی وزن و نیروی شناوری توضیح نحوۀ قرارگیری جسم وضعیت جسم

 شناوری
بخشی از جسم درون مایع 
 و بخشی بیرون مایع است.

  

 

 رفتنپایین

تمام جسم درون مایع است 
رفتن و جسم درحال پایین

 است.

  

 

 وریغوطه

تمام جسم درون مایع است 
و جسم در میان مایع ساکن 

 است.

  

 

 بالارفتن

تمام جسم درون مایع است 
و جسم درحال حرکت به 

 سمت بالا است.

  

 

 نشینیته
جسم در تماس با کف ظرف 

 است.
  

 

 

 

 مقایسۀ چگالی جسم و آب  وضعیت جسم  نیروی خالص  مقایسۀ نیروها  جسم
A bF W= netF A شناوری 0=  JA 

B bF W  بالارفتن  نیروی خالص به سمت بالا B JA 

C bF W  فرورفتن نیروی خالص به سمت پایین C JA 

D bF W= netF D وریغوطه  0= = JA 
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 نکته  
ماند. اگر نیروی  ور میغوطه  ، طور کامل داخل مایعی قرار داشته باشد و نیروی شناوری با وزن جسم برابر باشد، جسم داخل مایعاگر جسمی به

از وزن جسم باشد،   ترکمشناور شود و اگر نیروی شناوری   ، کند تا در سطح مایعاز وزن جسم باشد، جسم، رو به بالا حرکت می  تر بیششناوری  
 نشین شود. رفته تا ته جسم در مایع فرو 

 یه نمونۀ باحال  
 زیر صحیح هستند؟  هایعبارتیک از وارد بر چند جسم نشان داده شده است. کدام Wو نیروی وزن   bFدر شکل زیر، نیروی شناوری 

 است. تر کماز چگالی مایع   A جسم  است، چگالی  ترکماز وزن آن  A جسم  الف: چون نیروی شناوری وارد بر
 است.   تربیشاز چگالی مایع  A جسم است، چگالی  ترکماز وزن آن  A جسم  ب: چون نیروی شناوری وارد بر
 است.   تربیشاز چگالی مایع   C جسم  است، چگالی  تربیشاز وزن آن   C جسم  پ: چون نیروی شناوری وارد بر
 است. تر کماز چگالی مایع   C جسم  است، چگالی  تربیشاز وزن آن   C جسم  ت: چون نیروی شناوری وارد بر 

 ماند.ور میدرون مایع غوطه Bث: جسم 
 ( »الف« و »پ« و »ت« ۱
 ( »الف« و »ت« و »ث« 2
 »پ« و »ث« ( »ب« و ۳
 ( »ب« و »ت« و »ث« 4

 پاسخ تشریحی: 
 شود، درنتیجه: نشین میاست، جسم در مایع فرورفته و ته  تربیشاز نیروی شناوری وارد بر آن  Aچون وزن جسم 

A  ”ÄI¶ 
 شناور شود، درنتیجه: ، کند تا در سطح مایعرو به بالا حرکت می جسم است،   تربیشاز وزن آن  C جسم چون نیروی شناوری وارد بر 

C  ”ÄI¶ 
 ماند.ور میغوطه در مایع، Bبرابر است، جسم  آن با وزن  B جسم  و چون نیروی شناوری وارد بر

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
 های عبارت از    تعداد  هرسم شده است. چ  ،قرار دارد  یع ظرف ما  یککه درون    ی ااز فشار وارد بر گلوله  ی ناش  یروهای ن  ، یردر شکل ز  -3۸

 الزاماً درست است؟   یرز

 وارد بر گلوله به سمت بالا است.   ی شناور  نیروی  ـ  الف

 صفر است.(  xمحور  )افق   یاز فشار وارد بر گلوله در راستا یناش  یروهای ن  برایند  ـ  ب

 کرد.   یفتوص  «بالارفتن»  ۀبا واژ  توانیگلوله را م  یکنون  وضعیت  ج ـ

 است.   یع ما  یاز چگال   ترکمگلوله    چگالی  د ـ
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 (۱۰۰۲ـ  ۴۱ۀ  ـ صفح �� سریعـ  خط کتاب درسی بهمفهومی/خطـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 . هستندالزاماً درست   « ب»و  «الف» های عبارت  فقط

  
  
خالص    یروین  یلدل  ینبه هم   هستند   ترآن بزرگ  یر عمق، در ز  یشافزا  ل یدلبهاز فشار وارد بر جسم،    یناش   یروهایکه ن  دهند ینشان م   ها پیکان

 ( ✓). باشدیبه سمت بالا م  ی(شناور یروین)وارد بر گلوله 

  
 (✓)ندارد.    یا مؤلفه  ،افق  یدر راستا  یرون  ینپس ا  ،همواره به سمت بالا است  ی( شناور  یروین)از فشار وارد بر جسم    یخالص ناش  یروین  چون
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 و 
b(F  ی و شناور  (W)وزن    یروی گلوله دو ن  بر   یرپذامکان  Wو    bF  ین ب  یسۀبا اطلاعات مسئله مقا  که این. با توجه به  شودیوارد م  (
 () جسم نامشخص است. یی نها یتوضع یلدل  ین به هم یستن

 
 

 یم،را داخل آب قرار ده  Bرا داخل روغن و جسم    A. اگر جسم  ماندیشناور م  ،روغن  یبر رو   Bو جسم    رود یآب فرو م در    Aجسم    -39
gافتد؟ یم  یاز راست به چپ چه اتفاق  یبترتبه g

( / , )
cm cm

¸š»n JA =  =
3 3

0 9 1 

 . رودیفرو م  ، ماندیشناور م ( 2 .رودیفرو م ، رودیم  ( فرو1

 . ماندیشناور م  ، رودیفرو م ( 4 .ماندیشناور م ، ماندیم  ( شناور3

 (۱۰۰۲ـ  ۴۱ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

روغن    ی از چگال   Aجسم    ی تر است؛ پس چگال آب بیش  ی از چگال  Aجسم    یچگال   یابیم یمدر  رود، یدر آب فرو م   Aکه جسم  توجه به این  با
  یابیم یم در  ماند،یروغن شناور م  ی بر رو  Bکه جسم  با توجه به این  ی. از طرفرودی فرو م   یز در روغن ن  Aتر است؛ بنابراین جسم  بیش  یزن

شناور    یزآب ن  ی بر رو  Bجسم    ینتر است؛ بنابراکم  یزآب ن  ی از چگال  Bجسم    یتر است؛ پس چگال روغن کم  یچگال  از  Bجسم    یچگال
 . ماندی م

 
  ، در رابطه با شکل  یرز  یهااست. چه تعداد از عبارت  یاناز راست به چپ در جر  یاصورت پا، آب درون لوله بهزیر  مطابق شکل  -40

 است؟   یحصح

 ثابت است.   Cو    A  ی هاآب در قسمت تندی  ـ  الف

 Eاز فشار در قسمت    تربیش  Cدر قسمت    فشار  ـ  ب
 است.

 است.   یش افزا  درحال  Dآب در قسمت    تندی   ج ـ

 است.  یش افزا  درحال  Bآب در قسمت    ی شارش حجم  آهنگ  د ـ
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( ۱۰۰۲ـ  ۵۱ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  

 تر بیش  Eفشار در    ؛ بنابرایناست  Cدر قسمت    یاز تند   ترکم  Eدر قسمت    یعکس دارد. تند  ۀرابط  ی فشار با تند   ی،اصل برنول  بنابر 
 ( )است.  Cاز فشار در 

 ( ) است. یکسانلوله   یدر همه جا یا در حالت پا ی شارش حجم آهنگ  
 یفصل کتاب درس ان یپا ۱7 نی برگرفته از تمر
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 ی اصل برنول 

 « .یابدیشاره، فشار آن کاهش م ی تند یشحرکت شاره، با افزا یر مس »در
 
 
 
 
 
 
 

و فشار آن    شودیآب تندتر م  یان کاهش سطح مقطع لوله، جر   با   .کندیبا دو سطح مقطع متفاوت حرکت م  ی ادر لوله  ای، یهلا  یان با جر  آب
 .یابدیکاهش م

 برقرار است که:   یی( و گازها هایعما)   یی هاشاره  ی برا  ی برنول  اصل

 . (د ن کنمیخط راست حرکت  یرو)و در امتداد افق دارند    (آشوبناک یرغ)  اییهلا حرکت  -۱

 .یکی(مکان  یانرژ  یستگی اصل پا)وجود دارد  ی فرض بر عدم اتلاف انرژ  یندارند. در اصل برنول  ی(و ر  گران یا  یچسبندگ)  یداخل اصطکاک  -۲

 نکته  

 عکس دارد:  ۀرابط ،با سطح مقطع و فشار  تندی

A P
v

  


1 

 یه نمونۀ باحال  
 اند؟سه شدهیدرست مقا ینه زگظرف در کدام  هداخل س  ی هاعیما یچگال . هوا برقرار است  نایجر  ،فقیا  ۀداخل لول ، زیر مطابق شکل 

۱  )    1 3 2 
2  )    3 1 2 
۳  )    3 2 1 
4  )    1 2 3 
 

 پاسخ تشریحی: 
  کهدرحالیاست    تر کم(  ۱)ظرف    ۀ سر لول  ی فشار بالا(  2( و ) ۱)رف  ظ دو    ن یبپس    ، دباییکاهش مفشار  ندی،  ت   فزایش با ا   م گفتیکه    طورهمان

  توان گفت می  درنتیجه   ، است  انیکس  اند،آمده  بالا  هللوو  در د  عات ی که ما  رتفاعیا  1   تر کماز همه  (  ۳رف )ظ  ۀلول  سر   یاما فشار بالا   2
های دیگر برابر است،  است. از طرفی ارتفاع مایع داخل لولۀ آن با ارتفاع مایع داخل لوله  تر بیشاست، زیرا تندی جریان هوا در آن از همه  

 . باشد تر بیش گر یدو ظرف د  ع ایاز م  دیآن با یالچگ پس 
    3 1 2 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
 شده درست است؟ مشخص ی هاهوا در قسمت  یانجر  یفشار هوا و تند  یسۀ در مورد مقا ینهکدام گز  ،یرز  یهاشکل   در  -41

1  )C Dv v ،A BP P 
2  )C DP P ،A Bv v 
3  )C Dv v ،A BP P 
4  )C DP P ،A Bv v 
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 (۱۰۰۲ـ  ۴۶ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 آن است: یراز ز ترکمکاغذ    یفشار هوا در بالا ی،آن است. با توجه به اصل برنول یراز ز تربیشکاغذ  ی هوا در بالا یانجر یتند (1)شکل   در
C D

C D

v v

P P





 

جسم    یاز فشار هوا در بالا  ترکمجسم    یرفشار هوا در ز  درنتیجه جسم است    یهوا در بالا  یاز تند  تربیشجسم    یرهوا در ز  یتند  (2)شکل    در
 :(است یینرو به پا یروجهت ن)است. 

A B

A B

v v

P P





 

 کاربردهایی از اصل برنولی  

 یماهواپ یهابه بال  یبالابر  یروی ن   ایجاد -۱

از فشار   ترکم  ،بال  ی بالا  ی فشار هوا  یجه درنتو  آن است    یر از ز   تر بیش  ،بال  یهوا در بالا  ی است که تند  به نحوی   یماهواپ  یهابالساختن    ۀنحو
  شود یم  یجادا   یبالابر که براساس اصل برنول  یروی ن   ین که البته ا   شودیوارد م  یمابه بال هواپ  یخالص  یروین   یلدل  ینآن است، به هم  یرز   یهوا

 .کندیم ینرا تأم یمابالابر هواپ یروی از ن  ی کوچک بخش 
 
 
 
آن خواهد    یراز ز   تر بیشکاغذ    ی هوا در بالا  یانجر  ی تند  دمید، یآن م  ییو در سطح بالا  گیریدیدهانتان م  یکاغذ را جلو   ۀورق  یک  وقتی  -۲

و آن را به سمت    شودیبه سمت بالا به کاغذ وارد م  یرویی ن   یکآن شده و    یر از ز  تر کم  ،کاغذ  یفشار هوا در بالا  یشد و با توجه به اصل برنول
 . دهدیم کت بالا حر 

 
 
 
 
 
 
  ی تر بیشکه فشار  یپوشش برزنت یرز   یهوا یجه و درنت یابدیکاهش م ی پوشش برزنت یرو ی حرکت است، فشار هوا  درحال یونکام ی وقت -۳

 . شودیبالا م  طرفبه یکردن پوشش برزنتدارد سبب پف
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  یا  یادر یهاارتفاع موج یجهسطح آب کاهش و درنت یفشار هوا ،سطح آب ی هوا  یانجر یتند یشافزا لیدلبه وزد،یکه باد م ییروزها در -۴
 . شودیم یانگین بالاتر از ارتفاع م یانوس اق
 
 
 
 
 
 
 
 
و فشار دو طرف    یافتهکاهش    در بین دو قایق   از آب  یفشار ناش  یم، برقرار کن  ی باز اسباب  یق دو قا  ین را ب  یآب  یان اگر جر   ،زیر  شکل  مطابق   -۵
 شوند. یدههم کش  طرف به هایقکه قا شود یسبب م ها،یققا
 
 
 
 
 
 
 
با کف ظرف آب در تماس نباشد.   یکه ته ن   یطور به  یماآب قرار داده  یمحتو  ی درون ظرف   یطور عمودنوشابه را به  ی ن  یک ،زیر مطابق شکل  -۶

  یشافزا  یعمود ی ن   یبالا ی هوا  ی بگذرد، تند ی عمود ی سر ن  ی درست از بالا ی خروج  ی هوا  یان که جر  یم بدم ی اگونهبه ی افق ی ن   یکاگر درون 
 . رودو درنتیجه آب درون نی قائم بالا می یابدیکاهش مهوای بالای نی عمودی فشار  جه ی درنتو  یافته 
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 دار توپ فوتبالحرکت کات -۷

منطقه    ینفشار در ا  ،یشده و طبق اصل برنول  تربیشهوا    یتند  یجههوا موافق است درنت  یانجهت چرخش با جهت جر  ،توپ  یدر قسمت بالا
فشار در    یششده و باعث افزا  ترکمهوا    یهوا مخالف بوده و تند  یانجهت چرخش توپ با جهت جر   ،توپ  یین و در قسمت پا  یافتهکاهش  

و    شودیوارد م  ( توپ   یسمت بالا) فشار  کم  ۀبه منطق   (توپ یین  قسمت پا) پرفشار    ۀخالص از منطق   یروین   یک  یجه شود. درنتیقسمت م  ین ا
 شود. یباعث انحراف توپ به سمت بالا م

 
 
 
 
 
 
 
 عطر(  ۀ افشان )عطر  ۀ یشپاش و شسم -۸

فشار هوا به    یب ترت  ینبه ا  .یابدیفشار کاهش م  یجه و درنت  یافته یشلوله افزا  یتند هوا در قسمت بالا  یان جر ،یکیفشاردادن مخزن پلاست  با
 .شودیپراکنده م  ،یزصورت قطرات ربهعطر   ، توجهاختلاف فشار قابل یجادا ۀ یجشده و درنت  یعمود ۀلول ی سطح عطر سبب بالارفتن عطر از ن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 یکفرمول  یخودروها -۹
ها  آن  یرهوا در ز   یانحرکت جر  یکه تند  شوندیم  ی طراح  ی اگونهها بهباله  ین است. ا  یمابرعکس بال هواپ  یقا  خودروها دق  ینا  ی هاعملکرد باله

به باله وارد    (down force)  یین خالص رو به پا  یروین   ؛ بنابراین ها خواهد شدآن  ی از بالا  تر کمها  باله  یر فشار هوا در ز   یجهباشد و درنت  تربیش
 کند.  یط  یادیرا با سرعت ز هایچپ  تواندیخودرو م  یجهو درنت شودیم ین خودرو به زم  یچسبندگ یش باعث افزا   یرون   ین. اشودیم

 
آن باشد  ی قطر قسمت ورود درصد 20 یر ش یاست. اگر قطر خروج ی نشانآتش ۀلول ی شده به انتهابسته یر از ش یی ، نمازیرشکل   -42

km یر خروج آب از ش  یو تند

h
 شده است؟   یراز لوله وارد ش  SIدر    ای یباشد، آب با چه تند  108

1 )2/1 
2 )32/4 
3 )6 
4 )2/19 
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 ( ۱۰۰۲ـ  ۵۱ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :شیر برابر است با  یبه ورود ینسبت قطر خروج

d
d d d d

d
=  =  =2

2 1 2 1

1

20 2 1

100 10 5
 

  
 :یمدار  یوستگیپ ۀ با استفاده از معادل

km m
v /

h s

v d v m
A v A v d v d v ( ) ( ) v /

v d s

=  =

=  =  =  =  = =

2

2 2 2 21 2 1
1 1 2 2 1 1 2 2 1

2 1

108 3 6 30

1 30
1 2

30 5 25

 

 یفصل کتاب درس  یانپا ۱۹ یناز تمر برگرفته 

 پیوستگی معادلۀ  
های مختلف لوله  ای داشته و فاقد اصطکاک با دیوارهٔ لوله باشد، آهنگ شارش حجمی در تمام قسمتناپذیر، جریانی لایهشارهٔ تراکم چه چنان

 توان چنین نوشت: ای به نام معادلهٔ پیوستگی مییکسان و ثابت بوده و طبق معادله
 

A v A v=1 1 2 2   
 

A1:  ( ۱مقطع لولۀ ) سطح v1: ( ۱ی شاره در لولۀ )تند 
A2 ( 2)  ۀمقطع لول : سطح v2 :( 2)  ۀشاره در لول ی تند 

 اثبات  

 با دو سطح مقطع متفاوت، در حرکت است.  یا در لوله اییهلا یان با جر   یاشاره  ،شکل در

،  گذردمیشاره، از هر سطح مقطع دلخواه لوله    یکسانیجرم    ، معیّن  زمان مدتدر    ( که آهنگ شارش شاره ثابت است   ی وقت)  یاحالت پا  در
 : کرد یان ب یر ز صورتبهرا  یرناپذتراکم ۀشار ی برا یوستگیپ ۀمعادل توانیم درنتیجه

L
v

m V tm m V V V V A L A L
m m A v A v

t t t t t t t t

==  
=  = ⎯⎯⎯⎯→ =  =  = ⎯⎯⎯→ =

       
1 2 1 2 1 2 1 1 2 2

1 2 1 1 2 2 

 یه نمونۀ باحال  

cm( معادل2در قسمت )  ( و تندی آب2قسمت )   قطر سه برابر    ، (۱قسمت )  قطرپیوسته جاری است. اگر    طوربهآب    زیر، در شکل  
/

s
13 باشد، 5

 خواهد بود؟ متر بر ثانیه سانتی ( چند۱تندی آب در قسمت )
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 : تشریحی پاسخ
 : داریم پیوستگی  طبق معادلهٔ 

A r d

A v A v


= =

=


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 2

1 1 2 2

4

4

d v


 =2

1 1
4

d d

cm
v /

s

d v

( d ) v d /

cm
v / v /

s

=

=



⎯⎯⎯⎯⎯→  = 

 =  =

1 2

2

2

2 2

3 2 2

2 1 2

13 5

1 1

3 13 5

9 13 5 1 5

 

 
سه   Aاست و قطر مقطع لوله در قسمت    ی جار  یافق  یکه حجم لوله را پر کرده است، در راستا  یریناپذتراکم  یالس  یر، در شکل ز  -43

A  ،L در مقطع یالس  ی است. اگر آهنگ شارش حجم Bقسمت  قطر مقطع برابر 

min
در  یال س یآهنگ شارش حجم ،باشد 1800

 است؟   یهچند متر مکعب بر ثان  Bمقطع  

1  )− 21
10

3
 2  )−2

10 

3  )− 2
3 10 4  )− 2

27 10 

 (۱۰۰۲ـ  ۴۴ۀ ـ صفح  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 پس:  ، است یکسانمقاطع لوله   ۀ در هم  یآهنگ شارش حجم  ی، افق ۀ در لول ای یهلا یان جر یک و در  یرناپذتراکم یال س  یک  در

B A
L

R R
min

= =1800 

m  برحسبرا  ی آهنگ شارش حجم ،اییرهبه روش زنج حال

s

3

 : کنیمیمحاسبه م 

B
L m min m

R ( ) ( )
min s sL

−=   = 
3 3

2

3

1 1
1800 3 10

6010

 

 
 یاست. اختلاف تندلوله  برابر قطر مقطع کوچک    2  ، لوله  است و قطر مقطع بزرگ  یدر لوله جار  یوستهصورت پآب به  یر، شکل ز  در  -44

cm  برابر با  Dو    Aآب در نقاط  

s
متوسط   یبرسد، تند  Dبه    Aاز    s17در مدت    یمخط مستق  یرو   هذره از شار  یکاست. اگر    30

 است؟ متر بر ثانیهسانتیچند   Cتا   B  یرذره در مس  ینا
1 )10 
2 )15 
3 )20 
4 )30 

 (۱۰۰۲ـ  ۴۵ۀ  ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 پس:  ،است (2)دو برابر قطر مقطع قسمت  ، (1)قطر مقطع قسمت  
d d

A d

d
A A A

=


=  ⎯⎯⎯⎯→ =1 2

2

2
2

1 2
4

4
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 : نویسیمیم  (2)و  ( 1)مقاطع  یرا برا یوستگیپ ۀ معادل
A A

A v A v A v A v v v
== ⎯⎯⎯⎯→ =  =1 24

1 1 2 2 2 1 2 2 2 14 4 

cmدر دو قسمت لوله   ی اختلاف تند ی طرف  از

s
 پس:  ،است 30

v v cm
v v v v v

s

cm
v v

s

=− = ⎯⎯⎯⎯→ − =  =

= =  =

2 14

2 1 1 1 1

2 1

30 4 30 10

4 4 10 40

 

 :آوریمیدست مبهرا  CDو  AB یر را نوشته و زمان حرکت شاره در مس ی تند رابطۀ

AB
cm

v v
s

AB ABAB cm
AB AB

AB
v t s

t t

= =

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
 

1 10

120

120
10 12 

CD
cm

v v
s

CD CDCD cm
CD CD

CD
v t s

t t

= =

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
 

2 40

40

40
40 1 

 پس:  ،است s17برابر  Dتا   Aکل حرکت شاره از    زمان
AD AB BC CD

BC BC

t t t t

t t s

 =  +  + 

 = +  +   =17 12 1 4

 

 : آوریمیدست م به BC یررا در مس ذره  متوسط تندی حال

BC
BC

BC cm
v

t s
= = =


80
20

4
 

 
mثابت    یبا تند  یاماهواره  ، یرمطابق شکل ز  -45

s
باشد، جرم   MJ400ماهواره    ینا  یجنبش  ی. اگر انرژچرخدیم   یندور زم   2000

 است؟  یلوگرمآن چند ک
1  )2

10 2  ) 2
2 10 

3  ) 2
4 10 4  ) 5

4 10 

 (۱۰۰۳ـ  ۵۴ۀ ـ صفح  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : یمشده دارتوجه به اطلاعات داده با
K MJ J

m
v

s

K mv m ( )

m kg

= = 

= 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   

 = 

8

3

400 4 102 8 3 2

2 10

2

1 1
4 10 2 10

2 2

2 10

 

 یکتاب درس  ۱-۳  یناز تمر برگرفته 
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 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 : 

 (. ندارد   یجهت سرعت بستگ ایحرکت و   جهت به ی جنبش ی انرژ )  است است که فاقد جهت    یو نامنف یانرده  تی کم کی ی جنبش ی انرژ  ✓
 : یجنبش ی انرژ  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

 

 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   ینبه 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  یمقدار انرژ   ینا  تواندیمانفجار    دراثرکه  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

 

  ی جنبش  ی انرژ  یابد،   یشدرصد افزا  30جسم  این    ی حرکت است. اگر تند  درحال  vبا سرعت    یممستق  یرمس  یک  ی بر رو  جسمی  -4۶
 شود؟ یجسم چند ژول م   یینها  یجنبش  ی. انرژیابدیم   یش افزا  J13۸آن  

1 )100 2 )169 3 )200 4 )338 

 (۱۰۰۳ـ  ۵۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

K  ۀرابط طبق mv= 21

2
 : یمماندن جرم جسم داربا توجه به ثابت 

K K

v v v / v / v

K v K / v
( ) ( ) /

K v K v

= −

= + = =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

−
1 2

2 1 1 1

1382 22 2 2

30
1 3 1 31 1 2

100

1 3
1 69

138

 

/ K / K / K / K / J −  =  =   =  =2 2 2 21 69 1 69 138 0 69 1 69 138 1 69 200 338 

 ی جنبش یعوامل مؤثر بر انرژ  

 دارد. م یمستق ۀ رابط جسم،  یبا جرم جسم و مجذور تند  یجنبش یانرژ  ✓ 
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 . ی داردتر بیشی جنبش ی انرژ  ،باشد تر بیشهرچه جرم جسم  -۱
K m 

 دارد.  یتر بیش ی جنبش ی انرژ  ،تندتر حرکت کند ی هرچه جسم -۲

K v 2 
 ک: دو متحر  ی جنبش  ی انرژ  ۀسیمقا

K m v
( ) ( )

K m v
=  22 2 2

1 1 1

 

 . آن صفر است ی جنبش ی انرژ  ،ساکن باشد ، جسم کههنگامی ✓

 ۱۳۸۴خارج از کشور   تجربیآزمون سراسری  
درصد بر تندی حرکت آن افزوده است. با این عمل،    20درصد جرم کامیون را کم کرده و همچنین    25رانندۀ کامیونی با حذف مقداری بار،  

 یابد.می ....................درصد  ....................انرژی جنبشی کامیون 
 ـ افزایش  8( 4 ـ کاهش  8( 3 افزایش ـ  5( 2 ـ کاهش  5( 1

 پاسخ تشریحی: 
K m v

( ) ( )
K m v

K K

K K

=  = 

 =  =  = ⎯⎯⎯⎯→k‚nj¾M %

2 22 2 2

1 1 1

2 2

1 1

75 120

100 100

3 144 108 108
108

4 100 100 100

 

 یابد.درصد افزایش می ۸بنابراین انرژی جنبشی کامیون  
 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
جا شود، هجاب  یرو در امتداد ن  m15. اگر جعبه  دهدینشان م   N400ثابت    یروی با ن  ی ادادن جعبه لهُ  درحالرا    یکارگر  ، یرز  شکل  -47

 ژول است؟یلوچند ک یرو ن  ین شده توسط اکار انجام
1 )4/0 

2 )6/0 

3 )4 

4 )6 

 (۱۰۰۳ـ  ۵۶ ۀ ـ صفح  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 پس:  ،جهت استجعبه هم ییجاشده به جعبه، ثابت و با جابهوارد یروین اندازۀ
FW Fdcos cos J kJ=  =    = =400 15 0 6000 6 

 ی کتاب درس 2-۳از مثال  برگرفته 

 ثابت   یرویکار ن 

 است.  یگر به جسم د یاز جسم  یانتقال انرژ  ی برا یروش کار،

 :آیدیم دست به  یرز   ۀاز رابط  یرو ن   ینتوسط ا شدهانجامکار  ،کند جاجابهوارد شود و جسم را  F  ثابت  یروی ن ی بر جسم زیر،  مطابق شکل  اگر
 

  FW Fdcos=  

FW  کار نیروی :F ژول  برحسب (J ) F نیوتون  نیرو برحسب  ۀ: انداز  (N) 
dمتر  جایی برحسب جابه ۀ : انداز (m )  جایی بین بردار نیرو و بردار جابه ۀ : زاوی 
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 نکته  

 داریم:  و باشدمی(  J)، ژول SIیکای آن در که است  ی فرع و ای کار، کمیتی نرده

kg.m
J N.m

s
 

2

2
 

 یه نمونۀ باحال  
W  ۀ از رابط توان یم ی در چه صورت Fd=  کار استفاده کرد؟   ۀمحاسب یبرا 

 : تشریحی پاسخ

 جهت باشد. آن هم ییجاجابهثابت وارد بر جسم با    نیروی -۱

 ذره فرض کرد.  یکبتوان جسم را مانند   -۲

 یه نمونۀ باحال  
هموار و بدون  روی سطحی    F  دراز کشیده است. پرستاری این تخت را با نیروی ثابت و افقی   kg۱5روی تختی به جرم    kg75بیماری به جرم  

m  دهد. مجموعۀ تخت و بیمار با شتاب ل میاصطکاک ه  
/

s2
0 شده ار انجامکجا شود،  در جهت این نیرو جابه  m۱0کند. اگر تخت  حرکت می  6

 چند ژول است؟  F  توسط نیروی 
 : تشریحی پاسخ

F ma ( ) ( / ) F N

W Fd ( ) ( ) W J

= = +   =

= =   =

75 15 0 6 54

54 10 540

 

 
F  یرویو کار ن  Bجسم  جایی  جابهدو برابر    ، Aجسم    ییجاهاگر جاب  یر،ز  یهاشکل   مطابق  -4۸

F  یرویبا کار ن  Aجسم    یبر رو  1
بر   2

Fباشد، نسبت    یکسان  Bجسم    یرو

F
2

1

 کدام است؟   

1  )3

2
 2  )2 3

3
 

3  )2

3
 4  )3 2

2
 

 (۱۰۰۳ـ  ۵۸ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

W  ۀرابط طبق Fdcos=  یسیمبنو توانیمیم : 
W Fd cos W W Fd cos F d cos

F d cos F d cos F F

=  =   = 

    =      = 

1 2 1 1 1 2 2 2

1 2 2 2 1 2

1 3
2 60 30 2

2 2

 

F

F
 =2

1

2 3

3
 

 مقایسۀ کار  
W رابطۀ،   یعنی  d  و  F های نسبتی کار پس از تشخیص درست زاویۀ بین در فرمول Fdcos=   نوشته و تست را حل   زیر    صورترا به

 :کنید
W F d cos

W F d cos


=  


2 2 2 2

1 1 1 1
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 یه نمونۀ باحال  

)برابر کار انجامدو    ،افقی  سطح  روی  بر   یکسان  جاییجابه  یک  در(  ۱)  جسم   روی  بر  شدهانجام  کار  ،زیر  هایدر شکل بر روی جسم  (  2شده 

F .باشدمی

F

2

1

cosکدام است؟ )   / =53 0 6، cos  =
3

30

2
 .( شود نظر از اصطکاک صرف  و 

۱  )4 3

5

  2  )5 3

12
 

۳  )5

16
  4  )16

5

 

 
 پاسخ تشریحی: 

W ۀدقت کنید که در رابط  Fdcos= ،   شده  انجام افق  راستای   در   جاییجابه  که   یی آنجا  از.  است  جایی زاویۀ بین بردار نیرو و بردار جابه  
  یعنی:؛  شده در شکل هستندمتمم زوایای نشان داده  2و    1  پس  ،است = 1   و  60 = 2 W  حالا رابطۀ  37 Fdcos=   صورت را به  

F  و  نویسیم می نسبتی 

F

2

1

 : آوریممی دست را به 

W F d cos F F/

W F d cos F / F


=    =    =


2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1

1 0 8 5
1

2 0 5 16
 

 ۳  ۀپاسخ: گزین 

 
 AB  یرگلوله در طول مس  روی   مقاومت هوا بر  یروی . اگر کار نشودیپرتاب م   B  ۀبه سمت نقط  A  ۀاز نقط  ی اگلوله  زیر،مطابق شکل    -49

برابر با   بزرگی آن  ثابت و  یرمقاومت هوا در طول مس  یروین)چند متر است؟    AB  یرشده در مسیباشد، مسافت ط   - J1۸برابر با  
N3  .است ) 
1 )4 2 )6 

3 )8 4 )10 

 (۱۰۰۳ـ  ۵۸ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

در هر    که اینباشد، با توجه به    dحرکت    یراگر طول مس  یندارد؛ بنابرا  ی حرکت بستگ   یرمانند مقاومت هوا به مس   ی فتلاا  یروهای کار ن  دانیم می
)  هستند یکدیگر در خلاف جهت   ییجاهمقاومت هوا و جاب  یرویلحظه ن )= 180 یسیمبنو توانیم یم : 

Df DW f d d d m= − − = −   =18 3 6 

 بشی اک جنک اصط یرویکار ن یرسبر 

 جایی خلاف هم هستند. ، نیروی اصطکاک جنبشی و جابهحرکت کند  ساکن سطح  یک ی جسم رو هرگاه
 

f k kk
W f dcos f d= = −180  

 
 شود.می تربیش ک هم صطکا ا  وی رنی  ار ک زۀ اندا  ،باشد تر بیش ،شودمی  طی که  ی ر یطول مس چه که   ره
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 یه نمونۀ باحال  

ن   یناگر ا   .قرار دارد  یک میز  طحس  یرو زیر،  مطابق شکل  جسمی   کنیم با تندی ثابت در سه مسیر  وارد می  که ما به آن  یی روی جسم توسط 
 ؟ است ح حی ص  ری ز   هایچه تعداد از عبارتبرسد،  Dبه  A( از نقطۀ  ۳( و ) 2( و ) ۱مختلف )
 ( AD( = ۳مسیر ) ، ABD( = 2مسیر )، ABCD( = ۱)مسیر )

 است.برابر  ر ی در هر سه مس میکنمی جسم وارد بهکه ما  یی روی کار ن الف: 

 . برابر است  ری مس ه در هر س کلکار  :ب

 .است از بقیه مسیرها  تر کم (2)  ر یسمدر  کاک طصا  نیروی   کارپ: اندازۀ 

F  اک کاصط ی روی به کار ن  ما ی روی نسبت کار ن  :ت

fk

W

W
 است. کیبرابر    ری در هر سه مس 

۱ )۱ 2  )2 ۳  )۳ 4  )4 
 پاسخ تشریحی: 

 است.  تر بیشاندازۀ کار نیروی اصطکاک در این مسیر  ،ترین مسیر است( طولانی۱مسیر ) که اینبا توجه به 

k k kf f fW W W ( ) 
1 2 3

1 

 چون تندی ثابت است، کار کل صفر است.

k k kF f F f F fW W W W W W ( )+ = + = + =
1 2 31 2 3

0 2 

 توان گفت: ( می2( و ) ۱با توجه به موارد )

F F FW W W 
1 2 3

 
 صحیح است. « ب» عبارتنادرست و  «پ» و  « الف» های عبارت درنتیجه

 صفر است، یعنی:  ،در هر سه مسیر کار کل

F
t F f F f

f
k k

k

W
W W W W W

W
= + =  = −  = −0 1 

 هم نادرست است. عبارت »ت«  درنتیجه
 ۱ ۀپاسخ: گزین 

 
و جسم شروع به حرکت کرده و روی سطح   دنشویوارد م زمان  صورت همبه  یرو سه ن  ،یافق  ۀ صفح  یک   روی   بر ساکن  جسم    یک به    -50

خالص وارد   یروی، نJ20 و  J−100 ،J150 برابر باجایی  بر روی جسم در این جابه  یروها . اگر کار نشودجا میجابه  m5/1اندازۀ  به
 است؟   یوتونبر جسم چند ن

1  )35

3
 2  )70

3
 3  )140

3
 4  )70 

 (۱۰۰۳ـ  ۵۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 نکته  
صفر خواهد بود و کار کل برابر    یۀ زاو  ین بنابرا  کند؛یخالص حرکت م  یروی جسم از حال سکون شروع به حرکت کرده، قطعا  در جهت ن یوقت

 است با:

t netW F d= 

  
 : آوریمیدست مکار کل وارد بر جسم را به

t tW W W W W J= + +  = − + + =1 2 3 100 150 20 70 
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 :یمجسم از حال سکون شروع به حرکت کرده است، دار کهاین. با توجه به کنیمیخالص وارد بر جسم را حساب م یروین

tW Jcos
t net t net netd / m

net

W F d cos W F d F /

F N

==
=

= ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ = 

 =

701

1 5
70 1 5

140

3

 

 کار کل   ۀمحاسب  یهاروش  

  کار ـ انرژی جنبشی   ۀیقضاست از  بهتر  کار کل    ۀمحاسب  یبرا  ،را بدهند  یجنبش  یانرژ   ای  یتند  ،اگر در سؤال  :کار ـ انرژی جنبشی   یۀقض  -۱
 :میاستفاده کن 

K mv

t tW K K W m(v v )
=

= − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
21

2 22
2 1 2 1

1

2
 

 : میکنیمی ها را جمع جبر آن ۀهم درنهایت و  میآوریدست مرا جداگانه به روهای تک ن کار تک -۲
 

 t mg f F FNkW W W W W= + + + + 
 

 : میکنیخالص( را محاسبه می روی ن )  برایند ی رویکار ن  درنهایتدست آورده و وارد بر جسم را به یروهای ن   برایندابتدا   -۳

 

t F t netnet
W W W F dcos=  =    

 
 
 :می کنیاستفاده م ر ی ز   ۀاز رابط شده بر روی جسم برای محاسبۀ کار انجام  می اگر شتاب حرکت جسم را داشته باش  ✓

netF ma
t net tW F dcos W ma dcos

== ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

)  است   ییجاجابهبا  جهت هم ،خط راست که شتاب یدر حرکت تندشونده رو فقط  )  زیرا: ، نیست cos  ، نیازی به محاسبۀ0=

t tcos
W ma dcos W ma d

=
=

= ⎯⎯⎯⎯→ =0

1
 

 نکته  
 تا مجهول مسئله محاسبه شود.  یم هم قرار ده ی آورده و مساو دست بهروش بالا  سه از کار کل را تا است  یازالات ن ؤدر اکثر س
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 درست است؟   𝑪۳۴و    𝑨۲۰  ،𝑩۲۴چند مورد از مطالب زیر، در مورد عناصر   -51

 گروه است.هم   𝑴𝒐۴۲با عنصر   𝑩عنصر ـ    الف
𝒍دو الکترون با عدد کوانتومی   ،هر سه اتمـ    ب = 𝒏و   ۰ =  دارند.  ۴
𝒍هایی با شمار الکترونـ    ج =  است.  𝑩ها در اتم ، دو برابر شمار این الکترون𝑪در اتم   ۲
 های الکترونی اشغال شده، پر هستند.زیرلایه  ۀ ، هم+𝑩۲برخلاف یون   +𝑨۲در یون  ـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4) 4 

 (1001ـ   38ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:  

 بررسی سریع 
 
 
 
 
 

𝐴2۰موارد )الف(، )ج( و )د( درست هستند. عناصر  
   ،𝐵24

𝐶34و   
 هستند.  𝑆𝑒و   𝐶𝑎 ،𝐶𝑟ترتیب  به  

  
𝐶𝑟24عنصر   

𝑀𝑜42قرار دارد. عنصر   6در گروه   
𝐾𝑟36گروه بعد از   6در   

 یعنی گروه ششم قرار دارد.   

 یادآوری 
آید. پس عنصر  ها به دست می(، از مجموع رقم یکان و دهگان عدد اتمی آن 𝑍𝑛30  جزبهچهارم  ۀدور 𝑑  ۀ)عناصر دست 29تا  21 ی عدد اتمگروه عناصر با  ۀ شمار 𝐶𝑟۲۴    2در گروه + 4 =  قرار دارد. 6

 نکته  
𝑌39 جزبه پنجم    ۀدور  𝑑  ۀ)عناصر دست  48تا    40  یعدد اتمگروه عناصر با    ۀشمار

مثال    عنوانبهآید.  ها به دست می (، از مجموع رقم یکان و دهگان عدد اتمی آن 
2در گروه    𝑀𝑜۴۲عنصر  + 4 =  قرار دارد. 6

𝐶𝑟24آرایش الکترونی عنصر   
  2الکترون است. دو عنصر دیگر دارای    1خود دارای    4𝑠  ۀاست. پس در زیرلای  3𝑑54𝑠1[𝐴𝑟]  صورتبه   

 الکترون در این زیرلایه هستند.

𝑆𝑒34آرایش الکترونی   
𝐶𝑟24است. عنصر    3𝑑  ۀالکترون در زیرلای  1۰است. پس دارای    3𝑑1۰4𝑠24𝑝4[𝐴𝑟]  صورتبه   

نیز با آرایش     
 الکترون در این زیرلایه است. پس عبارت داده شده صحیح است. 5دارای  3𝑑54𝑠1[𝐴𝑟]الکترونی  

𝐶𝑎2۰                                         رو است:روبه  صورت بههای مورد نظر  آرایش الکترونی یون 
 : [𝐴𝑟]4𝑠2       →        𝐶𝑎2+: [𝐴𝑟] 𝐶𝑟24
 : [𝐴𝑟]3𝑑54𝑠1        →        𝐶𝑟2+: [𝐴𝑟]3𝑑4

 پر نشده است. 3𝑑  ۀ دارای زیرلای +𝐶𝑟2پر نشده وجود ندارد در حالی که   ۀزیرلای +𝐶𝑎2بنابراین در آرایش الکترونی  

 کنکور را پوشش داده است.تست  30تست از  2 مباحث این آزمون در مجموع

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

 ۴۶تا  ۲۴های صفحه

 سهم در 

رکنکو  

بندیبودجه  

این آزمون   

 قرار دارند. 6در گروه   𝑀𝑜۴۲و    𝐶𝑟۲۴عنصر  هر دو  الف
 خود است.  4𝑠  ۀالکترون در زیرلای 1دارای   𝐶𝑟۲۴عنصر  ب
 پر است. پس عبارت داده شده درست است. نیمه 3𝑑 ۀدارای زیرلای  𝐶𝑟۲۴تکمیل و عنصر  3𝑑  ۀدارای زیرلای  𝑆𝑒۳۴عنصر  ج
 پر نشده است.  3𝑑  ۀدارای زیرلای +𝐶𝑟2پر نشده ندارد اما   ۀمانند آرایش گاز نجیب آرگون است و زیرلای +𝐶𝑎2آرایش الکترونی   د
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -5۲

  شود.سدیم اکسید، ترکیب یونی دوتایی محسوب می همانندکلسیم سولفید ( 1
  ای هستند. جدول دوره 𝑝  ۀ ، متعلق به عناصر دست18تا  13عناصر گروه   ۀهم (2
1  ی الکترون شیآرا( 3

   . شودیختم م  یتک الکترون ی اهیرلایبه ز سوم، ۀدورعناصر   از 4
 اند.تشکیل داده 𝑓  ۀای را، عناصر دستدرصد از عناصر جدول دوره  7/23، تقریببه( 4

 (1001ـ  38صفحۀ ـ ��سریع ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2گزینه پاسخ:  

 هستند.   𝑝 ۀمتعلق به دست  18تا    13های  ای است. سایر عناصر گروهجدول دوره  𝑠 ۀدستقرار دارد اما از جمله عناصر  18در گروه    𝐻𝑒عنصر 
  

(،  𝑁𝑎2𝑂( و سدیم اکسید) 𝐶𝑎𝑆. کلسیم سولفید) شودیم   ده ینامیی  دوتا  یونی  بیشده، ترک   ساخته   که تنها از دو عنصر  یونی  ب یهر ترک 
 شوند.نوع عنصر هستند؛ پس هر دو ترکیب یونی دوتایی محسوب می 2هر دو دارای 

د. پس آرایش الکترونی  شوختم می  3𝑝1و    3𝑠1ترتیب به  سوم، آرایش الکترونی دو عنصر گروه اول و گروه سوم به  ۀ دورعناصر  در میان   
 . نسبت آن برابر است با:شودیختم م یتک الکترون یاهیرلایزعنصر این دوره، به  8دو عنصر از 

2
8 = 1

4 

 برابر است با:به تقریب است. پس درصد آن  118عنصر است. شمار کل عناصر نیز برابر با  28ای شامل جدول دوره 𝑓  ۀدست 

28
118 × 1۰۰ ≈ %23/7  

 مشاوره 
توان به پاسخ صحیح رسید و  های اول و دوم، میبا بررسی گزینه  سؤال هایی که نیاز به محاسبات دارند را در آخر بررسی کنید. در این  گزینه  کنمیمپیشنهاد  

 چهارم نیست!  ۀنیازی به محاسبات گزین

 
 ها است؟های مبادله شده به هنگام تشکیل کدام ترکیب یونی، بیشتر از سایر گزینهشمار الکترون  -5۳

 آلومینیم اکسید ( 4 آلومینیم فلوئورید ( 3 منیزیم سولفید ( 2 لیتیم سولفید  (1

 (1001 ـ 36صفحۀ  ـ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 4گزینه پاسخ:  

 های مبادله شده الکترون 
 کند.منتقل میدهد و به آنیون هایی که کاتیون از دست میتعداد الکترون مبادله شده در تشکیل یک ترکیب یونی عبارت است از تعداد الکترون

بار آنیون × تعداد آنیون در فرمول شیمیایی  =   های مبادله شده در تشکیل ترکیب یونی تعداد الکترون
 یا 

بار کاتیون  × تعداد کاتیون در فرمول شیمیایی  =   تعداد الکترونهای مبادله شده در تشکیل ترکیب یونی 
2             های مبادله شده برابر است با:الکتروناست. پس شمار   3و تعداد آن برابر با  2، بار کاتیون برابر با  𝑀𝑔3𝑃2مثال در ترکیب یونی   عنوانبه  × 3 = 6  

 کنیم:های مبادله شده را برای هر ترکیب محاسبه میحال شمار الکترون
1     های مبادله شده برابر است با:است. پس شمار الکترون  2و تعداد آن برابر با    1، بار کاتیون برابر با  𝐿𝑖2𝑆در ترکیب یونی    × 2 = 2 
2   های مبادله شده برابر است با:الکتروناست. پس شمار    1و تعداد آن برابر با    2، بار کاتیون برابر با  𝑀𝑔𝑆در ترکیب یونی    × 1 = 2 

3    های مبادله شده برابر است با:است. پس شمار الکترون  1تعداد آن برابر با  و    3، بار کاتیون برابر با  𝐴𝑙𝐹3در ترکیب یونی    × 1 = 3 

3  های مبادله شده برابر است با:است. پس شمار الکترون  2و تعداد آن برابر با    3، بار کاتیون برابر با  𝐴𝑙2𝑂3در ترکیب یونی    × 2 = 6 
 ها است. بیشتر از سایر گزینه 𝐴𝑙2𝑂3های مبادله شده در ترکیب  بنابراین شمار الکترون
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  𝑿تشکیل دهد، کدام مورد درست است؟)عناصر    −𝑿۲و   +𝑴۳های واکنش داده و ترکیب یونی شامل یون  𝑴با عنصر   𝑿اگر عنصر   -5۴
 قرار ندارند.(  7تا    5های  در دوره  𝑴و 

  است. 𝑋3𝑀2  صورت بهفرمول شیمیایی ترکیب حاصل، ( 1
 است. 5 برابر با 𝑀و  𝑋اگر آرایش الکترونی هر دو یون یکسان باشد، اختلاف عدد اتمی دو عنصر  ( 2
 باشد.  3 تواند برابر بانمی 𝑀و   𝑋گروه دو عنصر   ۀاگر آرایش الکترونی هر دو یون یکسان باشد، اختلاف شمار ( 3
𝑙ها با  ، نسبت شمار الکترون𝑋الکترونی عنصر   ۀترین لایدر بیرونی( 4 = 𝑙ها با  به شمار الکترون ۰ =  است. 1برابر با  1

 (1001ـ  36صفحۀ ـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2گزینه پاسخ:  

 به جدول زیر دقت کنید: 
𝑁𝑒1۰ →  قبل  ۀگاز نجیب دور 1 2 3 12 تا 4 13 14 15 16 17 گاز نجیب همان دوره 

  𝐹−
 𝑂2−

 𝑁3−
      𝐿𝑖+

 𝐻𝑒2
   ←  → 𝐴𝑟18

 𝐶𝑙−
 𝑆2−

 𝑃3−
  𝐴𝑙3+

   𝑀𝑔2+
 𝑁𝑎+

 𝑁𝑒1۰
   ←  → 𝐾𝑟36

 𝐵𝑟−
      𝑆𝑐3+

 𝐶𝑎2+
 𝐾+

 𝐴𝑟18
   ←

اگر آرایش الکترونی یک کاتیون و یک آنیون به یک گاز نجیب برسد، یعنی عنصر مربوط به آن کاتیون در یک یا چند خانه پس از گاز نجیب  
و   +𝑀3مثال اگر آرایش الکترونی هر دو یون   عنوان بهو عنصر مربوط به آن آنیون در یک یا چند خانه قبل از گاز نجیب مورد نظر قرار دارد.  𝑋2−    به آرایش الکترونی گاز نجیب𝑁𝑒  توانند  برسد، این عناصر می𝐴𝑙    و𝑂  چنین  است. هم  5ها برابر با  باشند که اختلاف عدد اتمی آن

شوند که اختلاف عدد  می  𝑆و    𝑆𝑐برسد. پس دو عنصر مورد نظر    𝐴𝑟تواند به آرایش الکترونی گاز نجیب  آرایش الکترونی این دو یون می
 است. 5ها نیز برابر با اتمی آن

  
شود. پس فرمول  های یونی ابتدا نماد شیمیایی کاتیون)در سمت چپ( و سپس آنیون نوشته میبرای نوشتن فرمول شیمیایی ترکیب 

 است. 𝑀2𝑋3  صورتبهشیمیایی صحیح این ترکیب 

 𝐴𝑙توانند  برسد، این عناصر می  𝑁𝑒به آرایش الکترونی گاز نجیب    −𝑋2و    +𝑀3طور که گفته شد اگر آرایش الکترونی دو یون  همان 
16ها برابر با نگروه آ ۀ باشند که اختلاف شمار 𝑂و  − 13 =  است. 3

اینکه عنصر    به  توجه  است، می  𝑋با  داده  تشکیل  منفی  بار  دو  گروه  یون  در  دریافت که  الکترونی    16توان  آرایش  دارد. پس  قرار 
𝑙ها با  است. نسبت شمار الکترون 𝑛𝑠2𝑛𝑝4  صورت بهآن  ۀترین لایبیرونی = 𝑙ها با  به شمار الکترون ۰ = 2برابر با  1

4 = 1
 است. 2

 
 گروه آن، برابر است؟   ۀ شمارهای ظرفیتی کدام عنصر با  شمار الکترون  -55

  اول خود را تکمیل کرده است. ۀعنصری که فقط لای( 1
  الکترون است.  6خود دارای   ۀعنصری که در آخرین لای( 2
  است. 4های آن برابر با الکترون ۀعنصری که مجموع عدد کوانتومی اصلی هم( 3
 الکترون است.  3خود دارای  ۀ ترین زیرلایچهارم که در خارجی ۀعنصری از دور( 4

 (1001ـ  33صفحۀ ـ ��سریع ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:   

 بررسی سریع 
داشته باشد.   رها قرا ها برابر است. بنابراین باید به دنبال عنصری باشیم که در این گروه آن   گروه   ۀ، با شمار 12تا    1های  های ظرفیتی عناصر گروه شمار الکترون 

خود   ۀ عنصری که در آخرین لای چنین  شود. هماین گزینه رد می   ن یبنابرا دارد؛    قرار   18باشد که در گروه  اول خود را تکمیل کرده است، هلیم می   ۀ عنصری که فقط لای 
 شود.نیز رد می   4و   2های  است. پس گزینه   18تا    13های  بوده و در گروه   𝑝 ۀ الکترون باشد، یعنی در حال پر کردن زیرلای  2خود دارای بیش از   ۀ یا در آخرین زیرلای 
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دوم نیز هر الکترون دارای   ۀ شود. در لایمی  2ها برابر با وجود دارد که مجموع عدد کوانتومی اصلی آن 1𝑠  ۀاول دو الکترون در زیرلای ۀدر لای
توان دریافت  است، می  4های عنصر مورد نظر برابر با  الکترون  ۀمجموع عدد کوانتومی اصلی هماست. با توجه به اینکه    2عدد کوانتومی اصلی  

:𝐿𝑖                                                                 باشد: دوم خود دارد. پس عنصر مورد نظر لیتیم می  ۀ که یک الکترون در لای 1𝑠22𝑠1 
 این عنصر در گروه اول قرار داشته و یک الکترون ظرفیتی نیز دارد. 

 گروه   ۀ های ظرفیتی با استفاده از شماریافتن شمار الکترون 
𝐾19مثال    عنوانبهها برابر است.  آن  گروه  ۀ، با شمار12تا    1های  های ظرفیتی عناصر گروهشمار الکترون

در گروه اول قرار دارد و دارای یک الکترون ظرفیتی نیز     
 الکترون ظرفیتی است.  10قرار دارد و دارای  10در گروه   𝑁𝑖28چنین  است. هم

  6قرار دارد، دارای    16که در گروه     𝑆16ها برابر است. بنابراین عنصری مانند  گروه آن  ۀرقم یکان شمار ، با  18تا    13های  های ظرفیتی عناصر گروهشمار الکترون
 الکترون ظرفیتی است.  2محسوب شده و دارای  𝑠 ۀقرار دارد، از عناصر دست 18الکترون ظرفیتی است. عنصر هلیم استثنا است و با وجود اینکه در گروه 

  
 دارد. قرار  18الکترون ظرفیتی است اما در گروه  2باشد که دارای اول خود را تکمیل کرده است، هلیم می ۀ عنصری که فقط لای 
باشد.  می  𝑛𝑠2𝑛𝑝4  صورت بهقرار داشته و آرایش الکترونی آن    𝑝  ۀالکترون است، در دست  6خود دارای    ۀ عنصری که در آخرین لای 

 الکترون ظرفیتی هستند. 6، دارای 16قرار دارد. عناصر گروه  16بنابراین در گروه 
است.   3𝑑1۰4𝑠24𝑝3[𝐴𝑟]  صورتبهالکترون است،    3خود دارای    ۀترین زیرلایچهارم که در خارجی  ۀآرایش الکترونی عنصری از دور  

 الکترون ظرفیتی است. 5قرار دارد و دارای  15این عنصر در گروه 
 

:𝑨: [𝑯𝒆]۲𝒔۲۲𝒑۲             𝑩 ؟هستندهای داده شده، کدام موارد از مطالب زیر، درست  با توجه به آرایش الکترونی اتم    -56 [𝑯𝒆]۲𝒔۲۲𝒑۴             𝑪: [𝑵𝒆]۳𝒔۲۳𝒑5  
 .بری و گندزدایی داردخاصیت رنگ 𝑪۲مولکول ـ    الف
 گذارد.یک الکترون به اشتراک می  𝑩هر اتم   𝑩۲در مولکول  ـ    ب

 چهار الکترون به اشتراک گذاشته است.   𝑨، اتم 𝑨𝑯۴در ترکیب ـ    ج
 یک پیوند کووالانسی وجود دارد.  𝑪و   𝑩های در ترکیب حاصل از اتمـ    د
 « د» و  « ج»( 4 « د» و  « ب»( 3 « ج»و  « الف»( 2 « ب »و  « الف» (1

 (1001 ـ 40صفحۀ  ـ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 2گزینه پاسخ:  

𝐶6ترتیب به 𝐶و   𝐴 ،𝐵های  موارد )الف( و )ج( درست هستند. اتم
   ،𝑂8

𝐶17و    
 𝑙   .هستند 

  
 باشد. بری و گندزدایی دارد. این گاز زرد رنگ میگاز کلر خاصیت رنگ  

  شود.دوگانه تشکیل میگذارد و پیوند  هر اتم اکسیژن دو الکترون به اشتراک می،  𝑂2به هنگام تشکیل مولکول   

 گذارد.یک الکترون به اشتراک می دروژنیه، اتم کربن چهار الکترون و هر اتم 𝐶𝐻4در مولکول متان با فرمول شیمیایی   

 باشد.پیوند کووالانسی می 2است و دارای  𝑂𝐶𝑙2  صورتبه 𝐶𝑙و  𝑂های  ترکیب حاصل از اتم 

 
نیست؟  گاز نجیب  مشابه آرایش الکترونی یک زیر،    های یونیک از  کدام  ۀ آرایش الکترونی فشرد  -57

1  )𝑆𝑐3+
21

  2  )𝐴𝑙3+
13

  3  )𝐺𝑎3+
31

  4  )𝑅𝑏+
37

  

 (1001 ـ 32صفحۀ  ـ��سریعی ـ مفهومـ  آسان) 3گزینه پاسخ:  

+𝐺𝑎3آرایش الکترونی  
31

: 𝐺𝑎                               رو است:روبه  صورتبه    [𝐴𝑟]3𝑑1۰4𝑠24𝑝1
31

         →        𝐺𝑎3+: [𝐴𝑟]3𝑑1۰   
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 نکته  
مثال در    عنوانبه.  نیستهای چهارم تا هفتم، مشابه یک گاز نجیب  دوره  𝑝  ۀو عناصر فلزی دست  𝑑  ۀعناصر دست  اکثریون حاصل از    ۀآرایش الکترونی فشرد
: 𝐶𝑟۲۴ های دیگر هم حضور دارند:علاوه بر نماد شیمیایی گاز نجیب، الکترون +𝑆𝑛2و  +𝐶𝑟2های  یون ۀآرایش الکترونی فشرد [𝐴𝑟]3𝑑54𝑠1        →        𝐶𝑟2+: [𝐴𝑟]3𝑑4  𝑆𝑛50 : [𝐾𝑟]4𝑑105𝑠25𝑝2        →        𝑆𝑛2+: [𝐾𝑟]4𝑑105𝑠2  

→        𝑆𝑐 : [𝐴𝑟]3𝑑14𝑠221 : مشابه یک گاز نجیب است   𝑆𝑐 21مانند 𝑑 برخی عناصر دسته آرایش الکترونی یون حاصل از دقت کنید که          𝑆𝑐3+  : [𝐴𝑟]  
  

+𝑆𝑐3آرایش الکترونی   
21

𝑆𝑐                                    مشابه گاز نجیب آرگون است:      : [𝐴𝑟]3𝑑14𝑠2
21

        →         𝑆𝑐3+  : [𝐴𝑟] 
+𝐴𝑙3آرایش الکترونی   

13
𝐴𝑙 :13                                   مشابه گاز نجیب نئون است:   

 [𝑁𝑒]3𝑠23𝑝1        →         𝐴𝑙3+  : [𝑁𝑒]  
+𝑅𝑏آرایش الکترونی   

37
 𝑅𝑏                                   مشابه گاز نجیب کریپتون است:   

37
 [𝐾𝑟]5𝑠1                →         𝑅𝑏+  : [𝐾𝑟] 

 رسیدن به آرایش پایدار گاز نجیب  
ترین گاز نجیب به ها تمایل دارند که طی واکنش با عناصر دیگر، به آرایش الکترونی نزدیکگازهای نجیب دارای آرایش الکترونی پایداری هستند و سایر اتم

 رسیدن به آرایش پایدار گاز نجیب وجود دارد: خود برسند. بدین منظور دو راه برای 
شود. به عبارتی اتم فلزی الکترون از دست داده  یک اتم فلزی با یک اتم نافلزی واکنش دهد، ترکیب یونی تشکیل می کهیهنگامالکترون:  ۀانتقال یا مبادل( 1

 شود. و به کاتیون تبدیل شده و اتم نافلزی الکترون دریافت کرده و به آنیون تبدیل می
 شود.های سازنده، به اشتراک گذاشته می های مولکولی تشکیل شده و الکترون میان اتممعمول از واکنش دو نافلز با یکدیگر، ترکیب  طور به اشتراک الکترون:  ( 2

 
قبل از    ۀ، اسکاندیم و آلومینیم نیز، به آرایش گاز نجیب دور2،  1های  خود و عناصر فلزی گروه  ۀدور، به آرایش گاز نجیب هم17تا    15های  عناصر نافلزی گروه

 مثال: عنوانبهرسند. خود می
: 𝑂8 است:  𝑁𝑒10دهد. آرایش الکترونی این یون، مشابه آرایش الکترونی گاز نجیب  تشکیل می −𝑂2قرار داشته و یون   16اکسیژن در گروه          [𝐻𝑒]2𝑠22𝑝4       →      𝑂2−: [𝐻𝑒]2𝑠22𝑝6 = [𝑁𝑒]  
: 𝐶𝑎20 است:   𝐴𝑟18دهد. آرایش الکترونی این یون، مشابه تشکیل می +𝐶𝑎2قرار دارد و یون  2کلسیم در گروه          [𝐴𝑟]4𝑠2       →     𝐶𝑎2+: [𝐴𝑟]  

 
 ؟ نیستکدام دو عنصر با هم برابر   یهای ظرفیتشمار الکترون  -58

1)  𝐶𝑟24
𝑆16و   

  2  )𝑀𝑔12
𝐺𝑒32و   

  3  )𝑆𝑐21
𝐺𝑎31و   

  4  )𝐴𝑟18
𝐹𝑒26و   

  

 (1001ـ   33صفحۀ ـ ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 2گزینه پاسخ:  

 کنیم.  یابیم و با کمک آن، شمار الکترون ظرفیتی هر عنصر را پیدا میگروه عنصر را می  ۀابتدا شمار

 یادآوری 
، با رقم یکان  18تا    13های  های ظرفیتی عناصر گروهچنین شمار الکترونها برابر است. همآن  گروه ۀ، با شمار12تا    1های  های ظرفیتی عناصر گروهشمار الکترون

𝑀𝑔12 ها برابر است.  گروه آن ۀ شمار
𝐺𝑒32الکترون ظرفیتی است اما   2قرار دارد؛ پس دارای   2در گروه   

 باشد. الکترون ظرفیتی می 4قرار داشته و دارای   14در گروه   
  

 𝐶𝑟24
𝑆16الکترون ظرفیتی است.    6قرار دارد؛ پس دارای    6در گروه     

الکترون    6قرار دارد؛ پس این عنصر نیز دارای    16نیز در گروه     
 باشد.  ظرفیتی می

رسیدن به آرایش گاز نجیب

فلزها از دست دادن الکترون و تشکیل کاتیون

نافلزها
به دست آوردن الکترون و تشکیل آنیون

اشتراک الکترون
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 𝑆𝑐21
𝐺𝑎31الکترون ظرفیتی است.    3قرار دارد؛ پس دارای    3در گروه     

 باشد. الکترون ظرفیتی می   3قرار دارد؛ پس دارای    13نیز در گروه     

 𝐴𝑟18
𝐹𝑒26الکترون ظرفیتی است.    8قرار دارد؛ پس دارای    18در گروه     

 باشد.الکترون ظرفیتی می   8قرار دارد؛ پس دارای    8نیز در گروه     
 

الکترون در ساختار دوم تمایل به تشکیل یون دارند و چند درصد از آن  ۀچند درصد از عناصر دور  -59 ها دارای حداقل یک جفت 
 ای خود هستند؟الکترون نقطه

 5/37ـ  5۰( 4 5/37ـ  5/37 (3 5۰ـ  5/37( 2 5۰ـ  5۰ (1

 (1001ـ  37صفحۀ ـ ��سریع ـ  خط به خطـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  

𝐵𝑒4دوم، عناصر    ۀدر میان عناصر دور
   ،𝐵5

    ،𝐶6
𝑁𝑒1۰و     

توانند یون  عنصر این دوره، نمی  8از  عنصر    4  قادر به تشکیل یون نیستند. پس    
 ها برابر است با:تشکیل دهند. درصد آن

4
8 × 1۰۰ = %5۰ 

 به جدول زیر دقت کنید: 

 
 نکاتی پیرامون آرایش الکترونی عناصر 
 شود.تایی نمیرسد اما هشت میعنصر هیدروژن به هنگام تشکیل پیوند اشتراکی، به آرایش گاز نجیب هلیم     
و... نوعی ترکیب    𝐵𝑒𝐻2  ،𝐵𝐻3  ،𝐵𝐶𝑙3بنابراین    ؛دهندلیم و بور، قادر به تشکیل یون نیستند و فقط پیوند اشتراکی با سایر عناصر تشکیل مییعناصر بر     

 مولکولی هستند. 

، از جمله کربن و سیلیسیم، قادر به تشکیل یون نیستند و در واکنش با سایر عناصر پیوند کووالانسی تشکیل داده و به آرایش  14کلی، عناصر گروه  طوربه     
 نیز در این گروه وجود دارند که قادر به تشکیل یون هستند.   𝑃𝑏 82و   𝑆𝑛50رسند. البته دو عنصر فلزی تایی میهشت 

𝑁7چنین با توجه به جدول زیر، عناصر  هم
   ،𝑂8

   ،𝐹9
𝑁𝑒1۰و     

ای خود هستند. پس  دارای حداقل یک جفت الکترون در ساختار الکترون نقطه   
 است.  %5۰ها برابر با عنصر این دوره، دارای چنین شرایطی هستند که درصد آن 8عنصر از  4
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𝒏الکترون با    1۲دارای    𝑮دهد. اگر اتم  ای را نشان میعنصر جدول دوره  5رو موقعیت  شکل روبه  -6۰ + 𝒍 = یک از مطالب باشد، کدام  6
 زیر درست است؟

     .باشد 𝑑  ۀ از عناصر دست تواندیک از عناصر نمیهیچ( 1
   پر دارند. 𝑑  ۀ دو زیرلای 𝐸عنصر    جزبهعناصر داده شده   ۀهم (2
 است. 𝐾𝑟این یون، مشابه گاز نجیب   ۀباشد، آرایش الکترونی فشرد +𝐺2قادر به تشکیل یون  𝐺اگر عنصر  ( 3
 شوند.های ظرفیتی آن محسوب میشوند، الکتروننوشته می 𝐷عنصر    ۀهایی که در آرایش الکترونی فشردالکترون ۀهم( 4

 (1001ـ  32صفحۀ ـ ��استاندارد ـ  فهومی ـ م سخت)  2گزینه پاسخ:  

𝑛هایی با  الکترون + 𝑙 = پر   6𝑠  ۀو سپس زیرلای  4𝑑  ،5𝑝  ۀها، ابتدا زیرلایقرار دارند. در میان این زیرلایه  4𝑑و    6𝑠  ،5𝑝های  در زیرلایه  6
الکترون دیگر در    2، این زیرلایه تکمیل شده و  𝑑  ۀها است. با توجه به گنجایش زیرلایالکترون در این زیرلایه  12دارای    𝐺شوند. عنصر  می

قرار دارد. پس عناصر   5  ۀو دور  14است و در گروه    4𝑑1۰5𝑠25𝑝2[𝐾𝑟]، قرار دارند. پس عنصر مورد نظر دارای آرایش الکترونی  5𝑝 ۀزیرلای 𝐴  ،𝐵 ،𝐺  ،𝐷  و𝐸 ترتیب  به𝐶𝑑48
  ،𝐼𝑛49

   ،𝑆𝑛5۰
  ،𝑆𝑏51

𝐺𝑒32و    
 هستند.   

  
𝐶𝑑48عنصر   

𝑋𝑒54خانه قبل از    6،   
 هستند.   𝑝  ۀباشد. سایر عناصر از جمله عناصر دست می   𝑑  ۀ قرار دارد. پس از عناصر دست  12و در گروه     

𝐺𝑒32عنصر   
𝐶𝑑48خود را پر کرده است. عنصر    3𝑑  ۀچهارم قرار گرفته و فقط زیرلای  ۀدر دور   

پنجم است؛    ۀدور  𝑑  ۀآخرین عنصر دست   
𝐼𝑛49خود را نیز، پر کرده است. بنابراین عناصر    4𝑑  ۀ پس زیرلای

   ،𝑆𝑛5۰
𝑆𝑏51و     

𝐶𝑑48نیز که بعد از     
اند و در حال پر کردن  قرار گرفته   

𝐺𝑒32عنصر  جزبهباشند. پس پر می 4𝑑  ۀخود هستند، دارای زیرلای 5𝑝  ۀزیرلای
 پر هستند.  4𝑑و   3𝑑 ۀ ، سایر عناصر دارای زیرلای 

𝑆𝑛5۰                    رو است:روبه   صورتبه  +𝑆𝑛2آرایش الکترونی یون 
 : [𝐾𝑟]4𝑑1۰5𝑠25𝑝2        →        𝑆𝑛2+: [𝐾𝑟]4𝑑1۰5𝑠2 

 دیگر نیز، حضور دارند. های زیرلایه، علاوه بر نماد گاز نجیب، +𝑆𝑛2در آرایش الکترونی یون 
𝑆𝑏51  ۀ آرایش الکترونی فشرد 

𝑆𝑏51                                                                       رو است:روبه  صورتبه   
 : [𝐾𝑟]4𝑑1۰5𝑠25𝑝3 

د. بنابراین با وجود نقرار دار  𝑝و    𝑠 هایآن در آخرین زیرلایه  یهای ظرفیت ای قرار دارد. پس الکترونجدول دوره  𝑝 ۀاین عنصر در دست
 نیستند.  های ظرفیت شوند، اما جزء الکترونآن نوشته می ۀنیز در آرایش الکترونی فشرد 𝑑  ۀ های زیرلایاینکه الکترون

 
 مشاوره 

که بعد    𝑝  ۀعناصر فلزی دست  کهنیست. کافی است به خاطر داشته باشیم     𝑆𝑏51و     𝑆𝑛50نیازی به نوشتن آرایش دقیق دو عنصر    4و    3های  برای بررسی گزینه
های خود بعد از نماد گاز نجیب، هم الکترون  ۀهای چهارم تا هفتم، در آرایش الکترونی فشرددوره  𝑝 ۀاند، یعنی عناصر فلزی دستقرار گرفته  𝑑  ۀاز عناصر دست

 ها مشابه یک گاز نجیب نیست. های آنالکترونی یون شی آرا  نیبنابرا های ظرفیت حضور دارند؛ و هم الکترون 𝑑 ۀزیرلای

 

 

 E   
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گرم سدیم نیترید است؟  ۲/۳۳های موجود در  گرم منیزیم اکسید چند برابر شمار آنیون  16های موجود در  شمار یون  -61
   (𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  𝑴𝒈 = ۲۴ ، 𝑵𝒂 = ۲۳،𝑶 = 16 ،𝑵 = 1۴ )

1) 2 2 )5/1 3) 5/۰ 4)  2

3
 

 (1001ـ  43صفحۀ ـ ��استانداردـ  حاسباتی ـ م متوسط)  1گزینه پاسخ:  

ها بهره برد. پس ابتدا  شمار مول آن  ۀ توان از مقایسها، میتعداد آن  ۀ محاسب  ی جابهمواد باشیم،    ۀهرگاه به دنبال نسبت شمار ذرات سازند
مول یون(    2  مجموعاً)  مول آنیون 1مول کاتیون و    𝑀𝑔𝑂  ،1کنیم. در هر مول را محاسبه می  𝑀𝑔𝑂گرم   16های موجود در یون  شمار مول

 وجود دارد: 

یون 𝑚𝑜𝑙 ؟ = 16 𝑔 𝑀𝑔𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
4۰ 𝑔 𝑀𝑔𝑂 × 2 𝑚𝑜𝑙 یون

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂 = ۰/8  
ها در  مول آنیون است. اکنون شمار مول آنیون 1مول کاتیون و  3دارای  𝑁𝑎3𝑁وجود دارد. هر مول    𝑀𝑔𝑂گرم   16مول یون در  8/۰پس 

 کنیم: را محاسبه می 𝑁𝑎3𝑁گرم   2/33

−𝑚𝑜𝑙 𝑁3 ؟ = 33/2 𝑔 𝑁𝑎3𝑁 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑁
83 𝑔 𝑁𝑎3𝑁 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑁 = ۰/4  
 وجود دارد. نسبت خواسته شده برابر است با: 𝑁𝑎3𝑁گرم   2/33مول آنیون در  4/۰بنابراین 

۰/8
۰/4 = 2 

 
 است؟  نادرستبا توجه به جدول زیر، کدام مورد    -6۲

+𝑨 𝑩 یون/عنصر
 𝑪−

 𝑫۳−
 

 ۲ ۴ ۳ ۴ ترین زیرلایه عدد کوانتومی اصلی خارجی
 1 1 1 ۰ ترین زیرلایه عدد کوانتومی فرعی خارجی

 6 6 6 1 ترین زیرلایه تعداد الکترون خارجی
 ای باشد. جدول دوره 𝑑  ۀیا دست 𝑠  ۀ تواند از جمله عناصر دستمی 𝐴عنصر   (1
  شود.یک الکترون جفت نشده دیده می 𝐶و   𝐵ای هر دو عنصر  ( در آرایش الکترون نقطه2
𝑙هایی با شمار الکترون −𝐷3( در یون  3 = 𝑙هایی با  برابر شمار الکترون 5/1، 1 =   است.  ۰
 شود.مول الکترون مبادله می 4و یون فسفید،  +𝐵( به هنگام تشکیل هر مول از ترکیب یونی حاصل از یون  4

 (1001ـ   38صفحۀ ـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  4گزینه پاسخ:  

𝐾19تواند یکی از عناصر  است. پس این عنصر می  4𝑠1  ۀ ، زیرلای𝐴عنصر    ۀبا توجه به جدول داده شده، آخرین زیرلای
   ،𝐶𝑟24

𝐶𝑢29یا     
باشد.     

𝐵  ،𝐾19است. پس عنصر    3𝑝6ۀ، زیرلای+𝐵یون    ۀآخرین زیرلایچنین  هم
، 𝐶است؛ پس عنصر    4𝑝6ۀ، زیرلای −𝐶یون    ۀآخرین زیرلایاست.      𝐵𝑟35

𝐷  ،𝑁7است. پس عنصر   2𝑝6ۀ نیز، زیرلای −𝐷3یون   ۀآخرین زیرلای باشد. می  
 است.  

  
𝐾19تواند یکی از عناصر  می  𝐴  طور که گفته شد عنصر همان 

   ،𝐶𝑟24
𝐶𝑢29یا     

𝐾19باشد.     
و دو عنصر دیگر متعلق    𝑠  ۀمتعلق به دست   

 ای هستند.جدول دوره 𝑑  ۀبه دست
𝐾19عنصر   

𝐵𝑟35چنین  ای خود است. همدارای یک الکترون جفت نشده در ساختار الکترون نقطه   
جفت الکترون و یک    3دارای     

 باشد. ای خود میالکترون تک در ساختار الکترون نقطه
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های  الکترون در زیرلایه  4  مجموعاًو    2𝑝  ۀالکترون در زیرلای  6دارای    یوناست. این    2𝑠22𝑝6[𝐻𝑒]  صورتبه  −𝑁3آرایش الکترونی    𝑠 باشد.می 5/1ها برابر با خود است. پس نسبت آن 

است.   3و تعداد آن برابر با    1است. در این ترکیب بار کاتیون برابر با    𝐾3𝑃  صورتبهو یون فسفید    +𝐾ترکیب یونی حاصل از یون   
1                                                                                           های مبادله شده برابر است با:پس شمار الکترون × 3 = 3 

 
 𝑲𝒓۳6  ،𝑪𝒂۲۰  ،𝑪𝒅۴8  ،𝑪𝒖۲9 سوم و چهارم را دارد؟  ۀهای لایترتیب کمترین و بیشترین اختلاف شمار الکتروندر میان عناصر زیر، کدام عناصر به  -6۳

1)  𝐶𝑑48
  -  𝐶𝑢29

  2  )𝐶𝑎2۰
  -  𝐶𝑢29

  3  )𝐶𝑑48
  -  𝐾𝑟36

  4  )𝐾𝑟36
  -  𝐶𝑎2۰

  

 (1001ـ  29صفحۀ ـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  سخت)  1گزینه پاسخ:  

 کنیم: را در عناصر داده شده محاسبه می  سوم و چهارم ۀیلا ی هااختلاف شمار الکترونابتدا 
𝐾𝑟36عنصر  

الکترون در    18پر دارد. بنابراین دارای    4𝑝و    4𝑠  ۀسوم خود را تکمیل کرده و زیرلای  ۀچهارم است؛ پس لای  ۀآخرین عنصر دور   
 است.  1۰های این دو لایه، برابر با پس اختلاف شمار الکترونچهارم خود است.   ۀالکترون در لای 8سوم و  ۀلای

𝐶𝑎2۰عنصر  
پر نشده است(. پس اختلاف شمار    3𝑑  ۀسوم خود است)هنوز زیرلای  ۀالکترون در لای  8و    4𝑠  ۀالکترون در زیرلای  2، دارای   

 است. 6های این دو لایه، برابر با الکترون

𝐶𝑑48عنصر  
الکترون    18چهارم دارای    ۀآن پر است. پس در لای  4𝑑و    4𝑠  ،4𝑝های  پنجم است. به عبارتی زیرلایه  ۀدور   𝑑  ۀآخرین عنصر دست   
های این دو لایه، برابر با صفر  الکترون است، اختلاف شمار الکترون  18سوم نیز، پر است و گنجایش این لایه برابر با    ۀجا که لایاست. از آن

 است و این مقدار، کمترین مقدار ممکن است! 
𝐶𝑢29عنصر  

چهارم این عنصر،    ۀ سوم است. در لای  ۀالکترون در لای  18کند. پس دارای  سوم خود را تکمیل می  ۀ، اولین عنصری است که لای 
 واحد است. 17لایه، برابر با  های این دو وجود دارد. پس اختلاف شمار الکترون 4𝑠  ۀالکترون در زیرلای 1

ترتیب مربوط به در میان عناصر داده شده به  سوم و چهارم   ۀیلا  ی هااختلاف شمار الکترونبا توجه به توضیحات بالا، کمترین و بیشترین  
𝐶𝑑48عنصر  

𝐶𝑢29و عنصر    
 است.  

 
 دهد. با عدد اتمی ............... واکنش داده و ترکیب ............... با فرمول شیمیایی ............... تشکیل می   𝒀با عنصر    19با عدد اتمی    𝑿عنصر    -6۴

 𝑋3𝑌  ـ مولکولی ـ  𝑋2𝑌 4 )7   ـ یونیـ  𝑋𝑌3 3 )16   ـ یونیـ  𝑋2𝑌 2 )7  ـ مولکولی ـ  16( 1

 (1001ـ   38صفحۀ ـ ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 3گزینه پاسخ:  

𝐾19،  19عنصری با عدد اتمی  
دهد. بنابراین قادر به ایجاد ترکیب  را تشکیل می  +𝐾بوده و در ترکیبات خود، یون    𝑠  ۀ است که فلز دست   

به هنگام تشکیل  است.    −𝑁3  صورت بهبوده که یون آن    𝑁متعلق به عنصر    7شود. عدد اتمی  رد می  4و    1های  مولکولی نیست. پس گزینه
 𝐾3𝑁  صورتبه  −𝑁3و    +𝐾ترکیب حاصل از  گیرد؛ بنابراین  های یونی، بار آنیون، زیروند کاتیون و بار کاتیون، زیروند آنیون قرار میترکیب

و    +𝐾است. ترکیب حاصل از    −𝑆2  صورتبهبوده که یون آن    𝑆متعلق به عنصر    16نیز نادرست است. عدد اتمی    2  ۀباشد؛ بنابراین گزینمی 𝑆2− صورتبه  𝐾2𝑆 باشد.می 

 نکته  
ترکیب گذاشته میمولکولیهای  در  اشتراک  به  الکترون  ترکیب،  برای تشکیل  که  حالی  در  مبادله میشود؛  الکترون  یونی،  تفاوت  های  زیر  در جدول  شود. 

 بینید:های یونی و مولکولی را میترکیب

 

 

 

 

 

 مثال  نحوۀ تشکیل های سازنده ذره نوع ترکیب 
CaCl انتقال الکترون از فلز به نافلز  هایون یونی , Na S,Al O2 2 2 3 

CH معمولا اشتراک الکترون بین دو نافلز هامولکول مولکولی ,H O,O4 2 2 
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 شود؟اتم دیده می  ۴یک از ترکیبات زیر،  در فرمول شیمیایی کدام  -65

 هیدروژن کلرید ( 4 متان ( 3 اکسید ( سدیم 2 آمونیاک( 1

 (1001 ـ 40صفحۀ ـ ��سریعـ  خط به خطـ  آسان) 1گزینه پاسخ:  

 باشد. اتم می  4است. این ترکیب دارای  𝑁𝐻3  صورتبهفرمول شیمیایی آمونیاک 
  

 باشد.اتم می 3است. این ترکیب دارای  𝑁𝑎2𝑂  صورتبه سدیم اکسید فرمول شیمیایی  

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

 باشد.اتم می 2است. این ترکیب دارای  𝐻𝐶𝑙  صورت بهفرمول شیمیایی هیدروژن کلرید  
 

 های آنیون و کاتیون با هم برابر است؟در کدام گزینه نام ترکیب با فرمول شیمیایی آن تطابق دارد و شمار الکترون  -66

 𝑁𝑎2𝑂( سدیم اکسید:  𝐾𝐵𝑟 4( پتاسیم برمید:  𝐶𝑎2𝑃3 3( کلسیم فسفید:  𝑁𝑎𝑁3 2سدیم نیترات:   (1
 (1001ـ  37صفحۀ ـ ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 4گزینه پاسخ:  

 بینید:های مختلف را در جدول زیر مینام یون

 نام و نماد شیمیایی آنیون  نام و نماد شیمیایی کاتیون 
 −Br یون برمید +Li یون لیتیم 

 −I یون یدید  +K یون پتاسیم 
Mg یون منیزیم  N یون نیترید  2+ −3 
Ca یون کلسیم  S یون سولفید  2+ −2 

Al یون آلومینیم   −F یون فلوئورید 3+
های آن  الکترون دیگر، شمار الکترون  2الکترون است که با دریافت    8است. اکسیژن دارای    𝑁𝑎2𝑂  صورتبهفرمول شیمیایی سدیم اکسید  

 رسد.الکترون می 1۰الکترون به  1الکترون است که با از دست دادن  11رسد. سدیم نیز دارای می 1۰به 
  

𝑁𝑂3  صورتبه، سدیم نیترید است. یون نیترات 𝑁𝑎3𝑁نام صحیح   
 شویم. های آینده با آن آشنا میاست که در فصل −

فرمول شیمیایی کلسیم  گیرد؛ پس  های یونی، بار آنیون، زیروند کاتیون و بار کاتیون، زیروند آنیون قرار میبه هنگام تشکیل ترکیب 
 است.  𝐶𝑎3𝑃2  صورتبهفسفید 

برابر نیست. بدین صورت که پتاسیم با از  های کاتیون و آنیون آن با هم  فرمول شیمیایی پتاسیم برمید درست است اما شمار الکترون 
 شود.الکترون می 36الکترون، دارای  1الکترون و برم با دریافت  18الکترون، دارای  1دست دادن 

 
  𝑵𝒂11  ،𝑴𝒈1۲  ،𝑺16  ،𝑲𝒓۳6  ،𝑮𝒂۳1 ست؟اعنصر قبل از خود برابر  1۰های لایه ظرفیت  با شمار الکترونزیر  صر  اعن  چه تعداد ازهای لایه ظرفیت  شمار الکترون  -67

1) 2 2) 3 3) 4 4 )5 
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 (1001ـ  32صفحۀ ـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:  

 کنیم:ترتیب از راست به چپ بررسی میهای داده شده را بهاتم ۀهم
𝑁𝑎11عنصر  

الکترون ظرفیتی    1است که آن نیز، دارای    𝐻الکترون ظرفیتی است. ده عنصر قبل از آن    1در گروه اول قرار دارد؛ پس دارای     
 باشد. می

𝑀𝑔12عنصر  
الکترون ظرفیتی    2است که آن نیز، دارای    𝐻𝑒الکترون ظرفیتی است. ده عنصر قبل از آن    2در گروه دوم قرار دارد؛ پس دارای     

 باشد. می
𝑆16عنصر  

𝐶6عنصر قبل از آن،    1۰الکترون ظرفیتی است.    6قرار دارد؛ پس دارای    16در گروه     
  4قرار دارد و دارای    14است که در گروه     

 باشد. الکترون ظرفیتی می
𝐾𝑟36عنصر

𝐹𝑒26الکترون ظرفیتی است. ده عنصر قبل از آن   8قرار دارد؛ پس دارای   18در گروه     
  8قرار داشته و دارای   8است که در گروه     

 باشد. الکترون ظرفیتی می
𝐺𝑎31  عنصر 

𝑆𝑐21الکترون ظرفیتی است. ده عنصر قبل از آن    3قرار دارد؛ پس دارای    13در گروه     
 3قرار داشته و دارای    3در گروه   است که    

 باشد.الکترون ظرفیتی می 

 
 توان به یک اتم خنثی و نیز یک کاتیون نسبت داد؟ کدام آرایش الکترونی زیر را می  -68

1  )[ 𝑁𝑒1۰
 ]3𝑠23𝑝2 2  )[ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑1۰ 3  )[ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑54𝑠1 4  )[ 𝐾𝑟36

 ]4𝑑1۰5𝑠2

 (1001ـ  30صفحۀ ـ ��سریع ـ  مفهومی ـ  متوسط)  4گزینه پاسخ:  

مثال، آرایش    عنوانبهباشد؛    −𝐻تواند یک اتم خنثی یا یک کاتیون و یا یون ختم شود، آن عنصر می  𝑠2 ۀاگر آرایش الکترونی اتمی به زیرلای [ 𝐾𝑟36
 ]4𝑑1۰5𝑠2 تواند مربوط به  می𝐶𝑑48

𝑆𝑛5۰و یا    
 باشد.   +2 

 نکته  
 های زیر ختم شود، آن گونه، چه یون یا اتمی ممکن است باشد: ای به زیرلایهکنید که اگر آرایش الکترونی گونهدر جدول زیر مشاهده می

 
 
 
 
 
 

  
الکترونی    ]آرایش  𝑁𝑒1۰

 ]3𝑠23𝑝2    به از آن، کاتیونی تشکیل نمی  𝑆𝑖مربوط  بعد  الکترون،  است. عناصر  از دست دادن  با  دهند که 
 بتوانند به آرایش الکترونی این عنصر برسند.

]شود؛ پس آرایش  ختم نمی  𝑑  ۀ آرایش الکترونی هیچ اتم خنثایی به زیرلای  𝐴𝑟18
 ]3𝑑1۰    .مثال    عنوان بهمربوط به یک کاتیون است

: 𝑍𝑛                             باشد: +𝐺𝑎3و یا   +𝑍𝑛2تواند این کاتیون می [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑1۰4𝑠2         →         𝑍𝑛2+: [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑1۰ 𝐺𝑎 : [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑1۰4𝑠24𝑝1         →         𝐺𝑎3+: [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑1۰
 

]شود؛ پس آرایش  ختم نمی 𝑠1آرایش الکترونی هیچ کاتیونی به   𝐴𝑟18
 ]3𝑑54𝑠1  فقط مربوط به اتم خنثی ،𝐶𝑟24

 باشد.می  
 

1/۲۰8اگر آلومینیم در واکنش با هر یک از گازهای اکسیژن و فلوئور،    -69 × الکترون از دست بدهد، نسبت جرم آلومینیم فلوئورید   1۰۲۴
.𝒈)کدام است؟  یبتقربهتولید شده به آلومینیم اکسید تولید شده   𝒎𝒐𝒍−1 𝑨𝒍 = ۲7 ، 𝑭 = 19 ،𝑶 = 16) 

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

 کاتیون، آنیون، اتم خنثی  𝑝۶ کاتیون  𝐻− 𝑑اتم خنثی، کاتیون، یون   𝑠۲ اتم خنثی  𝑠۱ مربوطه  ۀگون موجود در آرایش الکترونی ۀآخرین زیرلای
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 (1001 ـ 44صفحۀ  ـ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  1گزینه پاسخ:  

دهد. را تشکیل می  𝐴𝑙𝐹3و    𝐴𝑙2𝑂3های  الکترون از دست داده و ترکیب  3  و فلوئور  ژنیاکس   یاز گازها  کیدر واکنش با هر    م ین یآلومهر عنصر  
های یونی تولید شده را مول آلومینیم وجود دارد. حال جرم هر یک از ترکیب  1و    2ترتیب  نیز به   𝐴𝑙𝐹3و    𝐴𝑙2𝑂3های  ترکیبدر هر مول از  

 کنیم:محاسبه می

𝑔 𝐴𝑙2𝑂3 ؟ = 1/2۰8 × 1۰24 𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
6/۰2 × 1۰23 𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+

3 𝑚𝑜𝑙 𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+ × 1۰2 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3
= 34  

 

𝑔 𝐴𝑙𝐹3 ؟ = 1/2۰8 × 1۰24 𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
6/۰2 × 1۰23 𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+

3 𝑚𝑜𝑙 𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙𝐹3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+ × 84 𝑔 𝐴𝑙𝐹3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙𝐹3
= 56 

 گرم است. نسبت خواسته شده برابر است با: 56و  34ترتیب برابر با تولید شده به 𝐴𝑙𝐹3و   𝐴𝑙2𝑂3پس جرم  
56
34 ≈ 1/6 

 
 دهد.  عنصری که دارای ............... الکترون در ............... خود است، یونی با بار ............... تشکیل می  -7۰

  3+ ـ 2𝑝  ۀ زیرلایـ  3( 2 3+ـ  دوم  ۀ لایـ  3( 1
 2-  ـ سوم ۀ لایـ  4( 4 2-ـ  2𝑝 ۀ زیرلایـ  4( 3

 (1001  ـ 37صفحۀ  ـ��سریع ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:  

𝑂8خود است،    2𝑝  ۀ الکترون در زیرلای  4دارای  عنصری که  
الکترون، به آرایش گاز نجیب بعد از خود، یعنی    2است. این عنصر با دریافت     

 است. −𝑂2  صورت بهرسد. پس یون حاصل از آن نئون می
  

𝐵5دوم خود است،    ۀالکترون در لای 3عنصری که دارای  
 باشد. باشد. این عنصر قادر به تشکیل یون نمیمی  

𝑁7خود است،   2𝑝  ۀالکترون در زیرلای 3عنصری که دارای  
 دهد. تشکیل می 3-باشد. این عنصر، یونی با بار می  

𝑆𝑖14سوم خود است،   ۀالکترون در لای 4عنصری که دارای  
 باشد. باشد. این عنصر نیز، قادر به تشکیل یون نمیمی  

 یادآوری 
 نیز در این گروه وجود دارند که قادر به تشکیل یون هستند.   𝑃𝑏 82و   𝑆𝑛50فلزی عناصر کربن و سیلیسیم قادر به تشکیل یون نیستند اما دو عنصر  14در گروه 
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