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آزمون الکترونیکى دهم ریاضى ـ مرحله 5

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف
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−حاصل  -1
4 5

5 4
2 3 3 4

278
 کدام است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )5 43  ( صفر 4 2

xاگر   -2 x x+ + =
4 4 22 x3، مقدار3  کدام است؟ 4

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

3
 

 تر است؟ کدام عدد بزرگ  -3

1  )2 2  )3 4 3  )4 8 4  )516 

aاگر   -4 a a، حاصل عبارت3 a a a− − −4 3  کدام است؟ 4

1  )a a−3 2  )a a− 3 3  )a a a− − +3 42 4  )a a a+ −3 42 

 کدام است؟ ADEباشد، مساحت مثلث  6برابر ABCدر شکل مقابل، اگر مساحت مثلث  -5

1  )
1
2

 2  )
3
2

 

3  )
2
3

 4  )
4
5

 

sinBˆˆدر شکل مقابل،  -6 sinC= ABو2 AC+ =  کدام است؟   BC، اندازۀ ضلع 12

1  )2 3 

2  )4 3 
3  )6 
4  )8 

 در شکل مقابل کدام است؟ ABCمساحت مثلث   -7

1  )
+3 3 3
2

 2  )
+2 2
2
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mxمعادلۀ خط مقابل به صورت  -8 (m )y+ − =1  کدام است؟   mاست. مقدار  1

1  )
+

3

3 1
 2  )

−

3

3 1
 

3  )
+

1

3 1
 4  )

−

1

3 1
 

tanدر شکل مقابل، اگر   -9 =  کدام است؟   k، مقدار  2

1  )
+

9

2 3
 2  )

+

12

2 3
  

3  )
+

9

2 3 1
 4  )

+

12

2 3 1
 

DEمربع است. اگر   ABCDدر شکل مقابل، چهارضلعی    -10 = tanو3 =
7
4

 کدام است؟   HE، طول 

1  )
27

65
 2  )

38

65
 

3  )
28

65
 4  )

37

65
 

sinروی دایرۀ مثلثاتی قرار دارد. مقدار   Pدر شکل مقابل، نقطۀ    -11 cos−  کدام است؟ 

1  )
1
5

 2  )−
1
5

 

3  )
7
5

 4  )−
7
5

 

sinاگر   -12 cos − sinو1 cos tan +   دارد؟ در کدام ناحیه قرار  رو به زاویۀ، انتهای کمان روبه0

 ( چهارم 4 ( سوم 3 ( دوم 2 ( اول 1

sinاگر   -13 k cos−  = tanو0 ( k)cot+ −  =1 sin، مقدار1 cos  ( کدام است؟زاویه).ای حاده است 

1  )
1
2

 2  )
1
4

 3  )
3
4

 4  )
1
8

 

tanxاگر   -14 cotx cotx+ = 3 cos، مقدار2 x
 کدام است؟ 22

1  )3 2 2  )3 4 3  )32 2 4  )32 4 
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sinxاگر   -15 cosx+ =
4
3

tan، مقدار x cot x+2  کدام است؟ 2

1  )
207
49

 2  )
226
49

 3  )
17
36

 4  )
37
36

 

xاگر   -16   30 sin، حدود عبارت150 x
A

cos x
=

+

2

22
 کدام است؟ 

1  ),
 
 
 

1 1
11 2

 2  ),
 
− − 
 

1 1
2 11

 3  ),
 
− 
 

1 1
2 11

 4  ),
 
− 
 

1 1
11 2

 

Aحاصل  -17
tan cot tan cot

= + + +
− − + +

1 1 1 1
1 10 1 10 1 10 1 10

 کدام است؟ 

1  )1 2  )2 3  )tan2 10 4  )cot2 10 

)اگر تساوی   -18 )sinxcosx a btan x cot x tanx cotx+ + = +2 bیک اتحاد باشد، مقدار2 a− کدام است؟ 

1  )1 2  )2 3  )−1 4  )−2 

tanxساده شدۀ عبارت  -19 tan x sin x sin x
A

cot x cot x cos x cos x

+ −
= 

+ −

3 2 4

3 2 4
 کدام است؟ 

1  )tan x3 2  )tan x4 3  )sin x4 4  )cos x4 

Aحاصل  -20 sin cos sin cos= − + +1 2 5 5 1 2 85  کدام است؟ 85

1  )sin2 5 2  )cos2 5 3  )sin sin+5 85 4  )cos cos−5 85 

5الساقین زیر اگر طول هر ساق ذوزنقه متساوی  -21  باشد و ارتفاع ذوزنقه با قاعده کوچک برابر باشد، مساحت آن کدام است؟ 2

1  )40 
2  )50 
3  )60 
4  )70 

 است؟   BCموازی ضلع   MNخط  ، پارهx، به ازای چند مقدار حقیقی  مقابلدر شکل    -22

  ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
 شمار ( بی4
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A)ˆالزاویه در مثلث قائم  -23 ) ABC= 90  ،AH    ارتفاع وارد بر وتر است. اگر طولAH    دو برابر طولBH    باشد، طول وترBC 
 است؟  ABچند برابر طول ضلع  

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

DE، اگر مقابلدر شکل    -24 FC ،FE BC وAD DF= FBباشد، نسبت3

DF
 کدام است؟ 

1  )1 2  )
4
3

 

3  )
3
2

 4  )2 

ترین مقدار ممکن برایمتشابه است. کم  a ،b،  5الزاویۀ دیگری به اضلاع  با مثلث قائم  x،  4،  2ای به اضلاع  الزاویهمثلث قائم  -25
a b+ کدام است؟ 

1  )6 2  )3 5 3  )( )+
5
1 3

2
 4  )( )+5 2 5 

BC)مقابلدر مستطیل شکل    -26 ,AB )= =2 2  کدام است؟    ABاز ضلع   H، فاصلۀ نقطۀ  3

1  )
3
2

 2  )1 

3  )3 4  )
2 3
3

 

MNرو، اگر روبه در شکل    -27 AB CDخط  باشد، طول پارهOM   کدام است؟ 
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5
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4
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 کدام است؟    xدر شکل مقابل، مقدار    -28

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

 کدام است؟    BCو    MNهای  خطدر شکل مقابل، مجموع طول پاره  -29

1  )14 
2  )18 
3  )20 
4  )26 

 ترین ارتفاع کدام است؟  ، طول کوتاه9،  8،  7در مثلثی به اضلاع    -30

1  )6 2  )3 5 3  )
56
9

 4  )
8 5
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gمایعی به چگالی  m1در داخل ظرفی تا ارتفاع   -31
/

cm
310 /ریزیم اگر فشار هوا  می  2 kPa81 باشد، فشار در کف ظرف چند    6

cmHg   است؟g N
( / ,g )

kgcm
 = =313 6 10
½¼Ã]

 

1 )120   2 )135 3 )150 4 )160 
 

/شود  است. اگر نیرویی که از طرف مایع بر انتهای بسته لوله وارد می  cmHg75در شکل زیر فشار هوا    -32 (N)81 چند   xباشد،    6

cmمتر است؟ )مساحت سطح مقطع لوله سانتی
210 ،g

/
cm

 = 313 6
½¼Ã]

Nو   
g

kg
=   است(  10

1 )30 
2 )120 
3 )90 
4 )60 

 

متر چند سانتی  xمتر جیوه است.  سانتی   20و فشار گاز محبوس درون لوله    68(N)در شکل زیر اندازه نیروی وارد بر کف ظرف    -33

gاست؟  N
( / , g )

kgcm
 = =313 6 10
½¼Ã]

 

1 )10 
2 )20 
3 )40 
4 )60 

 

 متر مکعب است؟چند گرم بر سانتی  1در شکل زیر اگر دو مایع در لولۀ مایل در حال تعادل قرار داشته باشند، چگالی   -34

g g
(sin / , , / , P cmHg)

cm cm
 =  =  = =03 353 0 8 1 13 6 71

JA ½¼Ã]
 

1 )4/3 
2 )8/6 
3 )2/10 
4 )7/1 

 

وجود دارد. اگر فشار هوای   2شکلی که به یک مخزن محتوی گاز وصل شده است. جیوه و مایعی با چگالی    Uدرون لوله    -35

kgNاست؟   مترمکعبچند کیلوگرم بر   2باشد، چگالی مایع   kPa101محیط 
(g , )

kg m
=  = 310 13600

½¼Ã]
 

1 )1230 
2 )1530 
3 )2000 
4 )2400 
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بریم. اگر مجموعه در حال تعادل باشد، فشار گاز محبوس درون  یفروم را مطابق شکل زیر درون آب    cm90ای به طول  لوله   -36

gNلوله چند کیلوپاسکال است؟ 
(P Pa , g , )

kg cm
= =  =5

0 310 10 1
JA

 

1 )6 
2 )4 
3 )106 
4 )104 

 

cmها  شکل در تمام قسمت  U  ۀدر شکل زیر سطح مقطع لول  -37
گرم مایع قرار   B  ،mسمت راست بالای نقطه    ۀبوده و در شاخ  22

Nچند گرم است؟   mکیلو پاسکال باشد،    4ای گاز درون مخزن  دارد. اگر فشار پیمانه
(g )

kg
= 10 

1)100 
2)200 
3)400 
4)500 

 

kgمتر است؟ چند سانتی  hدر شکل زیر،    -38 N
(P Pa , , g )

kgm
=  = =5

0 3
10 1000 10

JA
 

1 )60 
2 )70 
3 )80 
4 )90 
 

 

gمتر جیوه است؟چند سانتی   Aاست. فشار در نقطه    cmHg76در شکل زیر فشار هوا    -39 g
( , / )

cm cm
 =  =3 31 13 6
JA ½¼Ã]

 

1 )85 
2 )80 
3 )90 
4 )95 
 

 

gشکل محتوی مایعی به چگالی    U  ۀمطابق شکل لول  -40
/

cm
 = 36 باشد و مایع در حال   P2درصد بیشتر از    P1  ،20است. اگر    8

gهای زیر صحیح است؟ یک از گزینهتعادل باشد، کدام
( / )

cm
 = 313 6
½¼Ã]

 

1  )P cmHg=1 100 
2  )P cmHg=2 100 
3  )P cmHg=1 96 
4  )P cmHg=2 120 
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ها را در مایع دیگری در حال تعادل قرار دارند. اگر این جسم  1در مایعی به چگالی    Cو    Bو    Aمطابق شکل زیر سه جسم توپر    -41
)های زیر صحیح است؟یک از گزینهقرار دهیم، کدام  2با چگالی )  2 1 

  مانند.شناور می  Bو    Aالف:  
 شوند.ور میغوطه  Bو    Aب:  
 شود.ور میغوطه  Cشناور و    Bپ:  
 توان اظهارنظر قطعی کرد.نمی  Cمانند ولی در مورد  شناور می  Bو    Aت:  

 ( »پ« 4 ( »الف« و »ت« 3 ( »ب« و »پ« 2 ( »الف« 1
 

gدرون روغن به چگالی   kg2به جرم   A توپر  جسم  -42
/

cm
30 gدرون نفت به چگالی  kg3به جرم   B  توپر  و جسم  6

/
cm

30 8 

 از طرف مایعات انجام شده است؟  Bو    Aو نیروی شناوری وارد بر    Bو    Aدر کدام گزینه مقایسه درستی بین چگالی    .ورندغوطه

1  )A

B

b A

b B

F
,

F


= =



1
1

2
 2  )A

B

b A

b B

F
,

F


= =



4
1

3
 

3  )A

B

b A

b B

F
,

F


= =



3 3
2 4

 4  )A

B

b A

b B

F
,

F


= =



2 3
3 4

 

 

های زیر صحیح یک از گزینهوارد بر چند جسم نشان داده شده است. کدام  Wو نیروی وزن    bFدر شکل زیر، نیروی شناوری   -43
 هستند؟

 از چگالی مایع کمتر است.    Aاز وزن آن کمتر است، چگالی    Aالف: چون نیروی شناوری وارد بر  
 از چگالی مایع بیشتر است.    Aاز وزن آن کمتر است، چگالی    Aب: چون نیروی شناوری وارد بر  
 از چگالی مایع بیشتر است.    Cاز وزن آن بیشتر است، چگالی    Cپ: چون نیروی شناوری وارد بر  
 از چگالی مایع کمتر است.  Cاز وزن آن بیشتر است، چگالی    Cت: چون نیروی شناوری وارد بر  

 ماند. ور میدرون مایع غوطه  Bث: جسم  
 ( »الف« و »ت« و »ث« 2 ( »الف« و »پ« و »ث« 1
 ( »ب« و »ت« و »ث« 4 ( »ب« و »پ« و »ث« 3

 

فرو برده و رها   Aاست. جسمی را به آرامی درون مایع    kg15برابر با  Bلیتر از مایع    5و جرم    kg6برابر با   Aلیتر مایع    3جرم    -44
 افتد؟فرو برده و رها کنیم چه اتفاقی می  Bماند. حال اگر این جسم را درون مایع  ور میغوطه Aکنیم. جسم درون مایع  می

 شود.نشین میته B( جسم در مایع 1
 ماند.ور مینیز غوطه B( جسم در مایع 2
 شود. شناور می B( جسم در سطح مایع 3
 ( اظهارنظر قطعی ممکن نیست.4

 

mایجاد شده و آب با تندی  ،  cm20به قطر    ایای استوانهاز لولهدر شکل زیر    -45
s

. در مدت ریزدو درون ظرف می  شودخارج می  2
)شود؟ثانیه چند لیتر آب داخل ظرف اضافه می  5زمان   ) = 3 

1 )3/0 
2 )300 
3 )6/0 
4 )600 
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mای آب با تندی ثابت جریان لایه  -46
s

لیتر آب  3600برقرار است. در مدت چند دقیقه  cm10ای به قطر ای استوانهدرون لوله  4
)شود؟ از دهانه خروجی این لوله تخلیه می ) = 3 

1 )1 2 )2 3 )60 4 )120 
 

cmبرابر   Cو    Aدر لوله مقابل اگر اختلاف تندی آب در مقاطع   -47
s

 چند متر بر ثانیه خواهد بود؟  Bباشد، تندی آب در مقطع    20

1 )44/1 
2 )144 
3 )16 
4 )36 

 

توسط آب در مدت چند    Nتا    Mلیتر آب بگذرد، فاصله    18دقیقه از هر مقطع دلخواه لوله    5شکل زیر، اگر در مدت    ۀدر لول  -48
)شود؟ثانیه طی می ) = 3 

1)(s)6 
2)/ (s)3 5 
3)(s)4 
4)/ (s)1 5 

 

 های زیر صحیح هستند؟ای و پایا در جریان است. چه تعداد از گزارهافقی زیر، آب به صورت لایه  ۀدر لول  -49
  لوله کمینه است.  Aالف: تندی آب در قسمت  

  در حال کاهش است.  Bب: تندی آب در قسمت  
 است. Dبیشتر از   Cپ: آهنگ جریان آب در  

 کمینه است.  Cت: فشار در قسمت  
 در حال افزایش است.   Dث: فشار در قسمت  

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

 ها در مورد حرکت توپ صحیح است؟گزارهاگر جهت چرخش توپ فوتبال و مسیر حرکت اولیه آن مطابق شکل زیر باشد کدام    -50
  است.  Aبیشتر از تندی هوا در قسمت    Bالف: تندی هوا در قسمت  

 است.    Aبیشتر از فشار هوا در قسمت    Bب: فشار هوا در قسمت  
 است.   Bپ: جهت نیروی خالص وارد بر توپ به طرف  

 ( »ب« و »پ« 4 ( »الف« و »پ« 3 ( فقط »ب« 2 ( فقط »الف« 1
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -51

  قبل از خود، چهار الکترون بیشتر است. ۀ ، گنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلایالکترونی لایه یک ( در 1
  .شودیم  سوم  یالکترون ه یالکترون وارد لا 10حداکثر  ، یاجدول دوره چهارمدوره   یدر اتم عنصرها( 2
  .شودیاز الکترون پر م پنجم یالکترون ۀیلافقط  ،  ایپنجم جدول دوره  ۀدور  یدر اتم عنصرها( 3
 شوند. ختم  𝑠1  و 𝑑4  ۀزیرلای به توانندنمی ترتیب به ها یون و خنثی های اتم الکترونی  ( آرایش4

 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -52

 توانند حضور پیدا کنند. نقاط پیرامون هسته می  ۀای دارد و دو الکترون آن در هممطابق مدل اتمی کوانتومی، اتم هلیم ساختار لایه(  1
  دوم، مربوط به عنصر کربن است.  ۀای عناصر دورهای جفت نشده در آرایش الکترون نقطه( حداکثر شمار الکترون2
𝐻𝑔80( عنصر  3

  گیرد.ای قرار میجدول دوره  𝑑  ۀهمانند عناصر قبل و بعد از خودش، در عناصر دست  
  شود.ای تک الکترونی ختم میچهارم، به زیرلایه ۀدرصد از عناصر دور 22( آرایش الکترونی به تقریب 4

 

است؟  رنگ پرتو حاصل از کدام انتقال در اتم هیدروژن، درست نوشته شده  -53
1)  𝑛 = 𝑛به  6 = 𝑛(  2  : قرمز2 = 𝑛به  4 =   رنگ: آبی کم2
3  )𝑛 = 𝑛به  3 = 𝑛(  4  : بنفش 1 = 𝑛به  4 =  : آبی پررنگ1

 

𝒏مجموع   -54 + 𝒍  های اتم برای آخرین الکترونی که وارد زیرلایه𝑿  های زیر، فاقد شرایط یک از اتماست. کدام  5شود، برابر با  می
 گفته شده است؟ 

1  )𝑉23
  2  )𝑅𝑏37

  3  )𝐴𝑟18
  4  )𝐵𝑟35

  
 

است. چند مورد از   12چهارم قرار دارد، برابر با    ۀ که در دور  𝑨آخر اتم عنصر    ۀهای موجود در دو لایاختلاف شمار الکترون  -55
 تواند درست باشد؟مطالب زیر، می

 نیمه پر است.   ۀاین اتم، دارای دو زیرلای  :آ
𝑻𝒄43گروه با قطعا در مجاورت یکی از عناصر هم  :ب

 است.    
𝑲1۹آرایش الکترونی آن همانند    :پ

𝑪𝒖2۹و    
 شود.ختم می  4𝒔1به    

𝒏مجموع   :ت + 𝒍  است.   6ای آخرین الکترون آن، برابر با  بر 

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

  کند، درست است؟سوم خود را تکمیل می  ۀیک از مطالب زیر در مورد نخستین عنصری که لایکدام  -56

𝑛الکترون با   11دارای  (1 + 𝑙 =   سوم قرار دارد. ۀو دور 18( در گروه 2 است. 5
𝐴𝑢79( با عنصر  4 ترکیبات حاصل از آن، زرد است.  ۀ( رنگ شعل3

 گروه است. هم  
 

 یک از مطالب زیر، نادرست است؟ چهارم، با هم برابر است. کدام  ۀاز عناصر دور  𝑨و   𝑿های ظرفیتی دو عنصر شمار الکترون  -57

  باشد. 12تواند برابر با اختلاف عدد اتمی این دو عنصر می( 1
  قرار دارد.  𝑝  ۀو دیگری در عناصر دست 𝑑  ۀعناصر دست( یکی از عناصر در 2
  الکترونی آن قرار دارد. ۀهای ظرفیتی حداقل یکی از عناصر، در آخرین لای( الکترون3
𝐾𝑟36( اگر یکی از عناصر مورد نظر  4

 زمین است.  ۀترین عنصر سیارباشد، عنصر دیگر، فراوان  
 

+𝑮𝒂3آرایش الکترونی کاتیون    -58
31

های به ترتیب از راست به چپ با آرایش الکترونی کدام گونه یکسان بوده و شمار الکترون   
𝑪𝒓24های ظرفیتی چند برابر شمار الکترون  𝑮𝒂ظرفیتی  

 است؟    

1  )𝑍𝑛2+
30

+𝐶𝑢(  2 6/0 ـ   
2۹

+𝐶𝑢2(  3 5/0 ـ   
2۹

+𝑁𝑖2(  4 6/0 ـ   
28

 5/0 ـ   
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]آرایش الکترونی   -5۹ 𝑨𝒓18
 ]3 𝒅34 𝒔2  ای جای دارد. مربوط به ............... است و در گروه ............... جدول دوره

1)  𝑉23
𝑀𝑛25(  2 5 ـ   

𝑀𝑛25(  3 5 ـ   
𝑉23  (4 3 ـ   

 3 ـ   
 

 لیتیم و هیدروژن است؟های طیف نشری خطی  چند مورد از مطالب زیر، از جمله شباهت  -60

 رنگ خطوط رنگی   :ب تعداد خطوط رنگی                                                        :آ
 نوار رنگی کمتر از طیف نشری خطی هلیم  2دارای    :ت ها بین خطوط با افزایش طول موج آن  ۀ افزایش فاصل  :پ

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

 ه درست است؟یک از مطالب زیر، هموارکدام  -61

 یابد. افزایش می 𝑑  ۀ های زیرلایای، شمار الکترونجدول دوره 𝑑  ۀچهارم دست  ۀهای ظرفیتی عناصر دوربا افزایش شمار الکترون( 1
𝑛، مجموع 𝑝  ۀسوم دست ۀهای ظرفیتی عناصر دور( با افزایش شمار الکترون2 + 𝑙 یابد. آخرین الکترون هر عنصر نیز افزایش می 
 یابد. ها نیز افزایش میهای ظرفیتی آنهای اشغال شده در عناصر یک دوره، شمار الکترون( با افزایش شمار زیرلایه3
 عناصر یک دوره، با هم برابر است.  ۀهای الکترونی اشغال شده در هم( شمار لایه4

 

 شود.ر واکنش با فلز سدیم، یک الکترون ............... و به بلور ............... سدیم کلرید تبدیل میگاز ............... رنگ کلر د  -62

  سفید رنگـ دهد از دست میـ ( سبز 2 شفافـ  کند دریافت میـ زرد  (1
 شفافـ کند دریافت میـ  ( سبز 4 سفید رنگـ دهد از دست می ـ( زرد 3

 

 . . ...توان گفت .................... باشد، در مورد آن گونه، قطعا می ۀختم شود و آن گونه در دور  3𝒑6ای به  اگر آرایش الکترونی گونه  -63

  کاملا پر است.  ۀ زیرلای 6دارای ـ  سوم ( 1
  های اشغال شده از الکترون آن عنصر، کم شده است. از شمار لایهـ ( چهارم 2
  کم شده است. 𝑎𝑚𝑢 005/0م آن اتم، حداقل  از جرـ ( چهارم 3
 های اشغال شده از الکترون آن عنصر، افزایش یافته است. شمار لایه ـ  ( سوم 4

 

ۀ و زیرلای  𝒏𝒔1  ۀ ای، به ترتیب از راست به چب، به زیرلایابتدایی جدول دوره ۀآرایش الکترونی چند درصد از عناصر چهار دور  -64
𝒏𝒑1  شود؟ ختم می 

 3/8ـ  8/13( 4 1/11ـ  6/16( 3 1/11ـ  8/13( 2 3/8ـ  6/16( 1
 

 های کاتیون و آنیون مشابه است؟ در کدام گزینه نام ترکیب با فرمول شیمیایی آن تطابق دارد و شمار الکترون  -65

  𝑀𝑔2𝑃3( منیزیم فسفید:  𝑁𝑎𝑁3 2سدیم نیترید:   (1
 𝐶𝑎𝑆( کلسیم سولفید:  𝐿𝑖𝐹 4( لیتیم فلوئورید: 3

 

ای هستند؟جدول دوره  𝒑ی کدام دو عنصر متعلق به عناصر دسته  -66
1  )𝑇𝑖22

𝐴𝑠33و   
  2  )𝐶𝑑48

𝐺𝑒32و   
  3  )𝐶𝑎20

𝐴𝑙13و   
  4  )𝐼𝑛4۹

𝐺𝑎31و   
  

 

 ای، نادرست است؟ابتدایی جدول دوره  ۀای عناصر سه دورکدام یک از مطالب زیر در مورد آرایش الکترون نقطه  -67

1  )1

6
  های جفت شده هستند.عناصر، فقط دارای الکترون 

  عنصر دارای حداقل یک الکترون جفت شده هستند.  9( 2
 دهم با هم برابر است. های عناصر گروه دوم و شانز( شمار تک الکترون3
 باشد.( نخستین عنصری که دارای الکترون جفت شده است، نیتروژن می4

 

شود؟های ظرفیت نوشته مییک از عناصر زیر، بعد از نماد شیمیایی گاز نجیب، فقط الکترونکدام  ۀدر آرایش الکترونی فشرد  -68
1)  𝐶𝑜27

  2  )𝐼53
  3  )𝐴𝑠33

  4  )𝑆𝑛50
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 شود؟سمت راست پر نمی  ۀسمت چپ بلافاصله بعد از زیرلایۀ  کدام مورد زیرلایدر    -6۹

1)  5 𝑝 ← 4 𝑑 2  )4 𝑓 ← 7 𝑠 3  )4 𝑑 ← 5 𝑠 4  )3 𝑝 ← 3 𝑠 
 

 شود، عنصر ............... است................ آن، ............... می  یۀای که زیرلااولین عنصر جدول دوره  -70

1  )4 𝑓  ـاشغال ـ   𝐿𝑎57
   2  )3 𝑑  ـپر نیمهـ  𝑀𝑛25

   
3  )4 𝑝  ـ  پر نیمهـ𝐺𝑒32

  4  )4 𝑑  ـاشغال ـ   𝑆𝑟38
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/09/16

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

رضا قانع ـ ابوالفضل میرزایىکاظم اجلالى ـ سوگند روشنىسیدجواد نظرىریاضیات

عباس غریبىفیزیک

فرشاد هادیان فرد ـ مهسا بایمانى نژادمهسا بایمانى نژادشیمى
على ترابى

پاسخنامه آزمون الکترونیکى دهم ریاضى ـ مرحله 5

مدیر آزمون: رسول خنجرى

محمد جواد سورچىعباس غریبى ـ زهره آقامحمدى
علیرضا ملک حسینى

سجاد سیف اللهى ـ عالیه میرزایى
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−حاصل   -1
4 5

5 4
2 3 3 4

278
 کدام است؟  

1  )1 2  )−1 3  )5 43  ( صفر 4 2

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 . درفته، سریع دوباره مرورش کنیاگر دو فرمول زیر رو یادتون 

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

bb
 = =  0 0 

 ای صحیح است. در واقع:  دقت شود که این فرمول فقط برای ریشۀ دوم صحیح نیست، بلکه برای هر  ریشه  تذکر: 
a,bزوج باشد و n( اگر  1 0وb  0 : 

n n na b ab = 
n

n
n

a a

bb
= 

bفرد باشد و  n( اگر 2  0 : 
n n na b ab = 
n

n
n

a a

bb
= 

    

 دهیم: رو انجام میمحاسبات را به صورت روبه 
− −  − 

− = = =
4 5 4 4 5 5 4 5

5 4 5 4 5 4 5 4
2

0
3 3 4 2 3 27 3 4 8 2 81 3 32 2 3 3 2

8 27 8 27 8 27 8 27

¥oTz¶ Zoh¶

 

 
xاگر   -2 x x+ + =

4 4 22 x3، مقدار 3  کدام است؟  4

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

3
 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
nگاه: زوج باشد، آن  nاگر   nx x= 

    

xو x2چون 
4  ای هستند، پس سمت چپ تساوی داده شده مقداری مثبت است. زیرا: مقدارهای نامنفی4

x , x , x x    + +
4 42 4 4 20 0 0 2 0 2 

xمقداری مثبت است. بنابراین x3بنابراین سمت راست آن یعنی   0.  (زیراx x


⎯⎯ 
30 3  و در نتیجه:   (0

 

 

 
n nn x x x

x x x x x x x x x x
 = 

⎯⎯ ⎯+ + = + + =⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ + + = =
4 4 022 3 2 3 2 3 2

Z»p 

x در نتیجه:  =  = =3 3 34 24 2 8 
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 تر است؟ کدام عدد بزرگ  -3

1  )2 2  )3 4 3  )4 8 4  )516 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
aهرگاه 0 برای هر دو عدد طبیعی باشدm  وn  :داریم 

m
n m m mn n na a (a ) (a )= = =

1 1

 
 پس: 

                         
m

nm mnna ( a ) a= = 

 
aاگر  (1  mگاه اگر باشد، آن 1 n  :در نتیجه ،m na a. 

aاگر  (2 0 mگاه اگر باشد، آن  1 n  :در نتیجه ،m na a. 

  
 ها حذف شوند:  های آن رسانیم تا رادیکال می  60ها، مثبت هستند. اکنون هر چهار عدد را به توان  توجه کنید که تمامی اعداد گزینه

 
( ) , ( ) ( )

( ) ( ) , ( ) ( )

= = = = =

= = = = = = = =

60
60 30 60 20 2 20 403 3

60 60
60 15 3 15 45 60 12 4 12 484 54 5

2 2 4 4 4 2 2

8 8 8 2 2 16 16 16 2 2

 

 است.  5و    4،  3،  2های مطرح شده یعنی  ترین مضرب مشترک ریشهرا انتخاب کردیم، این است که این عدد، کوچک  60که عدد  علت این تذکر:  

چون   48 45 40 302 2 2  ، پس:  2  4 35 8 4 216 

  
aاگر   -4 a3 حاصل عبارت ،a a a a− − −4 3  کدام است؟  4

1  )a a−3 2  )a a− 3 3  )a a a− − +3 42 4  )a a a+ −3 42 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
m,n)حالت داریم:   4 )  

1) a  m: اگر  1 na a m n   

2)  a 0 m: اگر1 na a m n   

3)  a  m: اگر  1− na a m n   (n  وm  )فرد 

4  )a−  1 m: اگر  0 na a m n   (n  وm   )فرد 

    

aچون  a a، پس 3 0 aو در نتیجه: 1 a , a a 4 3 4. 

aa بنابراین:   a a a (a a ) ( a a ) (a a ) ( a a ) a a a a a

− −

 − − − = − − − − − = − − + − = − + + − =
 

−4 3 4 4 3 4 4 3 3 4 34 4 

 
 کدام است؟ ADEباشد، مساحت مثلث 6برابر ABCدر شکل مقابل، اگر مساحت مثلث   -5

1  )
1
2

 2  )
3
2

 

3  )
2
3

 4  )
4
5

 
B C

A

64

2
1

E
D 1

2
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 ( 1002)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
=قاعدهارتفاع : 1فرمول  

1
2

 مساحت 

S AH.BC=
1
2

 

=ضلع اول ضلع دوم سینوس زاویۀ بین آن دو ضلع : 2فرمول  
1
2

 مساحت 

ˆS AB.BC.sin B=
1
2

 

    

 با محاسبۀ مساحت، در دو مثلث مذکور خواهیم داشت:  

 
A BC

ˆ ˆ ˆS AB AC sin A sin A sin A=    =    =2 2 2
1 1 1

6 4 6
2 2 2

 

ˆمتقابل به رأس هستند،پس Â2وÂ1بنابراین، چون  ˆA A=2 ˆو در نتیجه1 ˆsin A sin A= =1 2
1
2

و خواهیم داشت:  

 
A D E

ˆS AD AE sin A=    =    =1
1
2

1 1 1
1 2

2 2 2
 

 
sinBˆˆدر شکل مقابل،  -6 sinC= ABو 2 AC+ =  کدام است؟    BC، اندازۀ ضلع 12

1  )2 3 

2  )4 3 
3  )6 
4  )8 

 ( 1002)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 

abc

ˆ ˆˆS absin C acsin B bcsin A

ˆsin A a

ˆ bsin B

ˆ ˆ ˆˆsin C sin B sin A sin A a

ˆc b a csin C

ˆsin B b

ˆ csin C



= = =


=





⎯⎯⎯⎯→ = =  =


 =


1
2

1 1 1
2 2 2

 

 تر خواهد بود.  رویش هم بزرگای بیشتر باشد، ضلع روبه گیریم که هر چه اندازه زاویه از این روابط نتیجه می 

 
دلخواه  Aمثلث  BC  رأس از  بگیرید.  نظر  در  را  زیر  شکل  ضلع  AH  (hارتفاع    Aدر  بر  را   )BC   می ا مکنیعمود  کنیم گ .  فرض  HCر  x= که است  واضح  باشد 

BH a x= Aنوشتن رابطه فیثاغورس در مثلث خواهد بود. با  − HC :خواهیم داشت 

b h x h b x ( )= +  = −2 2 2 2 2 2 1 
 
 
 
 
 

A

B

C

H

A

B C

60

A

B C

c b

a

A

B C

c b

H x

h

a x−

a
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 داریم: AHBهمچنین با نوشتن رابطه فیثاغورسی در مثلث 
( )

c (a x) h c (a x) b x

c a x ax b x c a b ax ( )

= − + ⎯⎯→ = − + −

 = + − + −  = + −

12 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 22 2 2
 

Aاگر در مثلث  HC تعریف کسینوس زاویهĈ :را بنویسیم خواهیم داشت 

( )
ˆa b c bccos Axˆ ˆ ˆcos C x bcos C c a b abcos C

b ˆb a c accos B


= + −

=  = ⎯⎯→ = + − ⎯⎯⎯⎯→
 = + −

2 2 2
2 2 2 2

2 2 2

2
2

2
 

 ها استخراج کرد: توان قضیه فیثاغورس را هم از قضیه کسینوس می

ˆa b c bccos A



= + −2 2 2

90
2 a b c = +

0
2 2 2 

 
 

  

 ابتدا توجه کنید که با محاسبۀ مساحت مثلث به دو روش خواهیم داشت: 

 
A BC

S =
1
2

AB BC ˆsin B =
1
2

AC BC
ˆˆsin B sin Cˆ ˆ ˆsin C AB sin C AC sin C AC AB

=
 =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =

2 2 2 

 برابر است با:    ABو    ACبا توجه به فرض سوال، مقدار   بنابراین

 AC AB
AB AC AB AB AB AC

=
  ⎯⎯⎯⎯⎯+ = + = = =→

212 2 12 4 8 
 دست آورد:    را به  HCو سپس    AHتوان ابتدا مقدار  کنیم. اکنون، با توجه به شکل زیر، می رسم می  ACرا بر    BHعمود    Bاز  

 

AH AH
cos AH

AB

HC AC AH

BH BH
sin BH

AB

 = = =

= − = − =

= =



  =

1
60 2

2 4

8 2 6

3
60 2 3

2 4

 

 توان نوشت:  با استفاده از قضیۀ فیثاغورس می BHCاکنون در مثلث

 BH HC BC BC ( ) BC+ = = + = = 2 2 2 2 2 2 4 32 3 6 48 

    

sinˆˆبا توجه به رابطه  B sin C=  ها:  در صورت تست و نتیجه قضیه سینوس2

 )
ˆsin B b

b c
ˆ ci

*
n C

(
s

 = = =2 2 2 

 

ABهمچنین طبق رابطه AC+  توان گفت:  می 12=

 (*)
c b c c c c b c+ = + = = =⎯⎯  =→   =12 2 12 3 12 4 2 8 

 ها:  حال به کمک قضیه کسینوس

 ˆa b c bccos A ( )( )( ) a

 



⎯⎯⎯→= + − = + − = = =2 2 2

60
16 3

4 3
1

2 64 16 2 8 4 48 48
2

 

 
 در شکل مقابل کدام است؟ ABCمساحت مثلث  -7

1  )
+3 3 3
2

 2  )
+2 2
2

 

3  )+3 3 3 4  )+2 2 

 
 

A

45
CB

x + 3

x2x2

A

B C

60 H

4

 به طور مشابه

A

B C

c b

a

A

B C

c

a

b c= 260
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 ( 1002)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 شوند. ها به صورت زیر مشخص می ، آننسبت مثلثاتی داریم. برای زاویۀ حادۀ  4

AB
cos

BC

AC
sin

BC

AC
tan

AB

AB
cot

AC

 = =

 = =

 = =

 = =

 

 

  

 

 

 توان نوشت: میABHکنیم. در مثلث رسم می   BCرا بر ضلع  AHعمود    Aاز  

   
AH AH

sin AH x BH x
AB x

=  = = =
2

45
2 2

 

HCنیز به راحتی از عبارت    HCتوجه شود که مقدار   BC BH (x ) x= − = + − =3  توان نوشت:  طبق قضیۀ فیثاغورس می AHCآید. در مثلث به دست می 3

 AC AH HC x ( x) x x x x  = + + = + = = =2 2 2 2 2 2 2 2 23 2 9 4 3 3 

 برابر است با:    ABCبنابراین مساحت مثلث  
A BC

)S AH BC x x ) (( ) (=  = + = = ++
1 1 1

3 3 3 3
2

1
22
3

2
3 3 

  
 :  6براساس نکات سوال  

 ( x) (x ) ( x) ( x)(x )cos x x x x x(x )= + + − +  = + + + − +2 2 2 2 2 2

2
2

2 3 2 2 2 3 45 4 6 9 2 2  ها: قضیه کسینوس 3

 
x x x

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



+ +

 = = =

= =
+

 =

2 23 9 3 3

1 1
2

2 3 45 3 3 3
3

2
3 3

2

 

 
mxمعادلۀ خط مقابل به صورت   -8 (m )y+ − =1  کدام است؟  mاست. مقدار 1

1  )
+

3

3 1
 2  )

−

3

3 1
 

3  )
+

1

3 1
 4  )

−

1

3 1
 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
ای باشد که با جهت مثبت  زاویهکند، برابر است با تانژانت زاویۀ بین آن خط و جهت مثبت محور افقی. به عبارت دیگر، اگر شیب هر خط که محور افقی را قطع می 

=tanگاهسازد، آن محور افقی می   شیب خط 
 
 
 
 

A

45
CB

x2x2

H 3x

45x

x

y

150

 مقابل 
 وتر 

C

A B


 مجاور 
 وتر 

 مقابل 
 مجاور 
 مجاور 
 مقابل 

x

y


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tanسازد. بنابراین شیب خط برابر می 60ها زاویۀمطابق شکل مقابل، خط موردنظر با جهت مثبت محور طول  60  .است 

 از طرف دیگر، معادلۀ خط به صورت زیر است.  

 

m
mx (m )y (m )y mx y ( )x

m m
 =

−
+ − = − = − + +

− −


1
1 1 1 1

1 1
 

پس شیب خط برابر 
m

m

−

−1
 است، بنابراین:  

 
m m

tan m m ( )m m
m m

− −
= =

+
= − = − + =

−
  

−


3

3 1
60 3 3 3 3 1 3

1 1
 

 
 کدام است؟  k، مقدار tan=2در شکل مقابل، اگر   -9

1  )
+

9

2 3
 2  )

+

12

2 3
  

3  )
+

9

2 3 1
 4  )

+

12

2 3 1
 

 ( 1002مفهومی/محاسباتی ـ )سخت ـ  4پاسخ: گزینه   

    

tanگیریم که را طوری در نظر می   Cو    Bمطابق شکل زیر، مختصات نقاط   =  خواهیم داشت:  OBC، پس در مثلث2

B

C

yOB
tan

OC x

−
 = =

−
    

 

Cxاگر  b=  گاه داریم:  ، آن−

 B
B

y
tan y b

b

−
=  = = −2 2 

Bپس  ( , b)= −0 Cو2 ( b, )= −  خواهد بود. 0

 خواهیم داشت:ABH، درAHو   AHهمچنین با توجه به شکل و عمودهای رسم شدۀ  

 است، زیرا:  AMHˆبرابر زاویۀ ABHˆزاویۀ  

 ˆ ˆAB AMH ABH = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ OXمورب 45 BH , 

 )
AH k b k

tan k
B

(b b
H

+ −
= = +  = =

2 4
45 1 2 4

2
1

4
 

AHهمچنین در مثلث  C  :داریم 

 )
AH k

tan k b b k (
H C b


=

+
  = = + = −



1
30 3 4 3 4

4
2

3
 

 شود:نتیجه می(  2)و    (1)های  از تساوی 

 
k

k k k ( k)k
−

= − − = = =
+

 −  +
12

2 3 1

4
3 4 4 2 3 8 2 3 1 12

2
 

 
tanوDE=3مربع است. اگر   ABCDدر شکل مقابل، چهارضلعی   -10 =

7
4

 کدام است؟   HE، طول 

1  )
27

65
 2  )

38

65
 

3  )
28

65
 4  )

37

65
 

x

y

150

60
30

x

y


30 45

A( ,k)4

x

y

C( b, )− 0

A( ,k)4


45

45 H
B( , b)−0 2

H30 O

M

B

C D



E 3

H

A

 خطوط موازی و موربقضیه 
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 ( 1002)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 روابط زیر را به خاطر بسپارید:  

                            tan
cos

+  =


2
2
1

1 (2                            sin cos+  =2 2 1 (1 

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

1

 (4                          cot
sin

+  =


2
2
1

1 (3 

             
sin

tan
cos


 =


 (6    

cos
cot

sin


 =


 (5 

    

 داریم:  BCEو ABHهای الزاویه بودن مثلث چنین قائمبا توجه به قائمه بودن زوایای مربع و هم

 
ˆHADˆ ˆ ˆB )AH HAD BAH (

=
⎯⎯⎯⎯= →+  = −90 9  : زاویۀ قائمۀ مربع 10

 ( )
)ˆ ˆ ˆBAH AB BH (H A⎯⎯→+ =  = 

190  ABH: مثلث2

 ( )
)ˆ ˆ ˆABH HBC H C (B⎯ ⎯→+ = = −

290 0  : زاویۀ قائمۀ مربع 39

 ( )ˆ ˆ ˆHBC HEC HEC+ =  = ⎯⎯⎯→
 BCE: مثلث390

 توان نوشت:  میBCEبا توجه به شکل بالا، در مثلث

 
BC x

tan x x x x BC , CE
CE x

 = = − = = = =   =
−


7

7 21 4 3 21 7 7 4
4 3

 

 در همین مثلث، بنابر قضیۀ فیثاغورس:  

 
BC ,CE

BC CE BE BE BE
= =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+ = = =+
7 42 2 2 249 16 65 

 داریم:  cosاز طرف دیگر طبق اتحادهای مثلثاتی برای 

 tan cos
cos cos

+  = + =  =





2
2 2
1 49 1 4

1 1
16 65

 

 توان نوشت:  می AHBبنابراین، در مثلث

 
BH BH

cos BH
AB

 = = =
4 28

765 65
 

HE برابر است با:   HEو در نهایت مقدار   BE BH
−

= − = − = =
37

65

28 65 28
65

65 65
 

 
sinروی دایرۀ مثلثاتی قرار دارد. مقدار  Pدر شکل مقابل، نقطۀ   -11 cos−   کدام است؟ 

1  )
1
5

 2  )−
1
5

 

3  )
7
5

 4  )−
7
5

 

 ( 1002)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
ای است که با حرکت در  های مثلثاتی زاویه دهندۀ نسبت نشان   ،. مختصات هر نقطه روی دایرۀ مثلثاتی1ای است به مرکز مبدأ مختصات وشعاع  دایرۀ مثلثاتی، دایره 

 ایم. های ساعت به آن رسیده خلاف جهت عقربه 

 در شکل مقابل داریم:  Pمثلاً برای نقطۀ 

P Px cos , y sin=  =  
 
 
 

AB

C D



E 3

H
 −90



x


90 -

x

x 3-



P( , )
m m

6 8

x

y


P PP(x , y )

11-

1-

1
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 است. بنابراین:  sinو عرض آن برابر cosبرابر   Pطول نقطۀ  

 
m

sin cos ( ) ( ) m
m m mm m m

=
 +  = + = + = = = 

= −
    



2 2 2 2 2
2 2 2

108 6 64 36 100
1 1 1 1 100

10

¡¡ —

 

 غیرقابل قبول است.    m=10منفی است، بنابراین   Pمثبت خواهد شد، در صورتی که طول و عرض نقطۀ    Pگاه علامت طول و عرض نقطۀ  ، آنm=10اگر 

sin در نتیجه:  cos
m m

 −  = − = − = −
− −

1
5

8 6 8 6
10 10

 

 
sinاگر   -12 cos −1 وsin cos tan + 0رو به زاویۀ  ، انتهای کمان روبه در کدام ناحیه قرار دارد؟ 

 ( چهارم 4 ( سوم 3 ( دوم 2 ( اول 1

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 ربع به شکل مقابل است:    4دایرۀ مثلثاتی دارای  

 
 
 

 های مثلثاتی مطابق جدول زیر است: علامت نسبت 
 
 
 
 
 
 
 

 دونید »محدودۀ           و          « چقدره؟  می
 ی دلخواهی داریم:  برای هر زاویۀ 

sin

cos

−   

−   

1 1

1 1
 

    

 توجه کنید که: 
sin cos

cos cos sin
−  − 

−    −  −  ⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
1 1 01 1 2 1 0 0 

 از طرف دیگر:  
sinsin

sin cos tan sin cos sin (cos )
cos cos


 ⎯⎯⎯⎯⎯


  +    +    + 


⎯


→

1
0 0 0pHÁoÃ¬n¼T¨I  

sinچون   cos، پس 0
cos

 + 


1
cosو در نتیجه 0 0دقت کنید که اگر(cos 0 گاه، آن

cos




1
cosو در نتیجه 0

cos
 + 



1
0 ) 

sinکهاین بنابراین با توجه به    cosو0 0 رو به زاویۀ، انتهای کمان روبهقرار دارد.   چهارم  در ناحیۀ 

 
sinاگر   -13 kcos− = tanو 0 ( k)cot+ − =1 sin، مقدار 1 cos  ( کدام است؟زاویه).ای حاده است 

1  )
1
2

 2  )
1
4

 3  )
3
4

 4  )
1
8

 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 با توجه به فرض سوال داریم:  

 
cos

sin k cos sin k cos tan k cot
k

 
−  =  =   ⎯⎯⎯⎯→ =  =

1
0 

ربع چهارم 
y ,x 0 0  

ربع سوم  
x, y 0 

ربع دوم  
y ,x 0 0 

ربع اول  
x, y 0  مقدار 

− − + + sin  
+ − − + cos 
− + − + tan 
− + − + tan 

 

x

y

( )1

11-

1-

1

( )2

( )3 ( )4
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cosای حاده است، پس زاویهتوجه شود که چون تذکر:     تقسیم کرد. از طرف دیگر:  cosتوان بر ، بنابراین دو طرف تساوی را در عبارت بالا، می 0

 

k
tan ( k)cot k ( k) k k k k k

k

(k ) k tan sin cos


 + −  = +

 =

 ⎯⎯→ − = + − = − + =

− =  =  =  =  

2 2

2

1
1 1 1 1 1 2 1 0

2
1 0 1 1

2

 

sin بنابراین:   cos  =  =
2 2
2 2

1
2

 

 
tanxاگر   -14 cotx cotx+ cos، مقدار 32= x

 کدام است؟  22

1  )3 2 2  )3 4 3  )32 2 4  )32 4 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

 ابتدا توجه کنید که: 

 
cot x

tan xtan x cot x cot x tan x ( )cot x tan x tan x
tan x

=

+  ⎯⎯⎯⎯⎯→ 
−

= = − = = −
3

23 3 3
1

2 1
2 2 1 2 1 

 رو داریم: بنابراین با کمک اتحاد مثلثاتی روبه
tan x

tan x
cos x cos x

= −
⎯⎯⎯⎯⎯ + −→+ = =⎯

2 32 3
2 2

2 11 1
1 1 2 1 

 cos x cos x == = = = 3
3

2 2 3
3 3 3
1 2 8 8

2
22 2

4
2

 

 
sinاگر   -15 x cos x+ =

4
3

tan، مقدار  x cot x+2  کدام است؟  2

1  )
207
49

 2  )
226
49

 3  )
17
36

 4  )
37
36

 

 ( 1002مفهومی/محاسباتی ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

 
sinدر اکثر مواقع با دیدن عبارات  x cos x+یاsin x cos x−برسانیم.  2حل آن است که طرفین تساوی را به توان بهترین راه 

    

 رسانیم:  طرفین تساوی داده شده را به توان دو می

 

(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 2 216 16
2

9 9

16 16 7 7
1 2 2 1

9 9 9 18

 

 حاصل مورد سوال برابر است با:   بنابراین
sin x cos x

tan x cot x (tan x cot x) tan x cot x
c

t

o

an

x

x.co
( )

s sin

t x

x
=

=
+ + − + −2 2 2 22 1 2 

 
sin x cos x , sin x.cos xsin x cos x

( ) ( )
sin x cos x

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

2 2 72 1
18

2
2 2 226

49
1 324 324 98

2 2 2
7 49 49
18

 

 

xاگر   -16  30 sin، حدود عبارت 150 x
A

cos x
=

+

2

22
 کدام است؟  

1  ),
 
 
 

1 1
11 2

 2  ),
 
− − 
 

1 1
2 11

 3  ),
 
− 
 

1 1
2 11

 4  ),
 
− 
 

1 1
11 2
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 ( 1002)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 برای این کار باید از دایرۀ مثلثاتی کمک بگیریم:  

 آوریم. رو روی دایرۀ مثلثاتی مشخص کرده، با توجه به دایرۀ مثلثاتی، محدودۀ نسبت مثلثاتی خواسته شده را به دست می محدودۀ 

−اگر مثال:    45  چقدر است؟  cosباشد، محدودۀ 60
 طبق دایرۀ مثلثاتی داریم:  پاسخ: 

 
 
 

  
xبا توجه به شکل مقابل، اگر    30 sinگاه، آن150 x 

1
1

2
sin، بنابراین:   x 21

1
4
. 

 

 داریم:  Aاز طرف دیگر برای  

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

A )
cos x sin x sin x sin x sin x sin x sin x

(I
− + + − −

= = = = = + = − +
+ + − − − − − −

2 2 2 2 2

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

1
2 2 1 3 3 3 3 3

 

sinپس با توجه به نامساوی به دست آمده برای  x2توان نوشت:  می 

 sin x sin x sin x
+

  −  −  − − ⎯⎯→  2 2 231 1 11
1 1 2 3

4 4 4
 

 های نامساوی را معکوس کنیم. توانیم طرف های نامساوی مثبت است، می دقت شود که چون تمام طرف تذکر:  

 
(I)

sin x

sin x

sin x
A



−

−
   

−

 − +

⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯→ ⎯ ⎯ 
−

→

2

2

2

3

1 1 1
11 2

2 3 11 12 3 3
3 3 12 11 23

1 3 1
1

11 23

t¼§•¶

 

 یه راه حل ساده و کارآمد بگیم؟ 
 نامنفی است. 1نباید منفی باشد. لذا فقط گزینۀ Aهمواره نامنفی است، پس محدودۀ Aچون صورت و مخرج عبارت

 
Aحاصل   -17

tan cot tan cot
= + + +

− − + +

1 1 1 1
1 10 1 10 1 10 1 10

 کدام است؟  

1  )1 2  )2 3  )tan2 10 4  )cot2 10 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

 توجه کنید که: 
tan tan

tan cot tan tan tan

−
+ = + = =

− − − − −

1 1 1 10 1 10
1

1 10 1 10 1 10 10 1 1 10
 

 زیرا: 
tan x

tan xcot x tan x

tan x tan x

= = =
−− −

−

1 1 1
1 11 11

 

 به همین ترتیب: 
tan tan

tan cot tan tan tan

+
+ = + = =

+ + + + +

1 1 1 10 1 10
1

1 10 1 10 1 10 10 1 1 10
 

 زیرا: 
tan x

tan xcot x tan x

tan x tan x

= = =
++ +

+

1 1 1
1 11 11

 

 بنابراین:  
 A = + =1 1 2 

 

sin =
1

150
2 30

sin =
1

30
230

sin =90 1

x

y

60

− 45

,
 

=  
 

1
1

2
cosمحدودۀ
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)اگر تساوی  -18 )sin xcos x a b tan x cot x tan x cot x+ + = +2 bیک اتحاد باشد، مقدار 2 a− کدام است؟ 

1  )1 2  )2 3  )−1 4  )−2 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 دلخواه همواره برقرار است.   xاتحاد یک تساوی است که به ازای هر 

    

 ها بامعنی باشند را قرار داد. که عبارت   xتوان هر مقدار  می   xچون تساوی داده شده یک اتحاد است، پس در آن به جای  

xاگر  = cot   قرار دهیم:45 tan , sin cos= = = =
1

45 45 1 45 45
2

 

 )(a b ) (a b ) a b (Ia b + + = + + + = + + =  + =
1 1 1

1 1 1 1 2 1 4 3
22 2

 

xاگر  = cot   قرار دهیم: 30 , tan , cos , sin= = = =
3 3 1

30 3 30 30 30
3 2 2

 

 

b
(II)

b b
(a ) (a )

b b
a ( ) a a a b




 + + = + + + = +

+ + = + + + = + + = +



⎯⎯⎯→   ⎯⎯→ + =

4
33

1 3 1 3 1
3 3 3 3

2 2 3 4 33 3

4 1 4 4
3 3 3 4 1 3 7

3 3 3 3 33 3

 

حال، باید دستگاه معادلات
a b

a b

+ =


+ =

3

3 7
 را حل کنیم.  

 
a b( ) a b

a a a b b a
a b a b

 − − = − − + = 
= 

=
  − = − = − −=

+ = + 

1
31 3

3 7 3 2 1
3 7 3 7

 

 

tanعبارتساده شدۀ   -19 x tan x sin x sin x
A

cot x cot x cos x cos x

+ −
= 

+ −

3 2 4

3 2 4
 کدام است؟  

1  )tan x3 2  )tan x4 3  )sin x4 4  )cos x4 

 ( 1002)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 روابط زیر را به خاطر بسپارید:  

tan
cos

+  =


2
2
1

1 (2                        sin cos+  =2 2 1 (1 

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

1

 (4               cot
sin

+  =


2
2
1

1 (3 

                 
sin

tan
cos


 =


 (6  

cos
cot

sin


 =


 (5 

    

 ضرب بالا، برابر است با:  جملۀ اول حاصل 

 

tan x
cos x

cot x
sin x

tan x( )
tan x tan x tan x( tan x) sin xcos x tan x( ) tan x tan x tan x
cot x cot x cot x( cot x) cos x( )

tan x sin x

 
+ = 

 
 
+ = 

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
+ +

= = = =
+ +

2
2

2
23 2 22
1

2 2 2 4
3 2 2

1
1

1

2

1
1

1 11
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 ضرب بالا نیز برابر است با: جملۀ دوم حاصل 

 

sin x cos x

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

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

 − =
 
− = ⎯

−
⎯

−
= ⎯ ⎯⎯

− −
⎯⎯→ =

2 2

2 22 4 2 2
1

2 2

2 4 2 2
1

2 2
1

1
1

 

xA   ضرب، حاصل آن برابر است با: بنابراین، با داشتن دو جملۀ اول و دوم   tt n na ax=  =4 41 

 
Aحاصل   -20 sin cos sin cos= − + +1 2 5 5 1 2 85  کدام است؟  85

1  )sin2 5 2  )cos2 5 3  )sin sin+5 85 4  )cos cos−5 85 

 ( 1002مفهومی/محاسباتی ـ )سخت ـ  2پاسخ: گزینه  

 
+اگر  = 90 باشد، یعنیوگاه داریم:  متمم هم باشند، آن 

cot tan =  (4   tan cot = (3  cos sin = (2  sin cos = (1 

 
 گوییم که در آن:  را خط مبنا می  3و  1نیمساز ربع 

: sin cos

: cos sin

: sin cos







= 

    

 جملۀ اول حاصل جمع برابر است با:  

 
sin cos

sin cos sin cos sin cos (sin cos ) sin cos sin cos
= +

− + − = − −⎯⎯⎯ =⎯⎯⎯→ = − +
2 2 2 2 21 5 51 2 5 5 5 5 2 5 5 5 5 5 5 5 5 

sinدر ناحیۀ سفیدرنگ قرار دارد پس 5بر اساس خط مبنا زاویۀ  دقت کنید که  cos5 sinپس   است.5 cos− 5 5 . پس: 0

 sin cos (sin cos ) sin cos− = − − = − +5 5 5 5 5 5 

 جمع داریم:همچنین برای جملۀ دوم حاصل 

   
sin cos

sin cos sin cos sin cos
= +

⎯⎯ +⎯⎯⎯⎯+ ⎯→ +
2 2 2 21 85 851 2 85 85 85 85 2 85 85 

 (sin cos ) sin cos sin cos= + = + = +285 85 85 85 85 85 

sinدقت شود کهتذکر:   85 وcos 85 sin)، پس0 cos )+ 85 85  ، پس:  0

 sin cos sin cos+ = +85 85 85 85 

 جمع مطلوب سوال برابر است با: بنابراین حاصل 

   A sin cos sin cos= − + + +5 5 85 85 
sinمتمم یکدیگرند و 85و5اکنون توجه کنید که cos=85 cosو5 sin=85  الزاویه به این نکته پی ببرید. توانید با کشیدن یک مثلث قائمکه شما می  5

 بنابراین:  

 A sin cos cos si con s= − + + + = 25 5 5 5 5 

 

5الساقین زیر اگر طول هر ساق ذوزنقه متساوی  -21  باشد و ارتفاع ذوزنقه با قاعده کوچک برابر باشد، مساحت آن کدام است؟  2

1  )40 
2  )50 
3  )60 
4  )70 
 
 
 
 
 

3

4

5

 نارنجیدر ناحیه 

 سفیددر ناحیه 

 روی خط مبنا

45

225
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 ( 1002)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 های برابر متناسب هستند.  رو به زاویههای روبه های برابر دارند که ضلع وقتی دو مثلث متشابه هستند، زاویه 

Aو ABCتشابه دو مثلث  B C  کنیم:  را به این صورت بیان می 

A BC A B C   
AوABCاز تشابه دو مثلث  B C    :داریم 

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA A , B B , C C  = = = (1 
BC AC AB

B C A C A B k
= = =

     

1
 (2 

 گوییم.به نسبت اضلاع متناظر دو مثلث متشابه، نسبت تشابه آن دو مثلث می نسبت تشابه: 

نسبت تشابه باشد، kتواند هر عدد مثبتی باشد و اگر  می  kدقت داشته باشید که 
k

 نیز نسبت تشابه است.   1

 
 اند. دیگر برابر باشند، دو مثلث متشابه گوید اگر دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلثی  حالت )زز( می 

ˆ ˆO O
A BO OC D

ˆ ˆB D

=


=

1 2 

 اند.  ها هم برابر باشند، دو مثلث متشابه گوید اگر دو ضلع از مثلثی با دو ضلع از مثلثی دیگر متناسب )نه برابر( و زاویه بین آن ض( میزحالت )ض 

OC OD

OA OB A BO OC D

ˆ ˆO O

= =


=1 2

3
 

 اند. های سه ضلع از مثلثی دیگر متناسب باشند، دو مثلث متشابه های سه ضلع از مثلثی با اندازه گوید اگر اندازه ض( می ضحالت )ض 
 

AB AC BC
A BC DE F

DF DE EF
= = = 2 

 

 
 برابر است با: مساحت ذوزنقه 

2
 

    

 کنیم. وصل می  Eرا به    Bخطی  کنیم و با پارهگذاری می ذوزنقه را نام 

 متشابه هستند.OQEو BPOتوان تشخیص داد دو مثلثبا توجه به مطالب درسنامه می 

 

 

ˆ ˆO O PB BO PO
BPO EOQ :

EQ EO QOˆP̂ Q

x
PO x x x x x / PO , QO /

x





=

 

 =
= =



= = = − = = = = = =
−

1 2

3 12 3
5 12 3 8 12 1 5 2 5

5 4 8 2

 

 ضلع را داریم، برای به دست آوردن ضلع سوم چکار کنیم؟ آفرین فیثاغورس!   2الزاویه طول  حال از هر مثلث قائم 

 
BO BO

BE BO OE ABFE

EO EO


= + = =


= + = =


= + = =







2

2

9 45 3 5
9

8 54 4 2
4 5

225 125 5 5
25

4 4 2

ÍMo¶ o‰¤ 

 

 

3

4

5
2

1

Q

O
P

A B

C
FE

D

B

A

C

b

a

c
kbkc

CB

A

ka

B

O 2

C D

1
A

B

O 2

C D

1
A

 

12

4

24

B

A

C

4

 

6

3

24

DF

E

أس( )متقابل به ر  

 )ارتفاع()قاعده بزرگ + قاعده کوچک( 
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 سوال گفته بود قاعده کوچک و ارتفاع با هم برابرند، پس داریم:  

AB AE BE a a a a+ = + = = =  2 2 2 2 2 280 40 2 10  (1 

AE DE AD b b b+ = + = = = 2 2 2 2 240 50 10 10  (2 

 

 

 

 بزرگ و طول ارتفاع، مساحت ذوزنقه برابر است با:    ، قاعدۀکوچک   ۀو در نهایت با پیدا کردن طول قاعد

 

AB
( )

DC S

AE

=
+

= =  =  =

=



2 10
2 10 4 10

04 10 2 10 3 10 2 10
2

2 10

6

¦a¼¨ ½k– I¤

©nqM ½k– I¤

“IŸUnH

 

 
 است؟  BCموازی ضلع   MNخط  ، پارهx، به ازای چند مقدار حقیقی مقابل در شکل   -22

  ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
 شمار ( بی4

 ( 1002) آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 موازی است، داریم:   BCبا   DEاگر خطی موازی یک ضلع مثلث رسم شود، مانند شکل مقابل که خود قضیه تالس: 

AD AE

DB EC
DE BC

AD AE DE

AB AC BC


=

 
 = =


 

 و حالا عکس قضیه دوستان 
 موازی است یا نه.  BCبا   DEبینید که مشخص نکرده که ممکنه در نگاه اول، این مثلث همون مثلث بالایی باشه ولی اگه دقت کنید می 

 موازی است.   BCبا   DEرویی صدق کند، پس های تالس در مثلث روبه ، اگر یکی از نسبت عکس قضیه تالس طبق
AD AE

DB EC
DE BC

AD AE DE

AB AC BC


= 


= =


 

    

 داریم:  ABCگاه طبق قضیۀ تالس در مثلثباشد، آن   BCموازی ضلع    MNخط  اگر پاره 

 
AM AN x x

x(x ) (x )
MB NC x x

+
= =

+
 + +

+
 = 22

4 2
2 4

 

xپذیر نیست  امکان   x x x+ + = + =2 24 4 4 0 4 

 نیست.  BCموازی    MNهیچ مقداری به دست نیامد، پس    xچون برای  

 
 

 

 

 

 

 

A

B C

x + 4NM

x + 2x

x + 2

3

4

5
q

O
P

A B

C
FE

D

a

a bb

5 25 2

4
5a

 )جزء به جزء(

 (کل)جزء به 

 )جزء به جزء(

 (کل)جزء به 

A

ED

B C

A

ED

B C
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A)ˆالزاویهدر مثلث قائم   -23 ) ABC= 90  ،AH    ارتفاع وارد بر وتر است. اگر طولAH    دو برابر طولBH    باشد، طول وترBC    چند برابر طول ضلعAB  

 است؟ 

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

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 آید که با هم و با مثلث اصلی متشابه هستند.  الزاویه به وجود میالزاویه، با رسم ارتفاع وارد بر وتر دو مثلث قائمدر هر مثلث قائم 

A BC A HC A BH 
 

 هایی که داریم: رابطه 

AB BH BC= 2 (2                       AH BH CH= 2 (1 

      
AB AC

AH
BC


= (4                       AC CH CB= 2 (3 

   

AHکنیم و طبق صورت سوال داریم: الزاویه رسم مییک مثلث قائم BH= 2  

 

 آوریم:  را به دست می   (AB، با استفاده از فیثاغورس وتر)AHBالزاویه در مثلث قائم

 AB AH BH AB a a a AB a= + = + = = 2 2 2 2 2 2 24 5 5 
 داریم:  ABCالزاویههمچنین طبق روابط طولی در مثلث قائم

 

AH BH HC ( a) a HC HC a

BC HC BH a a a BC a

BC a

AB a

=  =  =

= + = +  =

= =



=

2 2

5

2 4

4 5 5

5

5

 

 
DE، اگر مقابل در شکل   -24 FC،FE BC وAD DF=3 باشد، نسبتFB

DF
 کدام است؟ 

1  )1 2  )
4
3

 

3  )
3
2

 4  )2 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 دونیم شما دوستان عزیز تالس رو خیلی دوست دارین!!! گفتیم دو تالس در یک مثلث بیاوریم. خب از اونجایی که می 

 بار قضیه تالس را نوشت، پس:  2توان اگر در مثلثی دو خط موازی رسم شود می
 
 
 

()ضلع بزرگ( )ضلع کوچک(  یا)ضلع متوسط2=

AD AE
A BC : DE BC

AE AFAB AC
(AE) AF AC b a.c

AC AEAD AF
A BE : DF BE

AB AE

 =

 =  =   =

 =

2 2 

B

A

C
H

a2

a

CF

D E

A

B

B

A

C
H







A

ED

B C

F

a b
c

BC AB AC ( )= +2 2 2
tn¼šIXÃ   (5 
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Aطبق قضیۀ تالس در دو مثلث FC وA BC :داریم 

 

AD DF

AD AE
A FC : DE FC

DF EC

AF AE
A BC : FE BC

FB EC

AD AF FB AF AD DF

D

( )

( )

( )
FB DF

,
DF FB DF AD A

)
D F

(
D F

=





 = ⎯⎯⎯⎯⎯→

=

=

+
= = = =

3 4
3

2

4

1

2
3

1

 

    

 گیریم و طبق گفته سوال:  در نظر می   1را    DFبه صورت فرضی مقدار  

 
DF

AD DF
AD

=
= 

=


1
3

3
(1 

 AF AD AB AB AB , FB =  =  = = − =2 16 16 4
16 3 4

3 3 3
(2 

 
FB

DF
= =

4
3

4
3
1

 

 
aمقدار ممکن برای ترینکممتشابه است.  a ،b، 5الزاویۀ دیگری به اضلاع با مثلث قائم  x، 4، 2ای به اضلاع الزاویهمثلث قائم   -25 b+  کدام است؟ 

1  )6 2  )3 5 3  )( )+
5
1 3

2
 4  )( )+5 2 5 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

aمقدار   ترینکم b+ وتر مثلث دوم باشد و در مثلث اول نیز باید    5شود که  زمانی حاصل میx   .را طوری پیدا کنیم که وتر بیشترین مقدار ممکن باشد 

 را وتر فرض کنیم طبق فیثاغورس داریم:    xدر مثلث اول، اگر  

 x x= + = =2 2 22 4 20 2 5 
2فرض ما درست شد و  2تر است، پس وتر مثلث اول بزرگ  2و    4از    5 است و چون خود سوال گفته دو مثلث متشابه هستند، پس    5و وتر مثلث دوم  5

 داریم:  

 (
b a
= =

2 4 2 5
5

یا(  
a b
= =

2 4 2 5
5

 

 
a

a
a b

b
b


= =


+ =


=  =



 3 5

2 2 5
5

5

4 2 5
2 5

5

 

 
BC)مقابل در مستطیل شکل   -26 ,AB )= =2 2  کدام است؟    ABاز ضلع  H، فاصلۀ نقطۀ 3

1  )
3
2

 2  )1 

3  )3 4  )
2 3
3

 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 داریم: ABDالزاویه اغورس در مثلث قائم ثطبق فی

 BD AB AD BD= + = + = =2 2 2 12 4 16 4 

BA

D
H

C

BA

D
H

C

H

2 3

2

CF

D E

A

B

3

4
3

1
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 از طرفی، طبق روابط طولی نیز داریم: 

 

AB AD
A BD : AH AH

BD

A BD : AB BH BD BH BH

AH BH
A BH : HH

AB

 
= = =

=  =  =





 


 = = =

2

2 3 2
3

2

4

12 4 3

3 3 3

2 3

 

    

 داریم:  ABDالزاویه طبق فیثاغورس در مثلث قائم 

 BD AB AD BD= + = + = =2 2 2 12 4 16 4 

 AB BH BD BH BH=  =  =2 12 4 3 
 داریم: ABDگاه طبق تعمیم قضیۀ تالس در مثلث رسم کنیم، آن  ABرا بر ضلع  HHعمود   Hحال اگر از  

 
HH BH HH

HH AD
AD BD

HH =
 

 =  = 
3
2

3
2 4

 

 ، روابط طولی رو کامل توضیح دادیم برگرد یه نگاه بنداز. 23عزیز در تست    مازی 

 
MN، اگررو روبهدر شکل   -27 AB CDخط باشد، طول پارهOM   کدام است؟ 

1  )
5
3

 

2  )
3
2

 

3  )
4
3

 

4  )
5
4

 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 خب، ظاهراً تالس ول کن نیست همه جا هست، حتی در ذوزنقه. 

 برابر است و داریم:  ONبا  MOها رسم کنیم که از محل برخورد قطرهای ذوزنقه عبور کند،  اگر خطی موازی قاعده 
MO ON x

x a b

= =

= +
1 1 1 

  

AMاگر  x=وDM y= گاه طبق تعمیم قضیۀ تالس در دو مثلثدر نظر گرفته شود، آنABD وADC  :داریم 

 

OM DM OM y
A

)

BD : OM AB
AB AD x y

OM AM OM x
A DC : OM D

A

( )

(C
DC D x y

= =
+

= =

 


+



1
2

10
2

 

 
x

(
x

)
y

(
x

)
OM OM

, OM OM OM OM
y y


 ⎯⎯⎯→ + = + = + = = = =

+ +


10

3
10

1 5 10 6 10
2 1

2
6

1
5

0
 

    

 ای که گفتیم داریم: طبق نکته

 OM
OM OM

+ = = == =
5
3

1 1 1 6 1 6 10
2 10 10 10 6

 

 
 

A B

CD 10

M N
O

2

BA

D
H

C

H

A B

CD
b

M N
O

a

x x
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 کدام است؟   xدر شکل مقابل، مقدار   -28

1  )/4 8 

2  )/4 5 

3  )/3 6 

4  )/3 2 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 و هم نیمساز  الساقین، ارتفاع وارد بر قاعده هم میانه است هم عمودمنصفدر مثلث متساوی 

AHعمودمنصف، میانه، ارتفاع  نیمساز،  = 
 

 

    

 ، میانۀ نظیر این ضلع است، پس داریم:  BC، ارتفاع وارد بر قاعدۀ  ABCالساقین در مثلث متساوی 
BH CH= = 8    

A HC : AH AC CH AH= − = − = =2 2 2 2 217 8 225  فیثاغورس 15

 

ˆ ˆC C
A HC DEC

ˆ ˆH E

CH AH
x

CE D x
/

E

=






= = 

= = =



 =

1 2

3 2

90

8 15 48
6 15

 

 
 کدام است؟    BCو  MNهای خطدر شکل مقابل، مجموع طول پاره  -29

1  )14 
2  )18 
3  )20 
4  )26 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 داریم: ABCو AMNدر دو مثلث

 

AM

AM ANAC

AC ABAN

AB


= = 

=
= =






6 1
18 3

4 1
12 3

 

 در دو مثلث مشترک است، پس این دو مثلث به حالت تساوی یک زاویه و تناسب اضلاع نظیر زاویۀ برابر، متشابه هستند، پس داریم:  Âاز طرفی، زاویۀ 

 
MN AM x

A M N A BC x x x x
BC AC x

  = 
+

= = + ==
2 1

5 3 6 2 6 3
5 3

 

 MN BC ( )+ = + +  = + = 03 2 5 3 15 25 
 بنداز. های تشابه دو مثلث رو بررسی کردیم، اگه یادت نمونده برگرد یه نگاه  ، حالت 21در تست  

 
 

 

 

 

 

 

1 

1 
16

6
D E

x
C

B
A

1 

 

6
D E

x
C

B

A

 

2

1 H

1 

B

A

C

x + 2

x5

14
6

6 N

M

4

 )متقابل به رأس( 

CB

A

H
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 ترین ارتفاع کدام است؟ ، طول کوتاه9، 8، 7در مثلثی به اضلاع   -30

1  )6 2  )3 5 3  )
56
9

 4  )
8 5
3

 

 ( 1002)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
Sنصف محیط مثلث باشد مساحت آن از رابطه   Pاگر  P(P a)(P b)(P c)= − −  آید.  به دست می −

 
 های عزیز، سعی کنید محاسباتتون هوشمندانه و سریع باشه، مثلاً اتحاد مزدوج در محاسبات:  مازی 

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

( )( )

( )( ) ( )( )

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

− = − + = 

− = − + =

− − = − − − + = − −

2 2

2 2

2 2

13 8 13 8 13 8 5 21

24 12 24 12 24 12 12 36

4 4 4 4 2 4

 

  

 را محاسبه کنیم.   9شود، پس باید طول ارتفاع وارد بر ضلع، به طول  ترین ضلع آن وارد میترین ارتفاع هر مثلث، ارتفاعی است که بر بزرگ کوتاه 

 داریم:  ACHوABHمطابق شکل و طبق قضیۀ فیثاغورس در دو مثلث

 

AH AB BH y x

AH AC CH y ( x)

, x ( x) ( x) x

( x x)(

( )

( )

( ) ( )

x x) x x

y x y( ) y

= − = −

= − = − −

− = − − − − = −

− − − + = − = =

=







=


− = − = − = =



 



2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 8 5
3

7

8 9

7 8 9 9 8 7

15 11
9 9 15 9 2

2

1

2

1 2

9 3

11 1 1 320 64 5
49 49 49

3 9 9 9

 

    

 P S ( )( )( )
+ +

= = = − − − = =  =
7 8 9

12 12 12 7 12 8 12 9 720 5 144 12 5
2

 

 min max min min( )( ) (h )( ) h=  = = =

9

1 1 24 5
12 5 9

2 9
8

2
5

3
“IŸUnH ½k– I¤ ترین قاعده است. ترین ارتفاع متناظر بزرگ کوچک 

 

 

 

 

B

A

C
H

  y

x x−9
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gمایعی به چگالی  m1در داخل ظرفی تا ارتفاع  -31
/

cm
3

10 /ریزیم اگر فشار هوا  می 2 kPa81 است؟  cmHgفشار در کف ظرف چند  ، باشد 6

g N
( / ,g )

kgcm
 = =

3
13 6 10

½¼Ã]
 

1 )120   2 )135 3 )150 4 )160 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ )متوسط 2پاسخ: گزینه  

 
 80ای بلند )به طول تقریبی این فشارسنج توسط توریچلی اختراع شد. فشارسنج هوا شامل یک لوله شیشه  .رودگیری فشار جو به کار میای ساده که برای اندازه وسیله
فضای خالی بالای ستون جیوه تنها محتوی بخار    .متر( با یک سر بسته است که از جیوه پر شده و سپس در یک ظرف محتوی جیوه به طور وارون قرار گرفته استسانتی

  شود: ناچیز و در عمل برابر صفر فرض می  شجیوه است که فشار 
 داریم:   ،ترازندهم  B و Aاست چون نقاط  P0برابر  Aو در نقطه  ghبرابر   Bفشار در نقطه  

 

A BP P P gh P gh= → = + → =0 00 
 
 

است به همین دلیل فشار هوا در سطح دریاهای آزاد    mm760دریاهای آزاد    حدهد که در سطنشان میبارومتر فشار جو را مستقیماً از روی ارتفاع ستون جیوه  
mmHg760  یاcmHg76  شود برای محاسبه فشار هوا برحسب پاسکال داریم:  بیان می 

P / / (m) P Pa atm=   → =5
0 013600 9 8 0 76 10 1 

 .بیشتر است bar1پاسکال است که کمی از   101293برابر  atm1البته مقدار دقیق  

 
Nنکته: با فرض  

g
kg

 پاسکال خواهد بود:   1360متر جیوه برابر هر سانتی  10=

cmHg Pa=1 1360 
 گیریم: متر جیوه از رابطه روبرو کمک می به سانتی  hو ارتفاع   نکته: برای تبدیل فشار مایعی به چگالی  

h h  = 
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

 

 
 متر است؟  چند سانتی  hارتفاع مایع درون لوله   .انجام شده است cmHg72آزمایش شکل زیر در محیطی با فشار  

 
 

 پاسخ: 

A BP P

P P P

cmHg cmHg P P cmHg

h h / h / h cm

=

→ = +

→ = + → =

  =   →  =  → =

0

72 2 70

3 4 13 6 70 280

pI¬ ”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

 

  
P P P= +0 ”ÄI¶

 

 تبدیل کنیم:   cmHgباید فشار هوای داده شده و مایع موردنظر را هر دو را به  

P / kPa Pa cmHg cmHg

g g
h h / cm / h

cm cm

h cm

P cmHg cmHg P cmHg

= = = =

 =   →  = 

→ =

= + → =

0

3 3

81600
81 6 81600 60

1360

10 2 100 13 6

75

60 75 135

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]
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لوله وارد می  cmHg75در شکل زیر فشار هوا    -32 انتهای بسته  /شود است. اگر نیرویی که از طرف مایع بر  (N)81 متر است؟  چند سانتی  xباشد،    6

cm)مساحت سطح مقطع لوله 
210 ،g

/
cm

 =
3

13 6
½¼Ã]

Nو  
g

kg
=   است( 10

1 )30 
2 )120 
3 )90 
4 )60 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)سخت  4پاسخ: گزینه   

 
توان به راحتی فشار  یابد از این نکته می یابد و هرگاه به سمت بالا حرکت کنیم فشار کاهش می: هرگاه در مایعی به سمت پایین حرکت کنیم فشار افزایش می 1نکته  

 اند استفاده کرد.  ها مایع است و درون ظرفی پر از مایع وارونه قرار داده شده هایی که داخل آن وارد بر انتهای لوله 

F: طبق رابطه  2نکته  
P

A
Fو در نتیجه    = P.A=  فقط باید توجه کرد برای    . نیرو قابل محاسبه است  ،اگر فشار وارد بر ته لوله و سطح مقطع آن را داشته باشیم

g)به شرطی که   1360به دست آورده باشیم در    cmHgرا برحسب   Pرا برحسب پاسکال قرار دهیم اگر  Pرا برحسب مترمربع و   Aمحاسبه نیرو برحسب نیوتن   و 10=
/ =13 6

½¼Ã]
 کنیم تا به پاسکال تبدیل شود.ضرب می ( 

برای محاسبه فشار وارد بر ته لوله باید فاصله قائم انتهای لوله را تا سطح آزاد آب محاسبه کنیم و به آن میزان از   ،ای به طور مایل درون ظرفی قرار گیرد: اگر لوله 3نکته 
 )البته به شرطی که داخل لوله جیوه باشد.( کم کنیم. cmHgفشار هوا برحسب 

 
می  وارد  لوله  بالایی  سطح  به  جیوه  طرف  از  که  نیرویی  زیر  شکل  نیوت  . شوددر  برابر وچند  محیط  هوای  )فشار  است؟  لوله cmHg75ن  مقطع  سطح  و   cm25و 

g
/

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
Nو  

g
kg

 است(  10=

 
 
 

 پاسخ: 
P cmHg cmHg cmHg

P Pa

F P.A ( Pa) ( m ) / (N)−

= − =

=  =

= =   =4 2

75 55 20

20 1360 27200

27200 5 10 13 6

¾²¼²¾U oMjnH»

¾²¼²¾U oMjnH»
 

  

 آوریم: دست میابتدا فشار وارد بر انتهای بستۀ لوله را به

F P.A / P (m )

P Pa

−= → =  

→ =

4 281 6 10 10

81600
 

Pفشار وارد بر ته لوله از طرف مایع   cmHg= =
81600

60
1360

 

h x
sin h

x

x x
h h / / h h

x x
P P cmHg cmHg

x
x (cm)

= → =

 =  →  =  → =

= − → = −

→ = → =

0

30
2

6 8 13 6
2 4

60 75
4 4

15 60
4

”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

¾²¼²¾U oMjnH»
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h h / h /

/ h
h cm sin x h cm

/ x

 =  →  = 


= = → = → = =

6 8 13 6 15

13 6 15
30 30 2 60

6 8

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

 

 
ظرف    -33 کف  بر  وارد  نیروی  اندازه  زیر  شکل  لوله    68(N)در  درون  محبوس  گاز  فشار  است.  سانتی  20و  جیوه  سانتی  xمتر  است؟  چند  متر 

g N
( / , g )

kgcm
 = =

3
13 6 10

½¼Ã]
 

1 )10 
2 )20 
3 )40 
4 )60 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)متوسط  3پاسخ: گزینه  

 
 تبدیل کرده و سپس با یکدیگر جمع کنیم.   cmHgباید فشار تمام موادی که بالای کف ظرف قرار دارند را به  cmHgبرای محاسبه فشار وارد بر کف ظرف برحسب 

g)به شرطی که   1360آن را در   cmHg  برحسبهمچنین در این حالت برای محاسبه نیروی وارد بر کف ظرف پس از به دست آوردن فشار   /و  10= =13 6
½¼Ã]

  )

Fآوریم و با فرمول  ضرب کرده برحسب پاسکال به دست می P.A=  .نیروی وارد بر کف ظرف قابل محاسبه است 

 
gمتر جیوه است؟ در شکل زیر فشار وارد بر کف ظرف چند سانتی g

( , / )
cm cm

 =  =
3 3

1 13 6
JA ½¼Ã]

 

 
 
 
 

 پاسخ: 
P P P P P cmHg P P cmHg= + + + = + + +0 76 5

JA ”ÄI¶ ½¼Ã] JA ”ÄI¶
 

 به دست آورده و در رابطه بالا قرار دهیم:  cmHgحال باید فشار مایع و آب را برحسب 
h h / / h h cmHg

h h / h h cm

P P cmHg

 =  →  = → =

 =  →  =  → =

= + + + → =

6 8 50 13 6 25

1 68 13 6 5

76 5 25 5 111

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]
 

  

 آوریم:دست میرا بهابتدا فشار در کف ظرف  

F P.A P (m ) P Pa−= → =   → =4 268 10 10 68000 

Pفشار کل وارد بر کف ظرف   cmHg= =
68000

50
1360

 

 آوریم:دست میسپس فشار ناشی از مایع را به

cmHg P P P

cmHg cmHg P cmHg P cmHg

h h

/ x / cm x (cm)

= + +

→ = + + → =

 = 

→  =  → =

50

50 20 20 10

3 4 13 6 10 40

t¼Ld¶ pI¬ ”ÄI¶ ½¼Ã]

”ÄI¶ ”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

 

 
 

 

 آوریم:دست میدر نهایت ارتفاع مایع را به
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 متر مکعب است؟چند گرم بر سانتی 1چگالی   ، مایل در حال تعادل قرار داشته باشند  ۀدر شکل زیر اگر دو مایع در لول  -34

g g
(sin / , , / , P cmHg)

cm cm
 =  =  = =03 3

53 0 8 1 13 6 71
JA ½¼Ã]

 

1 )4/3 
2 )8/6 
3 )2/10 
4 )7/1 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)متوسط  3پاسخ: گزینه  

  

 یابد. بنابراین داریم: دانیم با حرکت رو به بالا در مایع فشار کاهش میمی

cm cm
P ( sin ) ( sin )

/ /

/

/ /

g
/ /

cm

  
−   −  =

  
− − = → = → =

→ =  → =

1
0

1 1
1

1 1 3

105 1 136
53 53 0

13 6 13 6

84 84 63 13 6
71 8 0 63

13 6 13 6 84

3
13 6 10 2

4

 

 
چگالی   ، باشد  kPa101محیط وجود دارد. اگر فشار هوای    2جیوه و مایعی با چگالی    .شکلی که به یک مخزن محتوی گاز وصل شده است  Uدرون لوله    -35

kgNاست؟  مترمکعبچند کیلوگرم بر  2مایع  
(g , )

kg m
=  =

3
10 13600

½¼Ã]
 

1 )1230 
2 )1530 
3 )2000 
4 )2400 
 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ آسان) 1پاسخ: گزینه  

 
 شود: شکل )مانومتر( استفاده می   Uگیری فشار گاز یک مخزن از فشارسنج برای اندازه 

A BP P P P gh= → = +0pI¬
 

 نامیم برای شکل روبرو داریم: ای می و فشار هوا را فشار پیمانه  )گاز یا مایع(اختلاف بین فشار  
P P P gh= − =0ÁH¾ºIµÃQ pI¬

 

 دهند. نشان می  gPای را با علامت فشار پیمانه 

 
 شکل در حال تعادل است. اگر فشار گاز درون مخزن Uدر شکل زیر جیوه درون لوله  

 kPa168  باشد، ارتفاعh  متر است؟  چند سانتیg N
( / , g , P Pa)

kgcm
 = = = 5

03
13 6 10 10

½¼Ã]
 

 
 
 

A BP P P P gh

h

h h / (m) cm

= → = +

→ = +  

→ = → = =

0

168000 100000 13600 10

136000 68000 0 5 50

pI¬ ½¼Ã]

½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]
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 داریم:   Bو    Aبه برابری فشار در نقاط    با توجه

A BP P

P gh P gh

/

kg

m

=

→ + = +

→ +   = +  

→ + = + 

→  = → =

0 2 2

2

2

2 2 3

22
76000 13600 10 101000 10 0 4

100

76000 29920 101000 4

4 4920 1230

pI¬ ½¼Ã]

 

 
فشار گاز محبوس درون لوله چند کیلوپاسکال است؟   ، اگر مجموعه در حال تعادل باشد  . بریمیفرومرا مطابق شکل زیر درون آب    cm90ای به طوللوله  -36

gN
(P Pa , g , )

kg cm
= =  =5

0 3
10 10 1

JA
 

1 )6 
2 )4 
3 )106 
4 )104 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ آسان) 3پاسخ: گزینه  

 
 تراز کمک گرفت. توان از قانون برابری فشار در نقاط هم برای محاسبه فشار هوای محبوس می  ،داخل لوله هوا محبوس شودای را داخل ظرف مایعی فرو ببریم و اگر لوله 

  

 توان نوشت: طبق نکتۀ فوق می

A BP P

P P gh

P ( / )

P Pa kPa

=

→ = +

→ = +  

→ = =

0

5 310 10 10 0 6

106000 106

t¼Ld¶ pI¬

t¼Ld¶ pI¬

t¼Ld¶ pI¬

 

 
cmها شکل در تمام قسمت U ۀدر شکل زیر سطح مقطع لول  -37

ای گرم مایع قرار دارد. اگر فشار پیمانه B ،mسمت راست بالای نقطه  ۀبوده و در شاخ 22

N؟ چند گرم است mکیلو پاسکال باشد،  4گاز درون مخزن 
(g )

kg
= 10 

1 )100 
2 )200 
3 )400 
4 )500 
 
 

 ( 1002 ـ یو محاسبات مفهومی ـ)متوسط  1پاسخ: گزینه  

 
mgتوان از فرمول  می ghبرای محاسبه فشار مایع علاوه بر رابطه   ،ها به شکل استوانه باشددر مانومتر اگر سطح مقطع لوله 

A
   نیز استفاده کرد. 
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  گرم مایع وجود دارد. B ،200بوده و بالای نقطه  cm24سطح مقطع شاخه سمت راست   مقابل در شکل  

Nای گاز درون مخزن چند پاسکال است؟  فشار پیمانه  
(g )

kg
=10 

 
 پاسخ: 

A B
mg

P P P P
A

mg
P P

A

/ kg
(Pa)

−

= → = +

→ − =


→ = =



0

0

4
0 2 10

5000
4 10

pI¬

pI¬

ÁH¾º IµÃQ nIz 

 

  

 تراز یک مایع داریم:با توجه به برابری فشار در نقاط هم

A BP P

mg
P gh P

A

mg
P P gh

A

m
( / )

m m / kg m g

−

=

→ + = +

→ − = −


→ = −  



→  = → = → =

0

0

4

4

10
4000 1000 10 0 1

2 10

5 10 5000 0 1 100

pI¬

pI¬
 

 

متر است؟چند سانتی h  ، در شکل زیر  -38
kg N

(P Pa , , g )
kgm

=  = =5
0 3

10 1000 10
JA

 

1 )60 
2 )70 
3 )80 
4 )90 
 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)سخت  4پاسخ: گزینه   

 
شود در این صورت برای  شکل با هوای محیط مرتبط می   Uشوند و یکی از مخازن توسط یک لوله شکل به هم مرتبط می  Uگاهی اوقات دو مخزن گاز توسط یک لوله 

 به دست آید.  مسئله نویسیم تا مجهول تراز را می شکل قانون برابری فشار در نقاط هم Uهای هر کدام از لوله 

 
kgمتر است؟ چند سانتی  hارتفاع   .در شکل زیر جیوه در هر دو لوله در حال تعادل است N

(P kPa , , g )
kgm

=  = =0 3
101 13600 10

½¼Ã]
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 پاسخ: 

M N A B

T R B

( ) ( )
A

P P P P gh ( )

P P P g P ( )

P P gh g

(h )

h h (m) h cm

−

= → = +

= → +  =

⎯⎯⎯⎯→ − =  − 

→ − =  −

→ − = = → = → =

0

1 2
0

1

15
2

100

15
100

15
135000 101000 13600 10

100

15 1 25 40
40

100 4 100 100

½¼Ã]

½¼Ã]

½¼Ã]
 

  

 تراز داریم: با توجه به برابری فشار در نقاط هم

T R B B

M N A B

P P P P g ( / ) P Pa

P P P P gh

h

h h / (m) (cm)

= → = +  → =

= → = +

→ = +  

→ = → = =

0 1 1 111000

120000 111000 1000 10

9000 10000 0 9 90

pI¬·qh¶ JA pI¬·qh¶

pI¬·qh¶ pI¬·qh¶ JA 

 
gمتر جیوه است؟ چند سانتی A. فشار در نقطه است cmHg76در شکل زیر فشار هوا   -39 g

( , / )
cm cm

 =  =
3 3

1 13 6
JA ½¼Ã]

 

1 )85 
2 )80 
3 )90 
4 )95 
 
 
 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)متوسط  3پاسخ: گزینه  

 
گونه مسائل  شود برای حل این شکل به هوای محیط مرتبط می   U  ۀگاهی اوقات داخل مخزنی تا ارتفاع معینی مایعی ریخته شده و بالای آن هوای محبوس از طریق لول 

 توان استفاده کرد. تراز می از قانون نقاط هم 

 
 باشد،  kPa96آب و مایع داده شده در حال تعادل هستند. اگر فشار هوای محیط  مقابل در شکل  

kgچند کیلوپاسکال خواهد بود؟   Aفشار در نقطه    N
( , g )

kgm
 = =

3
1000 10

JA
 

 
 

 پاسخ: 

M N
t t

A

A

P P

P P g( / (m))

P ( / ) Pa

P P gh ( )

P Pa kPa

=

→ = +

= +   =

= + = +  

→ = =

0 0 5

96000 6800 10 0 5 130000

130000 1000 10 2

150000 150

t¼Ld¶ÁH¼À ”ÄI¶

t¼Ld¶ÁH¼À

t¼Ld¶ÁH¼À JA
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M N

A

P P

P P cmHg cmHg cmHg cmHg

P P cm cmHg cm

=

=+== +→

+=+=

0 9 76 9 85

68 85 68

t¼Ld¶ÁH¼À

t¼Ld¶ÁH¼À JA JA

 

 

 از ما خواسته است باید فشار آب را به جیوه تبدیل کنیم:   cmHgرا برحسب    APچون  

A A

h h cm / h h cm

P cmHg cmHg P cmHg

 =  →  =  → =

→ = + → =

1 68 13 6 5

85 5 90

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 

 
gشکل محتوی مایعی به چگالی  U ۀمطابق شکل لول  -40

/
cm

=
3

6 یک از  کدام  ، باشد و مایع در حال تعادل باشد P2درصد بیشتر از   P1 ،20اگر .است 8

gهای زیر صحیح است؟ گزینه
( / )

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
 

1  )P cmHg=1 100 
2  )P cmHg=2 100 
3  )P cmHg=1 96 
4  )P cmHg=2 120 
 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)متوسط  2پاسخ: گزینه  

 
برای حل این مسائل نیز باید   .گیردشکل به حال تعادل قرار می   Uکنند و مایع داخل لوله  های گاز مجزا وصل می شکل را به مخزن  Uدر بعضی مسائل دو طرف لوله  
 تراز را اعمال کنیم. قانون برابری فشار در نقاط هم 

  

P است.  P2درصد بیشتر از    P1  ،20چون فشار   / P ( )=1 21 2 1 

M NP P P P cm= → = +1 2 40
o‘ºjn¼¶”ÄI¶

 

 

 کنیم: محاسبه می   cmHgفشار مایع مورد نظر را برحسب  

( ) , ( )

h h / / h h (cm)

( )P P cmHg

P cmHg

P cmHg

 =  →  =  → =

→ = +

=
⎯⎯⎯⎯→

=

1 2

21 2

1

6 8 40 13 6 20

220

100

120

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 

 
قرار   2ها را در مایع دیگری با چگالی اگر این جسم  .در حال تعادل قرار دارند  1در مایعی به چگالی    Cو    Bو    Aمطابق شکل زیر سه جسم توپر    -41

)های زیر صحیح است؟یک از گزینهدهیم، کدام )  2 1 

  مانند.شناور می Bو  A :الف

 شوند. ور میغوطه Bو  A :ب

 شود.ور میغوطه Cشناور و  B :پ

 توان اظهارنظر قطعی کرد. نمی Cمانند ولی در مورد شناور می  Bو  A :ت

 « پ»( 4 « ت»و  «الف»( 3 «پ» و  «ب»( 2   «الف»( 1
 
 
 
 

آزمون وی آی پی
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 ( 1002 ـ مفهومی ـ آسان) 3پاسخ: گزینه  

 
روی   ، جسم در حال تعادلشود در حالی اگر چگالی جسم کمتر از چگالی مایع باشدنشین می رود و ته در مایع فرو می   ،وقتی چگالی جسمی بیشتر از چگالی مایعی باشد

 آید. ور درمی جسم در مایع به صورت غوطه  ،ماند همچنین در حالتی که چگالی جسم و مایع یکسان باشدمایع شناور می 

 
 های سه جسم و چگالی مایع برقرار است؟ ای بین چگالی در حالت تعادل قرار دارند. چه رابطه   cو  bو   aدر شکل زیر سه جسم توپر 

a b c  = 
”ÄI¶

 
 

  

 م: توانیم بگوییبا توجه به نحوۀ به تعادل رسیدن اجسام داخل مایع می

A    وB    مانند.شناور می   2در سطح مایع
A

A
B

B
c

 

   
    

 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ → 
    

   

2 1

1
2

1
2

1

SwH ·¼a 

 توان داد. نظر قطعی نمی  2و    Cدر مورد مقایسه  چون    اظهارنظر قطعی ممکن نیست  Cدر مورد جسم  

 است.   3پس پاسخ سؤال گزینه    .های الف و ت صحیح هستندگزینه

 
gدرون روغن به چگالی    kg2به جرم    A  توپر جسم  -42

/
cm

3
0 gدرون نفت به چگالی    kg3به جرم    B  توپر  و جسم  6

/
cm

3
0 در کدام    .ورندغوطه  8

 از طرف مایعات انجام شده است؟ Bو  Aو نیروی شناوری وارد بر  Bو  Aگزینه مقایسه درستی بین چگالی 

1  )A

B

b A

b B

F
,

F


= =



1
1

2
 2  )A

B

b A

b B

F
,

F


= =



4
1

3
 

3  )A

B

b A

b B

F
,

F


= =



3 3
2 4

 4  )A

B

b A

b B

F
,

F


= =



2 3
3 4

 

 ( 1002 ـ یو محاسبات مفهومی ـ)متوسط  4پاسخ: گزینه   

 
علت بالاسو بودن نیروی شناوری   .شودبه جسم وارد می   bFهرگاه تمام یا بخشی از یک جسم درون مایعی قرار گیرد از طرف مایع نیروی بالاسویی به نام نیروی شناوری  

 . ترندبزرگ آن است که نیروهای ناشی از فشار وارد بر جسم از طرف مایع به دلیل افزایش عمق در زیر آن 

b

P P

F F F F F



→  → = −

2 1

2 1 2 1
 

 
در این دو حالت دو نیروی وزن جسم و    .برآیند نیروهای وارد بر آن صفر خواهد بود  ، وری در حال تعادل استوقتی جسمی درون مایعی در حالت شناوری یا غوطه 

bF             شوند و داریم: نیروی شناوری در خلاف جهت یکدیگر به جسم وارد می  W= 
N(Fشود نیروی عمودی سطح نیز از کف ظرف به جسم رو به بالا وارد می   Wو   bFعلاوه بر نیروهای   ،شودنشین می ولی در حالتی که جسم ته  که در این حالت    (

 داریم: 

b N bF F W F W+ = →  

 
ها و همچنین چگالی اجسام با و وزن آن  Bو    Aای بین نیروی شناوری وارد بر  چه رابطه   .ور هستنددر یک مایع شناور و غوطه   Bو    Aدر شکل زیر به ترتیب دو جسم   

  است( چگالی مایع برقرار است؟ )چگالی مایع برابر  

A B

A B

b A b B

:

F W F W

    =   
 

= =  

n»I¹{: n»¾Š¼š
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 : ها برابر چگالی مایعات است یعنیپس چگالی آن   ،ور هستندچون اجسام درون مایعات غوطه 

A
A

B
B

g
/

cm

g
/

cm


 = 


→ =

 =


3

3

0 6
3
4

0 8

 

 یعنی داریم:   ور است،غوطهاز طرفی نیروی شناوری برابر وزن اجسام  

A
A

BB

b A b A

b Bb B

F m g F m

F mF m g


= 

⎯⎯→ = =
= 

2
3

 

 
 های زیر صحیح هستند؟ یک از گزینهکدام .وارد بر چند جسم نشان داده شده است Wو نیروی وزن  bFنیروی شناوری  ، در شکل زیر  -43

 از چگالی مایع کمتر است.   Aچگالی   ، از وزن آن کمتر است Aچون نیروی شناوری وارد بر  :الف

 از چگالی مایع بیشتر است.   Aچگالی  ، از وزن آن کمتر است Aچون نیروی شناوری وارد بر  :ب

 از چگالی مایع بیشتر است.   Cچگالی  ، از وزن آن بیشتر است Cچون نیروی شناوری وارد بر  :پ

 از چگالی مایع کمتر است.  Cچگالی  ، از وزن آن بیشتر است Cچون نیروی شناوری وارد بر  :ت

 ماند.ور میدرون مایع غوطه Bجسم  :ث

 « ث»و  «ت» و  «ب»( 4 « ث»و  «پ» و  «ب»( 3 «ث»و  «ت»و  «الف»( 2 «ث»و  «پ»و  «الف»( 1

 ( 1002 ـ مفهومی ـ)متوسط  4پاسخ: گزینه   

 
ماند. اگر نیروی شناوری بیشتر از وزن ور می اگر جسمی به طور کامل داخل مایعی قرار داشته باشد و نیروی شناوری با وزن جسم برابر باشد جسم داخل مایع غوطه

 نشین شود. تا ته  فرورفتهجسم در مایع  ،سطح مایع شناور شود و اگر نیروی شناوری کمتر از وزن جسم باشدکند تا در جسم باشد، جسم رو به بالا حرکت می 

  

 پس:   ؛شودنشین میو ته  فرورفتهپس جسم در مایع    ،از نیروی شناوری وارد بر آن بیشتر است  Aچون وزن جسم  

A 
”ÄI¶

 

 پس:   ؛کند تا در سطح مایع شناور شودپس رو به بالا حرکت می  ،از وزن آن بیشتر است  Cچون نیروی شناوری وارد بر  

C  
”ÄI¶

 

 ماند. ور میهمچنان غوطه   Bجسم    ،برابر است   Bبا وزن    Bو چون نیروی شناوری وارد بر  

 
جسم درون    .کنیمفرو برده و رها می   Aاست. جسمی را به آرامی درون مایع    kg15با   برابر   Bلیتر از مایع    5و جرم    kg6  با  برابر   Aلیتر مایع    3جرم    -44

 افتد؟ فرو برده و رها کنیم چه اتفاقی می Bماند. حال اگر این جسم را درون مایع ور میغوطه Aمایع 

 شود. نشین میته B( جسم در مایع 1
 ماند.ور مینیز غوطه B( جسم در مایع 2
 شود.شناور می B( جسم در سطح مایع 3
 ( اظهارنظر قطعی ممکن نیست.4

 ( 1002 ـ مفهومی ـ)متوسط  3پاسخ: گزینه  

 کنیم: دست آورده و با هم مقایسه میابتدا چگالی دو مایع را به

A
A

A
B A

B
B

B

m kg kg

V Lit Lit
( )

m kg kg

V Lit Lit


 = = = 


→  

 = = =



6
2

3
1

15
3

5

 

Aپس   ،ور مانده است غوطه   Aچون جسم درون مایع    =
´v]

Bگیریم ( نتیجه می 1با توجه به رابطه )  .باشدمی   
´v]

خواهد بود. در نتیجه جسم در    

 شناور خواهد شد.   Bسطح مایع  
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mایجاد شده و آب با تندی  ،  cm20به قطر    ای ای استوانهاز لولهدر شکل زیر    -45
s

ثانیه چند    5. در مدت زمان  ریزدو درون ظرف می  شود خارج می  2

)شود؟ لیتر آب داخل ظرف اضافه می ) = 3 

1 )3/0 
2 )300 
3 )6/0 
4 )600 

 ( 1002 ـ محاسباتی آسان ـ) 2پاسخ: گزینه  

 
برای سادگی کار فرض    .ای )مانند نسیم ملایم( یا متلاطم و آشوبناک )مانند هوای طوفانی( باشدتواند یکنواخت و لایه این حرکت می   ،کندای حرکت می وقتی شاره 

 کنیم.  نظر می گیریم و از اصطکاک داخلی )چسبندگی( صرف ناپذیر در نظر می همچنین شاره را تراکم  .کنیم حرکت بدون تلاطم باشدمی
در شکل زیر حجم معینی    tشود. اگر در مدت زمان  جا شده به زمان تعریف می آهنگ جریان شاره: آهنگ جریان شاره درون یک لوله، به صورت نسبت حجم شاره جابه 

V)از شاره   A.L)=  از مقطعA  مقطع فرضی برابر خواهد بود با: آهنگ جریان شاره از این  ، لوله عبور کند  

v تندی حرکت شاره :  AL
Av

t
= = =
½nI{´\e

½nI{·IÄo]ª¹ÀA

·I¶p

 

 
aها یکسان است نسبت  های نشان داده شده با مقطع مختلف، آهنگ عبور جریان شاره از آن در لوله  

R
 چقدر است؟  

 ها یکسان است داریم: چون آهنگ جریان شاره از لوله 
A v A v

R v a v

a a

RR

=

→  = 

→ = → = 

1 1 2 2

2 2

2

2

1
3

3 3

 

  

 با توجه به رابطۀ آهنگ جریان شاره با تندی داریم:

V
Av R v ( / ) V / (m ) V Lit

t
= = =  → =   → = → =2 2 33 0 1 2 0 3 300

5
½nI{´\e

½nI{·IÄo]ª¹ÀA 

 
mای آب با تندی ثابت  جریان لایه  -46

s
لیتر آب از دهانه خروجی این لوله   3600برقرار است. در مدت چند دقیقه    cm10ای به قطر ای استوانهدرون لوله  4

)شود؟ تخلیه می )=3 

1 )1 2 )2 3 )60 4 )120 

 ( 1002 ـ محاسباتی آسان ـ) 2پاسخ: گزینۀ  

 
گذرد  می  A2ای است که در همین زمان از سطح مقطع گذرد، درست برابر شاره می  A1سطح مقطع از    t  ای که در زمانناپذیر، مقدار شاره در شکل زیر، در یک شاره تراکم 

 یعنی آهنگ جریان شاره در سرتاسر لوله یکسان است. 
 
 

 ناپذیر را به صورت زیر بیان کرد: توان معادله پیوستگی برای شاره تراکم از موضوع فوق می 
A v A v=1 1 2 2 

A         یابد: پس هر کجا لوله باریک شود تندی شاره افزایش می  A v v → 1 2 1 2 
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در نیم دقیقه    Bعبور کند، حجم آب عبوری از مقطع    Aآب از مقطع    cm3200ثانیه حجم  2است. اگر در مدت    Bبرابر    A  ،5در شکل زیر شعاع مقطع لوله در قسمت  

 چند لیتر است؟ 
 
 

 A= آهنگ جریان شاره در بخش  Bپاسخ: آهنگ جریان شاره در بخش  

A B B
B B

A B

V V Vcm
V (cm ) V Lit

t t s (s)
→ = → = → = → =

3
3200

3000 3
2 30

 

  

 توان نوشت: طبق رابطۀ آهنگ جریان شاره می
V V

Av R v
t t

/ m
( )

t

/ /
/ t (s)

t /

t (min)

−

= →  =

→    =

→ = → = =

→ =

2

3
2 2 3 6

3 5 10 4

3 6 3 6
0 03 120

0 03

2

 

 
cmبرابر  Cو  Aاگر اختلاف تندی آب در مقاطع  ، در لوله مقابل  -47

s
 چند متر بر ثانیه خواهد بود؟  Bباشد، تندی آب در مقطع  20

1 )44/1 
2 )144 
3 )16 
4 )36 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)متوسط  1پاسخ: گزینۀ  

 
 توان برحسب قطر ورودی و خروجی لوله و همچنین شعاع ورودی و خروجی لوله به صورت زیر نوشت:  معادله پیوستگی را می 

A v A v

R v R v

R v R v

D D
v v D v D v

=

→  = 

→ =

→ = → =

1 1 2 2

2 2
1 1 2 2

2 2
1 1 2 2

2 2
2 21 2

1 2 1 1 2 24 4

 

 
 یابد،درصد کاهش   B ،36تا  Aجریان پایایی برقرار است. اگر تندی شاره از نقطه   ،ای مطابق شکلدر لوله 

 چند درصد افزایش یافته است؟  Bتا  Aقطر سطح مقطع لوله از  
 

A A B B

A A B A B A

D v D v

D v D v D D

=

→ =  → =

2 2

2 2 2 264 100
100 64

 

Bدرصد افزایش یافته است.     B 25تا  Aقطر مقطع لوله از  A A AD D D / D→ = = = →
10 5

1 25
8 4
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A  ۀطبق رابط A B B C Cr v r v r v= =2 2  خواهیم داشت:   2

B A

A B C
C A

C A A A A A

B A

v v

v v v
v v

cm cm cm cm
v v v v v v

s s s s

cm cm m
v v / ( )

s s s

=


= = → 
=



− = → − = → = → =

= =  = =

9
9 4 9

4

9 5
20 20 20 16

4 4

9 9 16 144 1 44

 

 
)شود؟توسط آب در مدت چند ثانیه طی می  Nتا    Mلیتر آب بگذرد، فاصله    18دقیقه از هر مقطع دلخواه لوله    5شکل زیر، اگر در مدت    ۀدر لول  -48 )=3 

1 )(s)6 
2 )/ (s)3 5 
3 )(s)4 
4 )/ (s)1 5 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)سخت  2پاسخ: گزینۀ  

 
L  ۀبا توجه به رابط  v.t=  توان مدت زمان طی یک مسیر توسط شاره را در لوله تعیین کرد. با داشتن مسافت و سرعت حرکت شاره می 

  

 با توجه به معادلۀ پیوستگی داریم: 

MN

V
A v A v

t

V cm cm
R v R v v v

t (s) s

cm cm
v v

s s

L L
t t t

v v

= =

→  =  = →  =   = =

→ = =

= + = +

1 1 2 2

3 3
2 2
1 1 2 2 1 2

1 2

1 2
1 2

1 2

18000
3 4 3 1 60

300

5 20»

 

MN

MN MN

cm cm
t

cm cm

s s

t (s) / (s) t / (s)

→ = +

→ = + → =

10 30

5 20

2 1 5 3 5

 

 
 های زیر صحیح هستند؟ ای و پایا در جریان است. چه تعداد از گزارهافقی زیر، آب به صورت لایه ۀدر لول  -49

  لوله کمینه است. Aالف: تندی آب در قسمت 

  در حال کاهش است. Bب: تندی آب در قسمت 

 است. Dبیشتر از   Cپ: آهنگ جریان آب در 

 کمینه است.  Cت: فشار در قسمت 

 در حال افزایش است. Dث: فشار در قسمت 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 1002 ـ مفهومی ـ)متوسط  3پاسخ: گزینۀ  

 
 یابد: در مسیر حرکت شاره، با افزایش تندی شاره، فشار آن کاهش می 

v P 
nIz Ák¹U

 

  

 های الف، ت و ث صحیح و ب و پ غلط هستند. گزاره 

 بیشترین مقدار ممکن است پس تندی شاره در آنجا کمترین مقدار را دارد.  Aدرست است. سطح مقطع لوله در    الف:

A v   
 سطح مقطع لوله در کاهش است پس تندی شاره در حال افزایش است.    Bنادرست است. در بخش    ب:

 های لوله یکسان است. نادرست است. آهنگ جریان شاره در تمام بخش  پ:

 سطح مقطع لوله حداقل پس سرعت شاره در آنجا حداکثر بوده و طبق اصل برنولی فشار در آنجا کمترین خواهد بود.   Cدرست است. در قسمت    ت:

 سطح مقطع در حال افزایش است پس تندی در حال کاهش بوده در نتیجه فشار در حال افزایش است.   Dدرست است. در قسمت    ث:

 
 ها در مورد حرکت توپ صحیح است؟ اگر جهت چرخش توپ فوتبال و مسیر حرکت اولیه آن مطابق شکل زیر باشد کدام گزاره  -50

  است. Aبیشتر از تندی هوا در قسمت  Bالف: تندی هوا در قسمت 

 است.  Aبیشتر از فشار هوا در قسمت  Bب: فشار هوا در قسمت  

 است. Bپ: جهت نیروی خالص وارد بر توپ به طرف 

 ( »ب« و »پ«4 ( »الف« و »پ« 3 ( فقط »ب« 2 ( فقط »الف« 1

 ( 1002 ـ مفهومی ـ)متوسط  3پاسخ: گزینۀ  

 
شوند که تندی هوا در بالای بال بیشتر از زیر آن است در نتیجه فشار هوای بالای بال کمتر از فشار هوای زیر آن است. به این  های هواپیما طوری طراحی می ( بال 1

 شود.خالصی به بال هواپیما وارد می ترتیب نیروی بالابر 
 شود. دار توپ فوتبال به علت اختلاف تندی هوا در طرفین توپ اختلاف فشار و در نتیجه اختلاف نیرو ایجاد شده و توپ به جهت دلخواه متمایل می ( حرکت کات 2
دهیم، جریان سریع هوای دمیده شده، سبب کاهش فشار هوای بالای لولۀ فرورفته در شاره  عطر وقتی مخزن پلاستیکی پر از هوا را فشار می   پریهای اس( در شیشه 3

 شود. می  افشانه ای که به آن متصل است به بیرون آید و از طریق روزنه در نتیجه شاره از لوله بالا می  ،شودمی
 آید. و کاغذ بالا می ( وقتی یک ورقه کاغذ را جلو دهانمان گرفته و در بالای آن بدمیم تندی هوا در بالا بیشتر و در نتیجه فشار هوای بالای کاغذ کمتر شده 4
 کند. شود، پف می ( در کامیون در حال توقف پوشش برزنتی صاف و تخت است ولی در کامیون در حال حرکت چون فشار بالای برزنت کم می 5

 
 شود. ها ................. از ارتفاع میانگین می های دریا یا اقیانوس به دلیل ................. فشار هوای روی آن وزد ارتفاع موج در روزهایی که باد می  
 کمتر  -( افزایش  4  بیشتر  –( افزایش  3  بیشتر  –( کاهش  2  کمتر  –( کاهش  1

ها افزایش  ها کاهش یافته و در نتیجه ارتفاع موجیابد، در نتیجه فشار هوای روی موج وزد، تندی افزایش میصحیح است. طبق اصل برنولی هنگامی که باد می   2گزینه  
 یابد. می

  

جهت چرخش با جهت جریان هوا یکسان است؛ در نتیجه تندی هوا در    Bبا توجه به جهت چرخش توپ در بخش  

جهت چرخش مخالف جهت جریان هوا است. در    Aشود. در بخش  کم می  Bزیاد شده و فشار هوا در بخش    Bبخش  

یابد؛ در نتیجه نیروی خالصی به توپ به افزایش می  Aکم شده و فشار هوا در بخش    Aنتیجه تندی هوا در بخش  

 شود. وارد می  Bطرف  
 

 

آزمون  وی آی پی
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است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -51

  قبل از خود، چهار الکترون بیشتر است.   ۀ، گنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلای الکترونی  لایه یک در  ( 1
  . شودیم سوم یالکترون  ه یالکترون وارد لا  10حداکثر  ،یاجدول دوره  چهارمدوره  یدر اتم عنصرها( 2
  .شودیاز الکترون پر م پنجم ی الکترون   لایۀفقط ، ایپنجم جدول دوره ۀدور یدر اتم عنصرها( 3
 . شوند ختم 𝑠1 و 𝑑4  ۀ زیرلای به   توانندنمی  ترتیب به هایون  و خنثی هایاتم الکترونی   آرایش( 4

 ( 0101 ـمفهومی  ـ متوسط)         3گزینه پاسخ:  

  

شروع به پر  سوم    ۀی، لانیز  سوم  ۀدور  یدر عنصرها   .شودیدوم از الکترون پر ماول و    یالکترون  هایه یلا  ،یادوم جدول دوره اول و    هایدوره   یدر اتم عنصرها 

کند  چهارم شروع به پر شدن می ۀچهارم، لای ۀچنین در دورشود. همچهارم پر می ۀ در عناصر دور 𝑑 3  ۀشود؛ زیرا زیرلایکند اما به طور کامل پر نمیمی شدن 

 شود. در این دوره تکمیل می  𝑑 4 لایۀپنجم نیز، همین مطلب صادق است و زیر  لایۀشود. در مورد  نیز در عناصر این دوره اشغال و تکمیل می   𝑑 3  ۀاما زیرلای

  

به عبارت دیگر، اگر عدد کوانتومی فرعی یک واحد   .است بیشتر الکترون چهار  خود، از قبل لایۀ زیر به  نسبت زیرلایه هر گنجایش الکترونی، لایۀ  یک در 

𝑙 4  ۀافزایش پیدا کند، با توجه به رابط + شود.  عدد بیشتر می   4ها به اندازه  های موجود در زیرلایهدهد، شمار الکترون که گنجایش هر زیرلایه را نشان می   2

 ، است. 𝑠 لایۀ قبل از آن یعنی زیر  لایۀگنجایش الکترونی زیرواحد بیشتر از    4الکترون است و    𝑝  ،6  لایۀبه عنوان مثال، گنجایش الکترونی زیر

  10سوم اتم است که ظرفیت حداکثر    لایۀمربوط به    𝑑 3  لایۀشوند. زیرپر می  𝑝 4و    𝑠  ،3 𝑑 4های  ی، زیرلایهاجدول دوره   چهارم  ۀدور   یدر اتم عنصرها 

 شود. سوم می  لایۀالکترون وارد    10چهارم، حداکثر    دورۀالکترون را دارد. پس در  

ای به این زیرلایه ختم شود، آن گونه، قطعا یک کاتیون شود. اگر آرایش الکترونی گونهختم نمی 𝑑 لایۀآرایش الکترونی هیچ اتمی در حالت خنثی به زیر 

ای به این زیرلایه ختم شود، آن شود. پس اگر آرایش الکترونی گونهختم نمی 𝑠1 لایۀچنین هیچ یونی با گرفتن یا از دست دادن الکترون به زیراست. هم

ختم شود. به عنوان مثال، آرایش الکترونی  𝑠2 لایۀتواند به زیرها میگونه قطعا یک اتم در حالت خنثی است. دقت کنید که آرایش الکترونی کاتیون

𝑆𝑛50
 ሾ𝐾𝑟ሿ4𝑑105𝑠2به صورت  +𝑆𝑛2است. آرایش الکترونی یون  +𝑆𝑛4و  +𝑆𝑛2است. این عنصر دارای دو یون  ሾ𝐾𝑟ሿ4𝑑105𝑠25𝑝2به صورت   

 تواند یک کاتیون، آنیون یا اتم خنثی باشد. ختم شود، آن گونه می 𝑝6ای به چنین اگر آرایش الکترونی گونهباشد. هممی

 است: بندی شده  مطالب گفته شده، در جدول زیر جمع 
 مربوطه  ۀگون موجود در آرایش الکترونی  لایۀآخرین زیر 

𝑠1  اتم خنثی 
𝑠2 اتم خنثی، کاتیون 
𝑑 کاتیون 
𝑝6  کاتیون، آنیون، اتم خنثی 

 
است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -52

 توانند حضور پیدا کنند.نقاط پیرامون هسته می  ۀای دارد و دو الکترون آن در هممطابق مدل اتمی کوانتومی، اتم هلیم ساختار لایه( 1
  دوم، مربوط به عنصر کربن است.   دورۀای عناصر های جفت نشده در آرایش الکترون نقطه( حداکثر شمار الکترون2
𝐻𝑔80( عنصر  3

  گیرد.ای قرار میجدول دوره 𝑑  ۀ همانند عناصر قبل و بعد از خودش، در عناصر دست  
  شود. ای تک الکترونی ختم میچهارم، به زیرلایه دورۀدرصد از عناصر  22( آرایش الکترونی به تقریب  4

 ( 1010 ـمفهومی  ـ متوسط)         3گزینه پاسخ:  

  
𝐻𝑔80عنصر  

 ای قرار دارد.جدول دوره   𝑝 دستۀ، در  81ششم است. عنصر بعد از آن با عدد اتمی    دورۀ  𝑑  دستۀآخرین عنصر     

  

الکترون در هر  .  برخوردار است  ینسب  یداریدارند و اتم از پا  ینیمعی  و انرژ  شیآرا  ه،یها در هر لاالکترون ای دارد و  مطابق مدل کوانتومی، اتم ساختار لایه 

د. پس دو الکترون هلیم، به طور عمده در  هر لایه، احتمال حضور بیشتری دار   محدودۀاما در    ابدیی حضور م  هسته  رامونینقاط پ  همۀکه باشد در    یاهیلا

 توانند حضور پیدا کنند. نقاط اطراف هسته می   همۀاول قرار دارند اما در    لایۀ

 است.   تک الکترون  4که دارای    باشدن می دوم، مربوط به عنصر کرب  دورۀعناصر    یاالکترون نقطه   شیجفت نشده در آرا  یهاحداکثر شمار الکترون  
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آن با   یی ایمینماد ش  رامونیهر اتم، پ  تی ظرف  یهاكه در آن الكترون   کرد  ارائه  یانقطه   –  الكترون  شی به نام آرا  یشیها، آرارفتار اتم  ینیبش یو پ  حیتوض  یبرا  سیلوو
 شود. می  داده  شینقطه نما

 
کنیم؛ به طوری که بیشترین تعداد الکترون جفت شده، به  ها میشروع به جفت شدن الکترون   15است و از گروه    14بیشترین تعداد الکترون جفت نشده مربوط به گروه  

 تعلق دارد.  18گروه 

𝐾19، آرایش الکترونی عناصر 4 دورۀدر میان عناصر  
  ،𝐶𝑟24

  ،𝐶𝑢29
𝐺𝑎31و   

عنصر وجود دارد؛  18شود. در این دوره تک الکترونی ختم می لایۀبه زیر  

             پس درصد این چهار عنصر برابر است با:
4

18
× 100 ≅ 22% 

 
است؟ رنگ پرتو حاصل از کدام انتقال در اتم هیدروژن، درست نوشته شده  -53

1)  𝑛 = 𝑛به   6 = 𝑛(  2 قرمز: 2 = 𝑛به   4 =   رنگ آبی کم: 2
3  )𝑛 = 𝑛به   3 = 𝑛(  4 : بنفش 1 = 𝑛به   4 =  آبی پررنگ : 1

 ( 1010 ـحفظی  ـ متوسط)         2گزینه پاسخ:  

  

دوم الکترونی،    لایۀ هایی که به  کنند. الکترون شوند، نوری با طول موج معین نشر میتر منتقل میهای پایینها در اتم برانگیخته، به لایههنگامی که الکترون 

کاملا نادرست    4و    3  ۀگیرد؛ پس گزینمرئی قرار نمی  محدودۀاول، در    لایۀکنند. طول موج حاصل از انتقال الکترون به  منتقل شوند، پرتوهای مرئی، نشر می 

 اند: کند که در جدول زیر نشان داده شده دوم، چهار نوع پرتو مرئی ایجاد می   لایۀهای بالاتر، به  از لایه  هستند. در اتم هیدروژن، انتقال الکترون
 رنگ پرتو نشر شده  طول موج پرتو نشر شده  انتقال 

𝑛 = 𝑛به  3 =  قرمز 656 2
𝑛 = 𝑛به  4 =  رنگ آبی کم 486 2
𝑛 = 𝑛به  5 =  آبی پررنگ  434 2
𝑛 = 𝑛به  6 =  بنفش  410 2

 
𝒏مجموع    -54 + 𝒍 های اتم برای آخرین الکترونی که وارد زیرلایه𝐗 های زیر، فاقد شرایط گفته شده است؟ یک از اتماست. کدام 5شود، برابر با می

1  )𝑉23
  2  )𝑅𝑏37

  3  )𝐴𝑟18
  4  )𝐵𝑟35

  

 ( 1010 ـمفهومی  ـ متوسط)         3گزینه پاسخ:  

  

𝑛اگر الکترونی دارای مجموع   + 𝑙 = باشد. پس باید بررسی کنیم که در کدام اتم، آخرین    𝑠 5و یا    𝑝 4یا    𝑑 3های  تواند در زیرلایهباشد، این الکترون می   5

 شود: نمی  𝑠 5و یا   𝑝 4یا   𝑑 3های  الکترون وارد یکی از سه زیرلایه

  

𝑉23عنصر   
 شود. می  𝑑 3 لایۀچهارم است؛ پس آخرین الکترون آن وارد زیر  دورۀ  𝑑  دستۀاز جمله عناصر     

𝑅𝑏37عنصر   
 شود. می  𝑠 5 لایۀپنجم است؛ پس آخرین الکترون آن وارد زیر  دورۀ  𝑠  دستۀاز جمله عناصر     

𝐴𝑟18عنصر   
 شود؛ پس فاقد شرایط مورد نظر است. می  𝑝 3 لایۀسوم است؛ پس آخرین الکترون آن وارد زیر  دورۀ  𝑝  دستۀاز جمله عناصر     

𝐵𝑟35عنصر  
 شود.می 𝑝 4 لایۀچهارم است؛ پس آخرین الکترون آن وارد زیر دورۀ 𝑝 دستۀاز جمله عناصر   
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تواند درست است. چند مورد از مطالب زیر، می  12چهارم قرار دارد، برابر با    دورۀکه در    𝑨آخر اتم عنصر    لایۀهای موجود در دو  اختلاف شمار الکترون  -55

باشد؟
 ی نیمه پر است. این اتم، دارای دو زیرلایه :آ

𝑻𝒄43گروه با قطعا در مجاورت یکی از عناصر هم :ب
 است.   

𝑲1۹آرایش الکترونی آن همانند  :پ
𝑪𝒖2۹و   

 شود. ختم می 4𝒔1به   
𝒏مجموع  :ت + 𝒍  است.  6برای آخرین الکترون آن، برابر با 

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

 ( 0101 ـمفهومی  ـ سخت)         2گزینه پاسخ:  

  

 موارد )آ( و )پ( درست هستند. 

𝐶𝑟24است. این سه عنصر    12ها، برابر با  آن  آخر  لایۀ موجود در دو    یهااختلاف شمار الکترون چهارم، سه عنصر داریم که    دورۀدر  
   ،𝐹𝑒26

𝑆𝑒34و     
هستند.    

𝐶𝑟24آرایش الکترونی  
𝐹𝑒26چنین چهارم خود است. هم  لایۀالکترون در  1سوم و  لایۀالکترون در  13است. این عنصر دارای  ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑54𝑠1به صورت   

دارای    

𝑆𝑒34چهارم خود است. عنصر    لایۀالکترون در    2سوم و    لایۀالکترون در    14
سوم خود را تکمیل کرده است؛    لایۀ،  ሾ𝐴𝑟ሿ4𝑠24𝑝4  ۀنیز با آرایش الکترونی فشرد   

 چهارم خود دارد.  لایۀالکترون در    6چنین  الکترون در این لایه دارد؛ هم  18یعنی  

  

𝐶𝑟24این عبارت در مورد عنصر   
 است.   3𝑑5و   4𝑠1پر  نیمه  لایۀتواند درست باشد؛ زیرا دارای دو زیرمی   

𝑇𝑐43گروه با  عنصر هم  
𝑀𝑛25چهارم قرار دارد،    دورۀکه در     

𝐶𝑟24است. دو عنصر     
𝐹𝑒26و     

𝑆𝑒34در مجاورت آن قرار دارند اما     
از آن فاصله دارد. چون از    

 »قطعا« استفاده شده است، این عبارت نادرست است.   ۀواژ

𝐶𝑟24این عبارت در مورد   
𝐾19کند. آرایش الکترونی  صدق می   

𝐶𝑢29و    ሾ𝐴𝑟ሿ4𝑠1به صورت    
 است.   ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑104𝑠1به صورت     

𝑛اگر الکترونی دارای مجموع     + 𝑙 = یک از سه عنصر موردنظر،  باشد. آخرین الکترون هیچ  𝑠 6و یا    𝑝 5یا    𝑑 4  لایۀتواند در زیرباشد، این الکترون می   6

 ها قرار ندارد. در این زیرلایه

 
 کند، درست است؟سوم خود را تکمیل می لایۀیک از مطالب زیر در مورد نخستین عنصری که کدام  -56

𝑛الکترون با    11دارای  (1 + 𝑙 =   سوم قرار دارد.  دورۀو  18( در گروه 2 است.  5
𝐴𝑢79( با عنصر  4 ترکیبات حاصل از آن، زرد است.  ۀ( رنگ شعل3

 گروه است. هم  

 ( 0101 ـمفهومی  ـ متوسط)         4گزینه  پاسخ:  

  

𝐶𝑢29،  کندیم  لیسوم خود را تکم  لایۀ که    یعنصر  نینخست
𝐴𝑢79قرار دارد و با    11است. این عنصر در گروه    ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑104𝑠1با آرایش الکترونی     

گروه  هم   

𝐴𝑢79است. برای موقعیت یابی  
𝑅𝑛86از گاز نجیب     

𝐴𝑢79کنیم. عدد اتمی  استفاده می    
𝑅𝑛86واحد کمتر از    7،   

  11گروه قبل از آن یعنی گروه    7است؛ پس در     

 قرار دارد. 

  

𝑛اگر الکترونی دارای مجموع    + 𝑙 = 𝐶𝑢29باشد.    𝑠 5و یا    𝑝 4یا    𝑑 3های  تواند در زیرلایهباشد، این الکترون می  5
است؛    𝑑 3  لایۀالکترون در زیر   10دارای     

𝑛الکترون با    10پس   + 𝑙 =  دارد.   5

 𝐶𝑢29
 چهارم و گروه یازدهم قرار دارد.   دورۀدر     

 مس و ترکیبات حاصل از آن، سبز است.   ۀرنگ شعل 

 
یک از مطالب زیر، نادرست است؟چهارم، با هم برابر است. کدام دورۀاز عناصر  𝑨و  𝑿های ظرفیتی دو عنصر شمار الکترون  -57

  باشد. 12تواند برابر با  اختلاف عدد اتمی این دو عنصر می( 1
  قرار دارد.  𝑝  دستۀو دیگری در عناصر  𝑑  دستۀ( یکی از عناصر در عناصر 2
  الکترونی آن قرار دارد. لایۀهای ظرفیتی حداقل یکی از عناصر، در آخرین  ( الکترون3
𝐾𝑟36( اگر یکی از عناصر مورد نظر  4

 زمین است.  ۀ ترین عنصر سیارباشد، عنصر دیگر، فراوان  
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 ( 1010 ـمفهومی  ـ متوسط)         1گزینه پاسخ:  

  

گروه هر عنصر برابر است. ابتدا به جدول زیر که    ۀبا یکان شمار  18تا    13گروه و عناصر گروه    ۀبا شمار  12تا    1های لایه ظرفیت عناصر گروه  شمار الکترون 

 چهارم را مشخص کرده است، دقت کنید:  دورۀهای ظرفیتی عناصر  شمار الکترون 
 شماره گروه  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
 های ظرفیتی شمار الکترون 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3 4 5 6 7 8

برابر است. اختلاف عدد اتمی این  18تا  13های ظرفیتی عناصر گروه با شمار الکترون  8 تا 3های ظرفیتی عناصر گروه بینید، شمار الکترون طور که میهمان

𝑆𝑐21به عنوان مثال    واحد است.  10به دو، برابر با  عناصر دو  
𝐺𝑎31و    

 واحد اختلاف عدد اتمی هستند.   10الکترون ظرفیتی دارای    3با    

  

 قرار دارد.   𝑝  دستۀو دیگری در عناصر    𝑑  دستۀیکی از عناصر در عناصر   

، در 𝑑 دستۀهای ظرفیتی عناصر الکترونی آن وجود دارد. الکترون  لایۀقرار دارد، در آخرین  𝑝  دستۀهای ظرفیتی حداقل یکی از عناصر، که در الکترون  
 قبل( قرار دارد. لایۀماقبل آن)در    𝑑 لایۀو زیر  𝑠  لایۀآخرین زیر

 𝐾𝑟36
قرار دارد، برابر است. در عناصر  8های ظرفیتی آن با عنصری که در گروه الکترون ظرفیتی است. شمار الکترون 8قرار دارد و دارای  18در گروه   

 2این عناصر دارای دهگان  ۀجا که همآید. از آنگروه از مجموع رقم یکان و دهگان عدد اتمی به دست می ۀ، شمار29تا  21با عدد اتمی بین  𝑑 دستۀ

 26چهارم قرار دارد، دارای عدد اتمی  دورۀو  8آید. پس عنصری که در گروه ها به دست میها کم کنیم، رقم یکان آنگروه آن ۀتا از شمار 2هستند، اگر 

 باشد.زمین می ۀترین عنصر سیاراست که فراوان 𝐹𝑒است. این عنصر 

 
+𝑮𝒂3آرایش الکترونی کاتیون    -58

31
چند برابر    𝑮𝒂های ظرفیتی  به ترتیب از راست به چپ با آرایش الکترونی کدام گونه یکسان بوده و شمار الکترون   

𝑪𝒓24های ظرفیتی شمار الکترون
است؟  

1  )𝑍𝑛2+
30

  - 6/0 2  )𝐶𝑢+
29

  - 5/0 3  )𝐶𝑢2+
29

  - 6/0 4  )𝑁𝑖2+
28

  - 5/0 

 ( 1010 ـمفهومی  ـ متوسط)         2گزینه پاسخ:  

  

𝐺𝑎31آرایش الکترونی عنصر  
+𝐺𝑎3الکترون از دست دهد و به کاتیون    3است. اگر این عنصر    ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑104𝑠24𝑝1به صورت     

31
تبدیل شود، آرایش الکترونی     

𝑍𝑛30شود. عناصر  می  ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑10آن به صورت  
𝐶𝑢29و     

 یون هر دو  هستند. آرایش    ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑104𝑠1و    ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑104𝑠2نیز به ترتیب دارای آرایش الکترونی     

𝑍𝑛2+
30

+𝐶𝑢و     
29

𝐺𝑎31است.    ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑10نیز به صورت     
𝐶𝑟24الکترون ظرفیتی است. عنصر    3قرار دارد و دارای    13در گروه     

قرار دارد و دارای    6نیز در گروه     

3   ها برابر است با:های ظرفیتی آنالکترون ظرفیتی است. نسبت شمار الکترون   6

6
= 0/5 

𝐶𝑢29اگر  
+𝐶𝑢2دو الکترون از دست بدهد و یون     

29
𝑁𝑖28چنین آرایش الکترونی  شود. هم می  ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑9را تشکیل دهد، آرایش الکترونی یون آن به صورت     

به     

+𝑁𝑖2و آرایش یون    ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑84𝑠2صورت  
28

 است.  ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑8به صورت     

 
ሾآرایش الکترونی   -5۹ 𝑨𝒓18

 ሿ3 𝒅34 𝒔2 ای جای دارد.  مربوط به ............... است و در گروه ............... جدول دوره

1)  𝑉23
  - 5 2  )𝑀𝑛25

  - 5 3)  𝑀𝑛25
  - 3 4)  𝑉23

  - 3 

 ( 1010 ـمفهومی  ـ آسان)        1گزینه پاسخ:  

  

ሾدر آرایش الکترونی   𝐴𝑟18
 ሿ3 𝑑34 𝑠2  ،پروتون است. عنصری با عدد    23الکترون و به عبارتی    23الکترون دیگر وجود دارد. پس این اتم دارای    5، بعد از آرگون

 توان به جواب رسید:زیر، با سرعت بیشتری می   ۀچنین با استفاده از نکتچهارم قرار دارد. هم   دورۀو    5، در گروه  23اتمی  

 𝒅

گروه را، به روشی سریع تعیین کرد. دقت کنید که این عناصر از   ۀتوان عدد اتمی عنصر و یا با داشتن عدداتمی، شمارگروه می   ۀدر عناصر این دسته، با دانستن شمار (  1
𝑍𝑛30شوند و به جز  را شامل می  12تا  3و گروه  30تا  21عدداتمی 

  شمارۀ قرار دارد، در سایر موارد، حاصل جمع رقم یکان و دهگان عدداتمی این عناصر، با  12که در گروه   
𝑁𝑖28ها برابر است. به عنوان مثال  گروه آن 

2)  10، در گروه   + 8 =  است.   23قرار دارد، دارای عدد اتمی  5چهارم که در گروه  دورۀ( قرار دارد و یا عنصری از 10
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گروه عنصر مورد نظر است. به عنوان مثال    شمارۀ های این دو زیرلایه، برابر  شود. مجموع الکترونختم می  𝑠 4و    𝑑 3های  آرایش الکترونی عناصر این دسته، به زیرلایه (  2
ሾدر عنصری با آرایش الکترونی   𝐴𝑟۱۸

 ሿ۳ 𝑑۸۴ 𝑠۲ ،8)  10گروه برابر با  شمارۀ + 2 =  ( است.  10
اختصاص    𝑑  لایۀ و رقم یکان عدداتمی را به زیر  𝑠  لایۀرا به زیر   2ها، یعنی عدد  به عبارتی برای نوشتن آرایش الکترونی این عناصر کافی است رقم دهگان عدداتمی آن

 الکترون هستند.  1خود، دارای  𝑠 4  لایۀدهیم. توجه داریم که آرایش الکترونی مس و کروم استثنا است و در زیر 
الکترونی  مثال:   𝐹𝑒26آرایش 

آرایش آن به صورت    𝑠 4  لایۀ الکترون در زیر   2و    𝑑 3  لایۀالکترون در زیر   6به این صورت است که پس از گاز نجیب آرگون،      دارد. پس 
ሾ 𝐴𝑟۱۸

 ሿ۳ 𝑑6۴ 𝑠۲  .است 

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

 
  لایۀ است. به عنوان مثال اتمی که در آخرین زیر   𝑝  لایۀهای موجود در آخرین زیرعدد بیشتر از تعداد الکترون  12گروه،    شمارۀختم شود،    𝑝  لایۀ( اگر آرایش الکترونی به زیر1

𝑝  12)  17الکترون است، به گروه   5خود دارای + 5 =  ( تعلق دارد. 17
 ختم شود، با دو حالت مواجه خواهیم شد:  𝑠  لایۀ( اگر آرایش الکترونی به زیر2
گروه    شمارۀ، برابر  𝑠  لایۀهای آخرین زیربوده و تعداد الکترون  𝑠  دستۀوجود نداشت، عنصر متعلق به    𝑠  لایۀقبل از زیر  𝑑  لایۀاگر در آرایش الکترونی عنصر مورد نظر، زیر ✓

 ختم شود، در گروه دوم قرار دارد. ሾ𝑁𝑒ሿ3𝑠2است. برای مثال اگر آرایش الکترونی عنصری به  
آید. به عنوان  قبل از آن، به دست می   𝑑  لایۀ و زیر  𝑠  لایۀهای موجود در آخرین زیرگروه، از مجموع تعداد الکترون   شمارۀوجود داشت،    𝑠  لایۀقبل از زیر  𝑑  لایۀاگر زیر  ✓

1)   6ختم شود، آن عنصر در گروه  ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑54 𝑠1مثال اگر آرایش الکترونی عنصری به   + 5 =  ( قرار دارد. 6

 
  دورۀ در  ሾ𝐴𝑟ሿ3𝑑34 𝑠2دوره هر عنصر است. بر این اساس، عنصری با آرایش الکترونی   شمارۀترین عدد کوانتومی اصلی( برابر بزرگترین ضریب در آرایش الکترونی )بزرگ

 چهارم از جدول تناوبی قرار دارد. 
 دهد: دوره و گروه هر عنصر را نشان می  شمارۀنمودار زیر، مراحل کلی برای مشخص کردن 

 
 

های طیف نشری خطی لیتیم و هیدروژن است؟چند مورد از مطالب زیر، از جمله شباهت  -60

 رنگ خطوط رنگی  :ب   تعداد خطوط رنگی                         :آ

 نوار رنگی کمتر از طیف نشری خطی هلیم  2دارای  :ت ها   بین خطوط با افزایش طول موج آن ۀافزایش فاصل :پ

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

 ( 0101 ـحفظی  ـ آسان)        2گزینه پاسخ:  

  

 موارد )آ( و )ت( درست هستند. 

 طیف نشری خطی هیدروژن و لیتیم در شکل زیر نشان داده شده است: 

 

  

 شود. نوار رنگی دیده می  4در طیف نشری خطی هر دو عنصر    
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 در طیف نشری خطی لیتیم، رنگ زرد وجود دارد؛ در حالی که در طیف نشری خطی هیدروژن وجود ندارد.  

 شود.لیتیم دیده نمیهای طیف نشری خطی هیدروژن است و در  نوارهای رنگی، از جمله ویژگیطول موج    شیخطوط با افزا  نیب  فاصلۀ  شیافزا  

شود، اختلاف  نوار رنگی دیده می  4نوار رنگی است. با توجه به اینکه در طیف نشری خطی هر دو عنصر هیدروژن و لیتیم،    6طیف نشری خطی هلیم دارای    

 است.   2ها برابر با  آن

 
 

یک از مطالب زیر، همواره درست است؟کدام  -61

  یابد.افزایش می 𝑑  لایۀهای زیرای، شمار الکترونجدول دوره 𝑑  دستۀچهارم   دورۀهای ظرفیتی عناصر با افزایش شمار الکترون( 1
𝑛، مجموع  𝑝  دستۀ سوم   دورۀهای ظرفیتی عناصر ( با افزایش شمار الکترون2 + 𝑙 یابد. آخرین الکترون هر عنصر نیز افزایش می  
 یابد. ها نیز افزایش میهای ظرفیتی آندوره، شمار الکترونهای اشغال شده در عناصر یک ( با افزایش شمار زیرلایه3
 عناصر یک دوره، با هم برابر است. همۀ های الکترونی اشغال شده در ( شمار لایه4

 ( 1010 ـمفهومی  ـ متوسط)         4گزینه  پاسخ:  

  

 ها متفاوت است. آن  ۀاشغال شد   هایعناصر یک دوره، با هم برابر است اما شمار زیرلایه  همۀهای الکترونی اشغال شده در  شمار لایه

  

𝑀𝑛25به عنوان مثال    .ابدییمن  شیافزا  𝑑  لایۀریز  یهاشمار الکترون الزاما    ،یاجدول دوره   𝑑  دستۀچهارم    دورۀعناصر    یتیظرف  یهاشمار الکترون   شیبا افزا 
   

𝐶𝑟24و  
 ها برابر است. آن  𝑑  لایۀری زهای  الکترون ظرفیتی هستند اما شمار الکترون   6و    7به ترتیب دارای     

𝑛شود؛ پس مجموع  می  𝑝 3  لایۀای، وارد زیرجدول دوره   𝑝  دستۀسوم    دورۀآخرین الکترون هر عنصر    + 𝑙  باشد. می  4ها ثابت و برابر با  آن 

زیرلایه  افزایش شمار  الکترون با  دوره، شمار  عناصر یک  در  اشغال شده  آن های  نمیهای ظرفیتی  افزایش  الزاما  مثال  ها  عنوان  به  𝐺𝑎31یابد. 
دارای     

𝑁𝑖28بیشتری نسبت به    ۀهای اشغال شدزیرلایه
𝐺𝑎31های ظرفیتی آن کمتر است. بدین صورت که  است اما شمار الکترون    

𝑁𝑖28و    
  3به ترتیب دارای     

 الکترون ظرفیتی هستند.  10و  

 
شود. گاز ............... رنگ کلر در واکنش با فلز سدیم، یک الکترون ............... و به بلور ............... سدیم کلرید تبدیل می  -62

  سفید رنگ  ـدهد  از دست می ـ( سبز 2 شفاف   ـکند دریافت می ـزرد  (1
 شفاف   ـکند دریافت می ـ( سبز 4 سفید رنگ  ـدهد از دست می ـ( زرد 3

 ( 1010 ـحفظی  ـ آسان)        1گزینه پاسخ:  

  

یک الکترون    م،یدارد و در واکنش با فلز سد ییگندزدا  تیگاز زرد رنگ کلر، خاص

طی این واکنش شعاع    .کندیم  دیتول  ،)شفاف(   ی سدیم کلریدبلور  ۀماد  گیرد ومی

 یابد. اتم کلر افزایش و شعاع اتم سدیم کاهش می

 

 

 

 

 

 

 
توان گفت ............... . ............... باشد، در مورد آن گونه، قطعا می دورۀختم شود و  آن گونه در   3𝒑6ای به  اگر آرایش الکترونی گونه  -63

  های اشغال شده از الکترون آن عنصر، کم شده است. از شمار لایه  ـ( چهارم 2 کاملا پر است.  لایۀزیر 6دارای   ـسوم ( 1
 های اشغال شده از الکترون آن عنصر، افزایش یافته است. شمار لایه  ـ( سوم 4 کم شده است.  𝑎𝑚𝑢 005/0از جرم آن اتم، حداقل    ـ( چهارم 3
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 ( 0101 ـمفهومی  ـ سخت)         2گزینه پاسخ:  

  

،  −𝐴𝑟  ،𝐹تواند  مورد نظر ما می   ۀتواند یک کاتیون، یک آنیون و یا یک اتم خنثی باشد. پس گونختم شود، آن گونه می   3𝑝6ای به  اگر آرایش الکترونی گونه 

𝑆2−  ،𝑃3−  ،𝐾+  ،𝐶𝑎2+    و یا𝑆𝑐3+    تواند اتم خنثی سوم باشد، می  دورۀچهارم باشد، حتما کاتیون است و اگر مربوط به    دورۀباشد. اگر این گونه مربوط به𝐴𝑟 

 های گفته شده باشد. و یا آنیون 

  

اول یک زیرلایه،   لایۀ پر است. در    های قبل از آن، کاملاًشود، این زیرلایه و تمامی زیرلایهختم می  3𝑝6مورد نظر به    ۀ با توجه به اینکه آرایش الکترونی گون 

پر در این گونه    کاملاً  لایۀزیر  5  فاقد الکترون است(. پس مجموعاً  𝑑  لایۀ )زیر  پر وجود دارد   کاملاً  لایۀ سوم نیز، دو زیر  لایۀ دوم، دو زیرلایه و در    لایۀ در  

 وجود دارد. 

اند؛ پس یکی از  چهارم خود را از دست داده   لایۀهای  برده شده، الکترون های نام  کاتیون است؛ کاتیون   چهارم باشد، حتماً  دورۀاگر این گونه مربوط به   

 ها کاسته شده است. آن  ۀهای الکترونی اشغال شدشمار لایه

 است.   𝑎𝑚𝑢  0005/0چهارم باشد، حتما کاتیون است؛ پس حداقل یک الکترون از دست داده است. جرم یک الکترون    دورۀاگر این گونه مربوط به   

های الکترونی اشغال شده های گفته شده باشد. در هیچ کدام افزایش شمار لایهو یا آنیون 𝐴𝑟تواند اتم خنثی سوم باشد، می دورۀاگر این گونه مربوط به  

 شود.آخر الکترونی اضافه می لایۀها، الکترون به نداریم؛ بلکه در آنیون

 
شود؟ ختم می 𝒏𝒑1  لایۀو زیر 𝒏𝒔1 لایۀای، به ترتیب از راست به چب، به زیرابتدایی جدول دوره دورۀآرایش الکترونی چند درصد از عناصر چهار   -64

1 )6/16 – 3/8 2 )8/13 – 1/11 3 )6/16 – 1/11 4 )8/13 – 3/8 

 ( 1010 ـمفهومی  ـ متوسط)         1گزینه پاسخ:  

  

گردد. پس  ختم می  𝑠1 4چهارم، آرایش الکترونی عناصر مس و کروم نیز، به   دورۀچنین در شود. هم ختم می 𝑛𝑠1 لایۀآرایش الکترونی عناصر گروه اول به زیر

6 ها برابر است با: ، دارای شرایط مذکور هستند. درصد آن𝑑  دستۀعنصر گروه اول و دو عنصر    4عنصر ابتدایی،    36در میان  

36
× 100 = 16/6 % 

 
1
2 = 0/5         

1
4 = 0/25         

3
4 = 0/ 75        

1
6 = 0/166        

1
8 = 0/125        

3
8 = 0/375        

1
16 = 0/0625  

عنصر وجود دارد که آرایش    3عنصر،    36است. پس در این    𝑝  دستۀاول، فاقد عناصر    دورۀشود.  ختم می   𝑛𝑝1  لایۀبه زیر  13آرایش الکترونی عناصر گروه  

3 ها برابر است با: شود. درصد آنختم می  𝑛𝑝1ها به  الکترونی آن 

36
× 100 = 8/3 % 

 
های کاتیون و آنیون مشابه است؟در کدام گزینه نام ترکیب با فرمول شیمیایی آن تطابق دارد و شمار الکترون  -65

 𝐶𝑎𝑆( کلسیم سولفید:  𝐿𝑖𝐹 4( لیتیم فلوئورید:  𝑀𝑔2𝑃3 3( منیزیم فسفید:  𝑁𝑎𝑁3 2سدیم نیترید:   (1

 ( 0101 ـمفهومی  ـ متوسط)         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+
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رسد.  می  18های آن به  الکترون ر  الکترون دیگر، شما  2ه با دریافت  الکترون است ک  16است. گوگرد دارای    𝐶𝑎𝑆فرمول شیمیایی کلسیم سولفید یه صورت  

 رسد. الکترون می   18الکترون است که با از دست دادن دو الکترون به    20کلسیم نیز دارای  

  

 است.  𝑁𝑎3𝑁فرمول شیمیایی سدیم نیترید به صورت   

 است.   𝑀𝑔3𝑃2فرمول شیمیایی منیزیم فسفید به صورت   

الکترون و   2های کاتیون و آنیون آن با هم برابر نیست. بدین صورت که یون لیتیم دارای شمار الکترون فرمول شیمیایی لیتیم فلوئورید درست است اما  
 الکترون است.  10یون فلوئورید دارای  

 
ای هستند؟ جدول دوره 𝒑 دستۀکدام دو عنصر متعلق به عناصر   -66

1  )𝑇𝑖22
𝐴𝑠33و   

  2  )𝐶𝑑48
𝐺𝑒32و   

  3  )𝐶𝑎20
𝐴𝑙13و   

  4  )𝐼𝑛49
𝐺𝑎31و   

  

 ( 1010 ـمفهومی  ـ متوسط)         4گزینه  پاسخ:  

  

𝐼𝑛49اختلاف عدد اتمی عنصر  
𝑋𝑒54یعنی ترین گاز نجیب به آن، و نزدیک   

𝐼𝑛49واحد است. پس   5،  
18)  13در گروه    − 5 = 𝐺𝑎31چنین ( قرار دارد. هم13

   

𝐾𝑟36گروه قبل از   5در 
قرار دارد اما از   18شوند. هلیم در گروه محسوب می 𝑝 دستۀ، عناصر 18تا  13های قرار دارد. عناصر موجود در گروه  13، یعنی گروه  

 است.   𝑠  دستۀعناصر  

  

 𝑇𝑖22
𝐴𝑠33و    𝑑  دستۀاز عناصر     

 است.   𝑝  دستۀاز عناصر     

   𝐶𝑑48
𝐺𝑒32و    𝑑  دستۀاز عناصر     

 است.   𝑝  دستۀاز عناصر     

 𝐶𝑎20
𝐴𝑙13و    𝑠  دستۀاز عناصر     

 است.   𝑝  دستۀاز عناصر     

 

 
 ها در حال پر شدن است. آن 𝑠  لایۀعناصری هستند که زیر : 𝑠  دستۀعناصر  

 شود. ، می 18های اول و دوم و همچنین عنصر هلیم در گروه عناصر گروه  همۀعنصر است که شامل  14این دسته دارای  ✓
 لایۀ ای، با حداکثر گنجایش الکترونی زیرها در هر دسته از عناصر جدول دوره جا که تعداد ستونهای جدول تناوبی قرار دارند و از آن دوره   همۀعناصر این دسته در   ✓

 وجود دارد.  𝑠  دستۀعنصر  2الکترون است، در هر دوره،  2نیز،  𝑠  لایۀمربوطه برابر است و گنجایش الکترونی زیر
 ام قرار دارد. 18الکترون ظرفیتی دارد اما در گروه   2ها برابر است؛ به جز هلیم که گروه این عنصرها با تعداد الکترون ظرفیتی آن  شمارۀ  ✓

 ها در حال پر شدن است. آن 𝑝  لایۀعناصری هستند که زیر: 𝑝  دستۀعناصر  
 شود. به جز عنصر هلیم، می  18تا  13های عناصر گروه  همۀعنصر است که شامل  36این دسته دارای  ✓
 وجود دارد.  𝑝  دستۀعنصر   6الکترون است، در هر دوره،  𝑝 ،6  لایۀجا که گنجایش الکترونی زیرقرار دارند و از آن   7تا  2های عناصر این دسته در دوره  ✓
 بیشتر است.  𝑝  لایۀهای موجود در آخرین زیر واحد از تعداد الکترون  12ها یا واحد از تعداد الکترون ظرفیتی آن  10گروه این عنصرها  شمارۀ  ✓

 ها در حال پر شدن است. آن 𝑑  لایۀعناصری هستند که زیر: 𝑑  دستۀعناصر  
 قرار دارند.  12تا  3های عنصر است که در گروه 40این دسته دارای  ✓
 وجود دارد.  𝑑  دستۀعنصر   10الکترون است، در هر دوره،  𝑑 ،10  لایۀجا که گنجایش الکترونی زیرقرار دارند و از آن  7تا  4های عناصر این دسته در دوره  ✓
 آید. ما قبل آخر به دست می  𝑑  لایۀو زیر 𝑠  لایۀهای آخرین زیرها برابر است و از مجموع الکترون گروه این عنصرها با تعداد الکترون ظرفیتی آن  شمارۀ  ✓

 ها در حال پر شدن است. آن 𝑓  لایۀعناصری هستند که زیر: 𝑓  دستۀعناصر  
 هستند.  3عنصر است که در دو ردیف پایین جدول قرار دارند و همگی متعلق به گروه  28این دسته دارای  ✓
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وجود   𝑓  دستۀ عنصر    14،  7و    6های  الکترون است، در هر یک از دوره   𝑓  ،14  لایۀجا که گنجایش الکترونی زیرقرار دارند و از آن   7و    6های  عناصر این دسته در دوره  ✓
 دارد. 

 ظرفیت عناصر به صورت زیر است.   لایۀبه طور خلاصه، تعیین 

 
 

ای، نادرست است؟ابتدایی جدول دوره  دورۀای عناصر سه کدام یک از مطالب زیر در مورد آرایش الکترون نقطه  -67

1 )
1
6

  حداقل یک الکترون جفت شده هستند. عنصر دارای  9( 2 های جفت شده هستند.عناصر، فقط دارای الکترون 

 باشد.( نخستین عنصری که دارای الکترون جفت شده است، نیتروژن می4 های عناصر گروه دوم و شانزدهم با هم برابر است.( شمار تک الکترون3

 ( 0101 ـمفهومی  ـ متوسط)         4گزینه  پاسخ:  

  

 ی، در شکل زیر آمده است: ااول جدول دوره   دورۀعناصر سه  ای  آرایش الکترون نقطه 

 

  

       ها برابر است: عناصر هلیم، نئون و آرگون فاقد الکترون تک و فقط الکترون جفت شده دارند. نسبت آن  
3

18
=

1

6
 

 ، حداقل یک الکترون جفت شده دارند. 18تا    15های  عنصر گروه   9 

 است.   2شانزدهم با هم برابر و برابر با  های عناصر گروه دوم و  شمار تک الکترون  

 باشد.نخستین عنصری که دارای الکترون جفت شده است، هلیم می 

 
شود؟های ظرفیت نوشته مییک از عناصر زیر، بعد از نماد شیمیایی گاز نجیب، فقط الکترونکدام ۀدر آرایش الکترونی فشرد  -68

1)  𝐶𝑜27
  2  )𝐼53

  3  )𝐴𝑠33
  4  )𝑆𝑛50

  

 ( 1010 ـمفهومی  ـ متوسط)         1گزینه پاسخ:  

  

   آرایش الکترونی عناصر داده شده به صورت زیر است:
𝐶𝑜27

 : ሾ𝐴𝑟ሿ3 𝑑74𝑠2 
𝐼53

 : ሾ𝐾𝑟ሿ4 𝑑105𝑠25𝑝5 

𝐴𝑠33
 : ሾ𝐴𝑟ሿ3 𝑑104𝑠24𝑝3 

𝑆𝑛50
 : ሾ𝐾𝑟ሿ4 𝑑105𝑠25𝑝2 
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اتم قرار    𝑠  لایۀو آخرین زیر  𝑑  لایۀ، در آخرین زیر𝑑  دستۀظرفیت در عناصر    لایۀهای  الکترون 

و آخرین    𝑝  لایۀآخرین زیر، در  ظرفیت  لایۀهای  الکترون نیز،    𝑝  دستۀچنین در عناصر  دارند. هم 

های چهارم تا هفتم ، که در دوره𝑝  دستۀاتم قرار دارند. در آرایش الکترونی عناصری از    𝑠 لایۀزیر

های  وجود دارد(، بعد از گاز نجیب، الکترون   𝑑  دستۀها عناصر  قرار دارند )عناصری که قبل از آن 

های ظرفیتی نیست. پس عنصر موردنظر ما نباید از  شود که جزو الکترون نوشته می  𝑑  لایۀزیر

   های چهارم تا هفتم باشد.دوره   𝑝  دستۀعناصر  
 

 

 
شود؟ سمت راست پر نمی لایۀسمت چپ بلافاصله بعد از زیر لایۀدر کدام مورد زیر  -6۹

1)  5 𝑝 ← 4 𝑑 2  )4 𝑓 ← 7 𝑠 3  )4 𝑑 ← 5 𝑠 4  )3 𝑝 ← 3 𝑠

 ( 0101 ـمفهومی  ـ متوسط)         2گزینه پاسخ:  

  

 کند.ها از قانون کلی زیر پیروی می آفبا ترتیب پر شدن زیرلایه  ۀبراساس قاعد 
𝑛𝑠                                 ها: ترتیب پر شدن زیرلایه  → (𝑛 − 2)𝑓 → (𝑛 − 1)𝑑 → 𝑛𝑝 

باید بزرگتر   𝑛نیز،   𝑑  لایۀکند(. برای پر شدن زیر ششم شروع به پر شدن می  دورۀ)این زیرلایه در  باشد 6باید بزرگتر یا مساوی   𝑓  ،𝑛  لایۀدقت کنید که برای پر شدن زیر 
 کند.( چهارم شروع به پر شدن می   دورۀباشد. )این زیرلایه در   4یا مساوی 

 

  

𝑛اگر    =  شود. پر می  𝑝 5و سپس    𝑑 4باشد، ابتدا    5

𝑛اگر    =  شود. پر می  𝑓 5و سپس    𝑠 7باشد، ابتدا    7

𝑛اگر    =  شود. پر می  𝑑 4و سپس    𝑠 5باشد، ابتدا    5

𝑛اگر   =  شود.پر می 𝑝 3و سپس  𝑠 3باشد، ابتدا  3

 
شود، عنصر ............... است. ............... آن، ............... می  لایۀزیرای که اولین عنصر جدول دوره  -70

1  )4 𝑓 -   اشغال-  𝐿𝑎57
  2  )3 𝑑 – پر نیمه-  𝑀𝑛25

   
3  )4 𝑝 – پر نیمه-  𝐺𝑒32

  4  )4 𝑑 –   اشغال -  𝑆𝑟38
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 ( 0101 ـمفهومی  ـ سخت)         1گزینه پاسخ:  

  

 باشد.   57این دوره، عنصر مورد نظر است. پس عدداتمی این عنصر باید    𝑓  دستۀکند. بنابراین اولین عنصر  ششم، شروع به پر شدن می   دورۀ، در  𝑓 4 لایۀزیر

  

𝐶𝑟24پر دارد،  نیمه  𝑑 3  لایۀالکترون است که اولین عنصر که زیر  5پر، دارای  الکترون است. این زیرلایه در حالت نیمه   𝑑  ،10  لایۀگنجایش الکترونی زیر 
  

 است.   ሾ𝐴𝑟ሿ3 𝑑54𝑠1با آرایش الکترونی  

𝐴𝑠33پر دارد، نیمه 𝑝 4  لایۀ الکترون است که اولین عنصر که زیر 3پر، دارای الکترون است. این زیرلایه در حالت نیمه 𝑝 ،6  لایۀگنجایش الکترونی زیر 
  

 است. 

𝑌39شود، آن اشغال می 𝑑 4 لایۀاولین عنصری که زیر 
 است.  
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 دسترسی رایگان به آرشیو آزمون های ماز
در سال تحصیلی گذشته

دانلـود نسخـه انـدرویــد اپلیکیشـن دیجـی مـاز
دانلـــود نسخـــه iOS اپلیکیشـــن دیجــی مـــاز 
دانلـود نسخـه دسکتـاپ اپلیکیشـن دیجـی مــاز

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .          تذکر           . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

�رای دا�ش آموزانی که از ا�ن به بعد در آزمون ماز (یا هر محصول ماز که شامل آزمون ماز 

هست) �بت نام ک�ند،  حـداکثـر ظـرف مـدت ۱۵ روز ایـن آر�یـو در اپلیک�شـن دیجـی

 مـاز فعال می شـود.

https://B2n.ir/k43352

 همــه دانـش آمـــوزان مــازی کـــه در ســال تـحصیـلــی ۱۴۰۲_۱۴۰۳

 در آزمـون ماز شرکـت می کننــد

  بـرای دستـرسـی بـه آرشیـو کامـل سـوالات و پـاسخنـامه آزمـون هـای

ماز در سـال گـذشتـه، تنهـا کافیست سـه مـرحله زیر را سـپـری کنـیـد

 (digimaze.org) اپـلیـکیـشن دیـجـی مــــاز را از ســـایـت دیـجـی مـــاز 

دانلـود کنــید.

بـا شمـاره تمـاســی کــه در سـایـت مــاز حسـاب کاربـری ایجــاد کـرده ایــد 

در اپـلیـکیـشـن دیـجــی مــاز وارد شـویـد.  (نـیـــاز بـه ثـبـت نـــام نیــست)

در بخش(کتاب های من) فایل آرشیو آزمون ها را دانلـود و استفـاده کنید.
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