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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.
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مجموعه مرجع باشد، مجموعهاگر   -1 ( ) ( ) ( ) −  های زیر برابر است؟ یک از مجموعهبا کدام −

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

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
              : مجموعه اعداد طبیعی:   , , ,...= 1 2 3 

              : مجموعه اعداد حسابی:   , , ,...= 0 1 2 

                : مجموعه اعداد صحیح:  , , , ,...=   0 1 2 3 

p             : مجموعه اعداد گویا: 
| p,q ,q

q

 
=   
 

0 

 : مجموعه اعداد حقیقی 

   

  
 کنیم: با توجه به نمودار مقابل، ابتدا مجموعه صورت سوال را ساده می 

 

 [( ) ( )] ( ) ( )

= =

 − − = = = 

    

        ( ) ( ) ( )

=

− − = − = − 

   ( ) ( ) =  = 

   ( ) ( ) − − =  = 

  ( ) ( ) =  =   

 
=n(A)عضو باشد و داشته باشیم 36مرجع شامل هاگر مجموع  -2 12 ،n(B ) = n(Aو14 B)= n(Aگاه، آن28 B)کدام است؟ 

1 )20 2 )12 3 )16 4 )13 

 ( 1001ـ محاسباتی  /ـ مفهومی  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

    

 توجه داشته باشید که:

   n(B )

n(U)
n(B ) n(U) n(B) n(B) n(B)

 =

=
⎯⎯⎯⎯→ = − − ==

14
36

14 36 22 

 دانیم که: از طرفی می
 n(A B) n(A) n(B) n(A B) n(A B) n(A B)= + − = + − =28 12 22 6 

 در نتیجه خواسته سوال برابر است با :  

 
 n(A B) n(B A ) n(B A) n(B) n(A B) = = − = − = − =1622 6 
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 تواند متناهی باشد؟ های زیر مییک از مجموعهای نامتناهی باشد، متمم کداممجموعه  Bای متناهی و متمم مجموعه Aاگر   -3

1 )A (A B) 2 )B (A B)− 3 )(A B) (A B ) 4 )( )B A (A B)− − 

 ( 1001ـ محاسباتی  /)متوسط ـ مفهومی  2پاسخ: گزینه   

 
A متناهی = متناهی  : متناهی    B نامتناهی = نامتناهی  : نامتناهی 

C نامتناهی = متناهی یا نامتناهی : نامتناهی     D نامتناهی = متناهی  : متناهی 
E  نامتناهی = نامتناهی   : متناهی 

    

ین متمم اای متناهی است، بنابر مجموعه  Aممکن است متناهی یا نامتناهی باشد. از طرفی، مجموعه    B، نامتناهی است بنابراین مجموعه  Bمتمم مجموعه  

 پردازیم:  ها میها به بررسی متمم هر یک از گزینه( نامتناهی است. حال با استفاده از قوانین مجموعه A)یعنی  Aمجموعه  

    

)نامتناهی( )نامتناهی( =نامتناهی          A (A B) (A A ) (A B) (A B) (A B) A B      = =  = = = 

)نامتناهی( )نامتناهی( =د ممکن است متناهی یا نامتناهی باش     B (A B) (A B) A B   − = = = 

نامتناهی          (A B) (A B ) A (B B ) A A    = =  = = 

 ( )  B A (A B) B (A B) B  − − = − − = =    نامتناهی  

 
و پنجم برابر صفر است. اگر در این الگو، مربع جمله دوم با جمله چهارم برابر باشد، مجموع    مجموع جملات اول، دوم  ، غیرثابت  در یک الگوی خطی  -4

 جملات منفی این دنباله کدام است؟ 

1 )−4 2 )−5 3 )−8 4 )−7 

 ( 1001ـ  محاسباتی / )متوسط ـ مفهومی 4  پاسخ: گزینه 

    

ntبا درنظرگرفتن جمله عمومی الگوی خطی به صورت  an b=  خواهیم داشت:  ،  +

 t t t (a b) ( a b) ( a b) a b b a+ + = + + + + + = + = − =1 2 5
8

0 2 5 0 8 3 0
3

 

 دانیم که در این الگو، مربع جمله دوم با جمله چهارم برابر است. پس:  از طرفی، می

 

b a

b a

t t ( a b) ( a b) ( a a) ( a a)

a a a
( a) a a a a

a

a(a )

a b

−
=

=−

= + = + − = −

− = = = − =

=


− = 


 ⎯⎯⎯⎯→

   

 

⎯⎯⎯⎯→= = −

8
3

8

2 2 2
2 4

2
2

3

2
2

8 8
2 4 2 4

3 3

2 4 4 4
3 0

3 3 9 3 3

0

3 0

3 8

¡¡—

   

ntپس جمله عمومی دنباله به صورت  n= −3 ,بوده و جملات این دنباله به صورت 8 , , ,...− −5 2 1 −برابرباشد که مجموع جملات منفی آن می 4 − =−5 2 7

 است.  

 
 ها در شکل هفتم کدام است؟ در الگوی زیر، تعداد مربع  -5

1 )81 
2 )85 
3 )89 
4 )93 

...
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 ( 1001ـ محاسباتی  /ـ مفهومی  ط)متوس 2پاسخ: گزینه   

 
ntی عمومی الگوی درجه دوم به صورت جمله  an bn c= + ی حسابی با قدر  باشد. اگر جملات را پشت سر هم بنویسیم، اختلاف جملات تشکیل یک دنباله می2+

 است.  (a)یعنیn2دهند که دو برابر ضریب می   dنسبت 

S S S

d d

t t t t

d a

⎯⎯⎯⎯⎯→

 =

1 2 3

1 2 3 4

2

ÂMIve¾²ILºj

 

    

 :  مشماریشکل را می های هر  با توجه به الگوی داده شده، تعداد مربع 

 شماره شکل  1 2 3 4

 هاتعداد مربع  1 5 13 25

 شویم که این الگو، مربوط به یک الگوی درجه دوم است. ببینید:  با کمی دقت متوجه می

 

1 5 13 25

4 8 12

4 4

 

ntبنابراین در جمله عمومی الگوی درجه دوم که به فرم an bn c= + a، برابر n2باشد. ضریب می2+ =
4
2

  :داریم  cو    bاست. حال برای پیدا کردن ضرایب  

 
t b c b c b

t b c b c c

= + + = + = − = −  
 

= + + = 

 
⎯⎯⎯→

+ = − =   

1

2

1 2 1 1 2

5 8 2 5 2 3 1
 

ntدر نتیجه جمله عمومی این الگو به فرم n n= − +22 2  ها در شکل هفتم برابر است با: است، پس تعداد مربع 1
 t ( )= − + = − =7 52 49 14 1 8 13 89 

 
واحد از جمله سوم کمتر است. اگر جمله سوم از دو برابر جمله دوم یک واحد کمتر باشد، قدرنسبت این دنباله   6در یک دنباله هندسی، جمله چهارم    -6

 باشد؟ تواند کدام می

1 )−3 2 )−4 3 )4 4 )2 

 ( 1001ـ محاسباتی  /)متوسط ـ مفهومی  3پاسخ: گزینه  

 
آید. این عدد ثابت را قدرنسبت  جز جملۀ اول( از ضرب جمله قبل از خودش در عددی ثابت و غیرصفر به دست می ای است که در آن هر جمله )به دنباله هندسی، دنباله 

 نامیم. جمله اول هم باید غیرصفر باشد. دنباله می 

  
 واحد از جمله سوم کمتر است:    6دانیم که جمله چهارم  می

 )a a a r a r a r a r a r ( ) (r= − = − − = − = − − 3 2 3 2 2
4 3 1 1 1 1 16 6 1 6 16 

 : از طرفی، جمله سوم از دو برابر جمله دوم یک واحد کمتر است

 )a a a r a r a r a r a r(r ) (= − = − − −  = − = −2 2
3 2 1 1 1 1 12 1 2 1 2 2 1 21 

 خواهیم داشت:  (  2)بر  (  1)با تقسیم رابطه  

 

a r (r ) r(r )
r r r r r

a r(r ) r

r
(r )(r )

r

− − −
= = − = − − + =

− − −

=
− − = 

=

  






2
2 21

1

1 6 1
6 6 12 7 12 0

2 1 2

4
4 3 0

3

 

rکه فقط  =  ها وجود دارد. در گزینه4

 

 حل دستگاه 
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aاگر اعداد    -7 ,b ,c,+ +1 1 a,bسه جمله متوالی یک دنباله حسابی و اعدادa,b,cبوده و اعداد   2چهار جمله متوالی یک دنباله درجه    9 ,c− نیز سه 1

bcجمله متوالی یک دنباله هندسی افزایشی باشند، مقدار 

a
 اند( ها به ترتیب از سمت چپ به راست نوشته شدهکدام است؟ )جملات دنباله

1 )20 2 )
225
32

 3 )
225
16

 4 )22 

 ( 1001محاسباتی ـ  مفهومی /)سخت ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 در نظر بگیریم، خواهیم داشت:    dاگر قدرنسبت دنباله حسابی را برابر با  

 )
b a d

a (,b,c
c b d

I
− =


− =

 دنبالۀ حسابی : 

 ، داریم:  2دنباله درجه    یاز طرفی، با توجه به روابط فوق برا

 a , b , c ,+ +1 1  2: دنباله درجه  9

 

 
 (a ) d (d ) (d ) a d a d+ + + − + − = − + = = −1 1 2 9 3 2 9 11 3 

 داریم:    (I)حال به کمک رابطه  

 
b a d b a d ( d) d d

c b d c b d ( d) d d

− = = + = − + = −

− = = + = − + = −



 

11 3 11 2

11 2 11
 

a,bدانیم کهاز طرفی، می ,c−1  ،:جملات متوالی یک دنباله هندسی هستند، پس 

 

( )(b ) ac ( d) ( d)( d)

( d) ( d)( d) d d d d d

d
d d (d )(d )

d

− = − − = − −

− = − − − + = − − +

=
+ − = − + = 

= −





 

22

2 2 2

2

1 11 2 1 11 3 11

10 2 11 3 11 100 40 4 121 11 33 3

3
4 21 0 3 7 0

7

 

dالف:  = 3 

 

a d a
bc

b d b
a

c d c


= − =


= − = = =


= − =



 

20

11 3 2
8 5

11 2 5
2

11 8

 

dب: = −7 

 

a

b

c

=


=


=

32

25

18

 

dتوجه داشته باشید که به ازای  = d، جملات دنباله حسابی و هندسی به صورت کاهشی هستند. پس فقط 7− =  قابل قبول است. 3

 
ABدر ربع دایره شکل مقابل به شعاع واحد، اگر   -8 cos=  باشد، حاصلtan کدام است؟ 

1 )5 2 )2 5 

3 )
5
2

 4 )
5
4

 

 
 
 
 
 
 
 

   

  

x

y



A

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

 
) sin cos

) tan
cos

) cot
sin

 +  =

+  =


+  =


2 2

2
2

2
2

1 1

1
2 1

1
3 1

 

    

 با توجه به شکل مقابل:  

 

OA

OA

OB

OH cos

AH
sin sin AH

OA

OH
cos cos OH

OA

OB OH HB HB cos

=

=

=

= 


 =  =


  = 

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→

⎯⎯ 

=


= + =⎯⎯⎯→ −

1

1

1 1

 

 داریم:    AHBالزاویه  حال در مثلث قائم

 

AB HB AH

( cos ) ( cos ) (sin )

cos cos cos sin cos cos

= +

 = −  + 

 = − +  +   =  =

2 2 2

2 2 2

2 2

1

1

2
1 2 3 2

3

 

 را محاسبه کنیم:  tanتوانیم حاصل حال به کمک رابطه مقابل می 

 

cos

tan

tan tan tan
cos

tan tan

=





+  = +  =  = − =


 =  ⎯

⎯⎯⎯⎯→ 

⎯ ⎯⎯ =→

2 2 2
2

0

2
3

5
2

1 1 9 5
1 1 1

4 4 4
9

5
2

½jIe

 

 
tanxاگر   -9 cot x− tanباشد، حاصل 3= x cot x−3  کدام است؟  3

1 )24 2 )36 3 )45 4 )48 

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

    

 ای داریم:  با توجه به اتحاد تفاضل مکعبات دوجمله

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

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

− = − + +

− = − + +

3 3 2 2

3 3 2 2
 

tanدانیم کهمی xcot x tanاست و با توجه به فرض سول، 1= x cot x− =  است، پس:  3

)tan x cot x (tan x co (t Ix )− = + +3 3 2 23 1 

tan( از طرفی: x cot x tan x tan x cot x c a (t Iot x n x c t x Io

−  =−

⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − + = + =2 2

2

2 2

2 1

3 2 9 11 

 داریم:  (  II) و(  I)حال به کمک روابط  

 tan x cot x (tan x cot x ) ( )− = + + = + =  =

11

3 3 2 2 363 1 3 11 1 3 12 

 

x

y



A

BHO

BH

A

cos
sin

cos− 1

2طرفین به توان  
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ABاست. اگر  BCمیانه وارد بر ضلع  ABC ،AEث لدر مث  -10 DC ,AE ,AD= = = =4 5  کدام است؟   AEDباشد، مساحت مثلث 6

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

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

  

 کند.مساحت تقسیم می های یک مثلث ، آن را به دو مثلث هم هر یک از میانه ( 1

A BE A E C

S S= 

 
 
 توانیم به کمک یکی از روابط زیر، مساحت آن مثلث را محاسبه کنیم: می  ،و زاویه بین آن دو ضلع را داشته باشیم در هر مثلث، اگر اندازه دو ضلع (2

A BC

bcsin

S acsin

absin







= 






1
2

1
2

1
2

 

    

 است. پس:    BCمیانه وارد بر ضلع    AEدانیم که  می

 

A BE A EC

S S

AB AE sin AE AC sin

sin sin

=

    =    

   =       =

1 1
30

2 2

1 1 1 1
4 5 5 10

2 2 2 5

 

 داریم:   ADEحال در مثلث  

 
A E D

A E D

S AD AE sin

S

=    

=    = =

1
2

1 1 6
5 6 3

2 5 2

 

 
)اگر خط گذرنده از نقاط   -11 ,a)2و( ,b)5  با جهت مثبت محورx ها زاویه و همچنین خط گذرنده از نقاط(a, ,b)و12( ها زاویه xبا جهت مثبت محور  6(

های مثلثاتیبسازد، کدام رابطه بین نسبتو  برقرار است؟ 

1 )tan .tan  = 2 2 )cot .cot  = 2 3 )tan . tan
−

  =
1
2

 4 )cot .cot  = −
1
2

 

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

    

mبسازد، در این صورت شیب خط برابر است با: ها زاویهxبا جهت مثبت محور    dدانیم که اگر خطی مانند  می tan= . 

 کنیم: حال ابتدا شیب خطوط گفته شده را پیدا می 

 
b a b a

tan b a tan
− −

= = =  − = 
−

3
5 2 3

 ( 1شیب خط )

 tan b a
b a b a tan

− − −
= = =  − =




− −

6 12 6  ( 2شیب خط )6

 

30

A

B

D

E C

A

B C
E

A

B C
a



 

c b

30

A

B

D

E C


5 4

4
6
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 با مساوی قرار دادن روابط فوق، داریم:  

 tan tan tan .tan
tan tan

− −
 =  =   = −⎯⎯→ 

 

36 2
3 2 

tanدانیم کهمی x
cot x

=
 است، پس:  1

 cot .cot
cot cot

 = −   = −
 

1
2

1 1
2 

 

sinاگر   -12 x cos x
sin x

cot x

−
=

+

2 2 1
1 5

xو 


 0
2

sinxصورت، حاصل باشد، در این  cosx+ کدام است؟ 

1 )
5
7

 2 )
7
5

 3 )
2 2
5

 4 )
5 2
2

 

 ( 1002محاسباتی ـ  / میو)متوسط ـ مفه 2پاسخ: گزینه   

 
 آید.  های مثلثاتی بدست می ، علامت نسبت مقابلبا توجه به شکل 

 
 
 
 
 
 
 

    

 کنیم: با توجه به اتحادهای مثلثاتی مقابل، فرض سوال را ساده می 

 

(sin x cos x) sin x cos x

cos x
cot x

sin x

  = 



=


2 1 2
 

 توان نوشت: اکنون برای رابطۀ صورت سوال می 

 
x

sin x

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

cos xcot x

sin x

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

sin x cos x sin x cos x

sin x

sin x cos x sin x cos x sin x


 



=

− − +
= =

+
+

− + − +
= =

+ +

+



 ⎯⎯⎯

⎯− = −

⎯→

 ⎯ ⎯⎯⎯→

0
2

2 2

2 2

0

1

1 5 51

1
5 5

1
2

5
cos x sin x cos x= =

1 24
2

25 25

 

 رویم:  حال به سراغ خواسته سوال می

 
A

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

A A


= + = + + =→ +

= + = = =

⎯⎯⎯⎯⎯

⎯⎯⎯→

2 2

2 0

2

5

2 1 2

24 49 49
1

25 25 5
7

2

 

xتوجه داشته باشید که در


 0
2

sin، مقدار  x cos x+ مثبت است، پسA  Aبوده و 0 =
7
5

 است.  

 
 

 

 

2طرفین به توان  

2طرفین به توان  

sin
cos
tan
cot






0
0
0
0

sin
cos
tan
cot






0
0
0
0

sin
cos
tan
cot






0
0
0
0

sin
cos
tan
cot






0
0
0
0

+

sin x

cos x
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DFشکل مقابل، اگر ABCDدر مستطیل   -13 ,BC ,AB= = =3 7  کدام است؟  cotگاه مجموع مقادیر ممکن برایباشد، آن4

1 )
4
3

 2 )
3
4

 

3 )
7
4

 4 )
7
3

 

 ( 2100محاسباتی ـ  /  )سخت ـ مفهومی 3پاسخ: گزینه  

    

 بنامیم، داریم:را  Eزاویه    EDFالزاویه  ، اگر در مثلث قائمزیربا توجه به شکل  
 + = 90 

+دانیماست، حال با توجه به اینکه میبرابر AEBˆ، زاویهABEالزاویه  قائم  ثتوان نتیجه گرفت که در مثلمی  Eاز طرفی، با توجه به نقطه   = 90  ،است

 باشد.  میبرابر ABEˆ، زاویهABEالزاویه  در نتیجه در مثلث قائم

ABدانیم کهاز طرفی می = 4،BC = DFو 7 =  است. پس:  3

 

AD
DE x AE x

x
E FD : tan

A BE : tan
x

=
= = −


 =





 =

⎯⎯⎯



→

−

⎯
7 7

3

4
7

 

 بنابراین: 

 

x
x x x x

x

x
(x )(x )

x

= − = − + =
−

=
− − = 

=

 

 


2 24
7 12 7 12 0

3 7

3
4 3 0

4

 

xدانیم کهمی
tan =

3
 است. پس:  

x cot

cot
x x cot

=  =


 = 
=  = 







3 1
3

3
4

4

 

7برابر cotبنابراین، مجموع مقادیر ممکن برای 
4

 است.  

 
+حاصل عبارت   -14 −

+
+ + + −

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

 است؟ 2چند برابر 

1 )
10
7

 2 )−
10
7

 3 )2 4 )−2 

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

    

aابتدا به کمک رابطه  b ab a b+  = 2  ، :داریم 

 

 + = +


 − = −


3 2 2 2 1

3 2 2 2 1
 

 دهیم: مقادیر به دست آمده را در عبارت صورت سوال قرار می 

 

A

A

+ − + −
= + = +

+ + + −+ + + −

+ − + −
= + = +

+ + + − + −

3 2 3 2 3 2 3 2

2 2 1 2 2 12 3 2 2 2 3 2 2

3 2 3 2 3 2 3 2

2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1

 








A

C

B

D

E
x−7

x

F

4

3



A

C

B

D

E

F
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 گیریم:  حال در عبارت فوق به کمک اتحاد مزدوج، مخرج مشترک می

 
( )( ) ( )( )

A
( )

+ − + − +
= =

−2
3 2 2 2

7
1 3 2 2 2 1

2 2

10 2

1
 

 
Aاگر تساوی  -15 B C x

x x x x(x )(x )

−
+ + =

− − − −

10 8
1 2 1 2

Aبرقرار باشد، حاصل  B C+   ؟کدام است+

 6( 4 4( 3 2( 2 ( صفر 1

 ( 1003محاسباتی ـ  / )متوسط ـ مفهومی 3پاسخ: گزینه  

    

 گیریم:مشترک می  در سمت چپ تساوی، مخرج 

 

( ) ( ) ( )A x(x ) B ( x)(x) C ( x)(x ) A(x x) B(x x ) C( x x )

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

Ax Ax Bx Bx Cx Cx C (A B C)x ( A B C)x C

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

− + − + − − − + − + − + −
=

− − − −

− + − − + − − − + − + + −
= =

− − − −

2 2 2

2 2 2 2

2 1 1 2 2 3 2
1 2 1 2

2 3 2 2 3 2
2 1 2 1

 

xحال برای اینکه عبارت به دست آمده با

x(x )(x )

−

− −

10 8
1 2

صورت و مخرج    ،ها با هم برابر باشد که برای اینکه این اتفاق بیفتدهای آن باید مخرج برابر باشد، اولاً  

)عبارت سمت راست تساوی صورت سوال را در عدد  xکنیم تا به صورتضرب می1−(

x( x)(x )

−

− −

8 10
1 2

ها  تبدیل شود. حال که مخرج دو عبارت برابر شد، صورت 

 نیز باید با هم برابر باشد. بنابراین:  

 

( ),( ) C

(A B C)x ( A B C)x C x

C C

A B C A B A B

A B C A B A B

A B A
A B

( )

( )

C
A B B

=

− − + − + + − = −

− = − =


− − = − − = − =

− + + = − + +







= − + = −

− = =  
+ + = 

− +



 

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯
−=

⎯
=

→
−

1 2

2

4

1

1

2 3 2 8 10

2 10 5

0 5 0 5

2 3 8 2 5 8 2 7

5 2

2 7

2

3
5

 

 

Aحاصل عبارت   -16
 + 

= −  
− +  − 

3 31 1
5 2 6 5 2 6 3 3

 کدام است؟  

1 )4 6 2 )+12 4 3 3 )−6 2 3 4 )2 6 

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

    

 کنیم: ها را به صورت جداگانه محاسبه میابتدا حاصل هر یک از عبارت 

 
( ) ( )

( )( )

+ − −
− = = =

−− + − +

1 1 5 2 6 5 2 6 4 6
4 6

25 245 2 6 5 2 6 5 2 6 5 2 6
 

 در عبارت بعدی باید مخرج کسر را گویا کنیم: 

 
( )

+

+ ++ + +
 = = =

−− +

23 3 3 33 3 3 3 3 3

9 3 6 63 3 3 3

| |
 

 کنیم: می در کسر حاصل شده مجدداً مخرج کسر را گویا  

 
+ + + +

 = = =
3 3 6 3 6 18 3 6 3 2 6 2

6 6 26 6
 

A در نتیجه حاصل خواسته شده برابر است با:  
+ +

=  = += + =12 4 3
6 2 24 4 12

4 6 12 2 12
2 2

 

 حل دستگاه 
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xاگر   -17
x

− =
1 xباشد، حاصل 2 x

x x
−

 کدام است؟  1

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

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

  

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

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

• + = + + + ⎯⎯→ + = + − +

• − = − + − ⎯⎯→ − = − + −

3 3 2 2 3 3 3 3

3 3 2 2 3 3 3 3

3 3 3

3 3 3
 

    

 کنیم:ابتدا عبارت خواسته شده را به صورت زیر بازنویسی می

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

x (x )

− = − = − = −

3 1
3 32 2

3 1 3
32 2

1 1 1 1
 

aحال به کمک اتحاد b (a b) ab(a b)− = − + −3 3 3  داریم:  ،  3

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

=

− = − + −3
3

1

31 1 1 1
3 

xدانیم کهاز طرفی، می
x

− =
1

 است. پس:  2

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

− = − = + = + =3 3
3

2
1 1

2 2 2 2 3 2 53 

 
xبا فرض   -18 x x =

3 3 1
2

x، حاصل 

x
3

4
   ؟کدام است

1 )
4
1

2
 2 )

4 2
2

 3 )2 4 )
2
2

 

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

  

aاگر  0  :باشد، داریم                     n m mna a= 

    

 کنیم: ابتدا فرض مسئله را به کمک نکته فوق، تا جای ممکن ساده می 

 x x x x x x x x=  =  =
3 3 93 3 3 41 1 1

2 2 2
 

 x x x x x   ⎯⎯ = = ⎯⎯= → =
9 188 91 1 1 1

2 2 2 4
 

 کنیم: در آن، فرم کلی آن را به صورت زیر بازنویسی می  xاز جایگذاری    لرویم، اما قبمیحال به سراغ خواسته سوال  

 
x x x

A x x
xx x

= = = = =

4 4 4
12 3 43 433

4 4
 

xحال  =
1
4

 کنیم: را در آن جایگذاری می 

 
x

A x
−

−
=

= =⎯⎯⎯→ = = =

1
4 2

1

44 24
2

1 1
2 2

2

2
4

 

 

 نتیجه

 نتیجه

2طرفین به توان  
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),ای الزاویه طول اضلاع مثلث قائم  -19 x ) ( x ) (x )− − −2 3 2 1  است. محیط این مثلث کدام است؟  «1

1 )24 2 )30 3 )36 4 )40 

 ( 1004ـ محاسباتی  / ـ مفهومی  آسان) 4پاسخ: گزینه   

 
 :  به روش   2ی حل معادله درجه 

ax                 : 2ی درجه  معادله  bx c+ + =2 0 

b                           تشکیل دلتا:  ac = −2 4 

                   ها: ریشه 

b
x

a

b
x

a

− + 
=

− − 
=

1

2

2

2

 

    

 داریم:   ،ABCالزاویه  به کمک قضیه فیثاغورس در مثلث قائم

 
( x ) ( x ) (x )

x x x x x x x x

− = − + −

− + = − + + − + − + =

2 2 2

2 2 2 2

2 1 2 3 1

4 4 1 4 12 9 2 1 10 9 0
 

)دقت شود که  تذکر: x )−2 )از 1 x )−2 x)و3  باشد. بزرگتر است، پس وتر می 1−(

 

x

x

 +  +
= = =


 = −   = 

−  −
= = =



1
2

2

10 10 8
9

2 2
10 4 1 9 64

10 10 8
1

2 2

 

xتوجه داشته باشید که به ازای  xشود، پس ، مثلثی تشکیل نمی1= = ,الزاویه به صورت قابل قبول است که به ازای آن اضلاع مثلث قائم 9 ,17 15 است و  8

 است.    40محیط مثلث برابر

 
xاگر   -20 m=  ریشه مضاعف معادلهx ( )x n− + + =2 4 2 3 mxهای معادله درجه دوم ضرب ریشهباشد، حاصل0 ( )x n+ + − =22 3 2 3  کدام است؟  0

1 )
+2 3
2

 2 )
−2 3
2

 3 )
− −2 3

2
 4 )

−3 2
2

 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

xدانیم کهمی m= ریشه مضاعف معادلهx ( )x n− + + =2 4 2 3  است. پس:  0

 
b ac ( ) ( )(n) n

n n

  



 = − = + − = + + −



=

= + = +

2 20 4 0 4 2 3 4 1 0 16 16 3 12 4 0

4 28 16 3 7 4 3
 

bدانیم که ریشه مضاعف یک معادله درجه دوم به صورتاز طرفی می
x

a
= −

2
 است. پس:  

 x ( )x x
+

− + + + == = +2 4 2 3
4 2 3 7 4 3 0 2 3

2
 

nحال به ازای  = +7 4 mو3 = +2  دهیم: ، معادله دوم را تشکیل می3

 mx ( )x n ( )x ( )x+ + − = + + + − − =2 22 3 2 3 0 4 2 3 3 2 3 7 4 3 0 
 های این معادله برابر است با: شویم که در این معادله، مجموع ضرایب برابر صفر است، لذا ریشهبا کمی دقت در معادلۀ فوق متوجه می

 

x

x xc
x

a

=
+

= − − −
+= =





+

1

1 2
2

1
7 4 3

7 4 3 4 2 3
4 2 3

 

 

CB

A

( x )−2 3x −2 1

(x )−1
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 کنیم: ها وجود ندارد، پس مخرج این کسر را گویا میاما همچین عبارتی در گزینه

 x x
+ − − + − +

= −  = − = − =
−

−
+

+

−
1 2

2 3
2

7 4 3 4 2 3 28 14 3 16 3 24 4 2 3
16 12 44 2 3 4 2 3

 

 
EF=32کند. اگرقطع می  Gرا در    DCو ضلع    Eرا در    CAقطر    BFقرار دارد.    ADروی امتداد ضلع    Fرو، نقطۀ  شکل روبه   ABCDالاضلاعدر متوازی  -21

=GFو  کدام است؟   BEگاه ، آنباشد24

1 )4  
2 )8  
3 )12  
4 )16 

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

  
BEشود و حالا فرض کنیممی  8برابر    GEبا توجه به فرض سوال،   x=وDG y= وAB z=. 

 

( ),( )

GE GC z y z
BE A G E C( ) z y

BE AB x z x

z z(x )
y z

x x

FG DG y
FDG BCG (

BG GC x z y

z(

x

( )

)

x ) x

zx
x( )

(


−

= = − =

−
= − =

+





 

⎯⎯⎯

= =
+ −

− −
=→ =



1 2

8 8

8 8

24
8

24 8 8
88 8

1

2

p

)

p

p p

 

 x
x

x
x −

=
+

 =− =  224 8
64 192 6

8
1

8
 

 
3در مثلثی به اضلاع   -22 2و6و 2  کند، چقدر است؟  ها وصل میها را به نقطۀ همرسی عمودمنصفخطی که نقطۀ همرسی ارتفاعطول پاره3

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

 ( 1001/ محاسباتی ـ  )متوسط ـ مفهومی 1پاسخ: گزینه  

  

 وسط وتر است. ها،اند و محل همرسی عمودمنصف همرس ،در رأس قائمه هاالزاویه، ارتفاع در مثلث قائم

 
 وتر. الزاویه، برابر است با نصف میانه وارد بر وتر در مثلث قائم 

    

)   الزاویه است: چون رابطۀ فیثاغورس بین سه ضلع مثلث برقرار است، پس مثلث قائم  ) ( ) ( )= +2 2 23 2 6 2 3 

ها، نقطۀ وسط وتر است. پس خواستۀ سوال، طول میانه  ها همان رأس زاویه قائمه است و نقطه همرسی عمودمنصف الزاویه نقطۀ همرسی ارتفاعقائم   در مثلث

 نظیر وتر است.  

 دانیم اندازه میانۀ نظیر وتر برابر است با نصف وتر، یعنی: و می

 /AM BM MC= = = = = = = 4 5
3 2 18 18 9
2 2 4 2

 

 

 

 صحیح است.    1پس گزینه  

 
 

F

G
D C

E

BA

F

G
D C

E

BA

z y−
24

y

x

8

z

B

A

C
M

نقطۀ همرسی 
ها عمودمنصف

ها نقطۀ همرسی ارتفاع
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 تواند باشد؟   یک از اعداد زیر نمی، کدام25الساقین با محیط قاعدۀ یک مثلث متساوی   -23

1 )12 2 )/12 5 3 )/11 5 4 )11 

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

 تر است.  در هر مثلث، طول هر ضلع از مجموع طول دو ضلع دیگر کوچک 

    

 گیریم. در نظر می   yو طول قاعده را    xها را  طول هر یک از ساق 

 x x y x y= + + = + =2  محیط25

 y x x y x +   : نامساوی مثلثی 2

 y x y y y y / +      
25

2 2 2 25 12 5
2

 

12/تواند برابر ها، قاعده نمی بنابراین در بین گزینه  صحیح است.    2باشد و گزینه  5

 
ADقرار دارد. اگر  BCروی ضلع   D، نقطۀ ABCدر مثلث   -24 AC=گاه کدام گزینه همواره درست است؟ ، آن 

1 )AB AC 2 )AD BD 3 )AB AC 4 )AB DC 

 ( 1001مفهومی ـ )متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 تر است. تر، بزرگرو به زاویه کوچک تر از ضلع روبه رو به زاویه بزرگ در مثلث ضلع روبه 

    

ˆ( یک زاویۀ خارجی است.پس:  ABDبرای مثلث ADCˆزاویۀ  ˆADC B ( 1 

AD)الساقین است متساوی ADCاز طرفی، طبق فرض، مثلث  AC)=  :پس ، )ˆˆADC ACD (= 2 

) گیریم:نتیجه می(  2)و    (1)حال از روابط   ),( ) ˆ ˆC B⎯⎯⎯→ 
1 2 

 تر. رو به زاویه کوچک تر است از ضلع روبهرگ تر، بزرو به زاویه بزرگدانیم که اگر در مثلثی دو زاویه نابرابر باشند، ضلع روبه و می

Aحال چون در  BCداریم ،ˆ ˆC B پس ،AB AC.    صحیح است.        3پس، گزینه 

 
اندازهABCDدر ذونقه    -25 AB=6 ،BCهایهای ضلع،  /=7 5،CD= DAو15 /=7 و  سانتی5 امتدادهای دو ساق  بین  که  مثلثی  متر است. محیط 

   ؟شود، چقدر استقاعده کوچک ذوزنقه تشکیل می

1 )12 
2 )14 
3 )16 
4 )18 

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

  

 اگر در یک مثلث، ضلعی موازی با ضلع سوم رسم کنیم، خواهیم داشت: 
AM AN

MB NC
MN BC

AM AN MN

AB AC BC

=

= =

 

    

 رو است:  شکل مسأله به صورت روبه 

 

x

y

x

A

C
D

B

CD

A B6

15

  5   5

M

A B

CD 15

  5  5
6

A

M N

CB
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 حال طبق قضیه تالس خواهیم داشت:  

 

MA MB AB
AB DC

MD MC DC

MA MB

MA / MB /

MA MA MA MA

MB MB MB MB

= =

= = =
+ +

= + = =


= + = =

⎯⎯⎯→



 


 

6 2
7 5 7 5 15 5

5 2 15 3 15 5

5 2 15 3 15 5

 

 = + + =6 5 5 Aمحیط مثلث16 M B 

 صحیح است.  3گزینه  

 
ABCD،ABالزاویه  در ذوزنقه قائم  -26 DC وAD AB⊥چنینهمAB=2 3،AD=6وAC=  است. زاویه بین دو قطر این ذوزنقه چقدر است؟  12

1 )60 2 )75 3 )90 4 )95 

 ( 3100ـ  محاسباتیمفهومی / )متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 داریم:ADBدر
ABˆtan D
AD

=1 

 
ˆtan D

ˆ ˆD D





= =

=  =   − =

1

1 2

2 3 3
6 3

30 90 30 60

 

Ĉنصف وتر است، پس   ADبا توجه به اینکه  ADCالزاویه همچنین در مثلث قائم = 1 O. حال در مثلث30 DC  :داریم 

 ˆ ˆ ˆODC : O (C D ) ( ) = − + = − +  = −  =1 1 2180 180 30 60 180 90 90 
 یعنی دو قطر ذوزنقه بر هم عمودند. 

 
BFو EB=6در شکل مقابل،  -27 = ACباشد، حاصل DC=7است. اگر4 AF−  کدام است؟ 

1 )2 3 

2 )4 3 

3 )6 3 

4 )8 3 

 ( 0210 ـ محاسباتی  /)متوسط ـ مفهومی  2پاسخ: گزینه   

    

 ، داریم: BFDالزاویه  ابتدا به کمک روابط طولی در مثلث قائم

 BF
EB BF BD BD BD FD

=
  ⎯⎯⎯→=  =  = =

42 36 4 9 5 
 نیز داریم:    ABCالزاویه  از طرفی، در مثلث قائم

 

AC CF BC

CF AC

BC

AF BF FC AF



 = 


= + = = 

=

=


=

=  = 

2

2

7 5 12 12 16 8 3

16

4 12 4 3

 

 در نتیجه: 

 AC AF− = − = 4 38 3 4 3 

 
 

 قضیه تالس

C
DF

B

E

A

C
DF

B

E

A

 4
6

C

6
2

1
O

BA 2 3

30D

1
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قطع کند.    Mرا در    CDو امتداد ضلع    Fرا در    BCو ضلع   Eرا در    BDکنیم که  قطر  ای رسم میخطی به گونه  Aداده شده است. از رأس    ABCDمربع    -28

=EMاگر  EFو 9 =    ؟چقدر است AFباشد، اندازۀ 4

1 )6 
2 )7 
3 )9 
4 )10 

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

    

 ( ),( )

DE ME
A E B E D M ( )

EB EA ME EA
EA ME.EF

EA EFDE EA
A E D BE F (

)

)
EB E

)
F

(

(

=

= =

=



⎯⎯⎯→ 



1 2 2
1

2

p p

p p

 

 EA EA

AF EA EF

 



=  = =

= + = + =

2

10

9 4 36 6

6 4
   

 
 ؟ وجود دارد 12و  6اندازه قطرهای چند لوزی با   -29

 شمار ( بی4 2( 3 1( 2 0( 1

 ( 1001 ـ )آسان ـ مفهومی 2پاسخ: گزینه   

    

 باشد.  dو   dدهیم. فرض کنیم اندازه دو قطر  در ابتدا روش رسم لوزی را با در اختیار داشتن اندازه قطرهای آن توضیح می

d)نقطۀ تلاقی دو خط(، یکبار به شعاع  Oکنیم و سپس به مرکز نقطۀ  را رسم میLو   Lدر ابتدا دو خط عمود بر هم  

2
dو یک بار به شعاع 

2
دایره رسم    دو

,D,Cنقطۀ  4را در  Lو  Lهای  کنیم تا خطمی B, A  قطع کنند. چهارضلعیABCD   .لوزی مطلوب است 

 وجود دارد.  12و    6حال با توجه به توضیحات داده شده یک لوزی با قطرهای  

 

 است.    2جواب صحیح، گزینه  

 

 
 تواند باشد؟  کدام گزینه می aباشد، اندازه میانه نظیر ضلع به طول c=4وb=2، اگرABCدر مثلث   -30

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

 ( 1001ـ مفهومی / محاسباتی ـ آسان ) 2  پاسخ: گزینه 

 
 بنامیم، خواهیم داشت:  aMرا   a، اگر طول میانه وارد بر ضلع c,b,aدر مثلثی به طول اضلاع 

a

b c b c
M

− +
 

2 2
 

BA

D

E

M

F

C

L

B

C

D

O
AL
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تر است.  کوچک ،  تر و از نصف مجموع دو ضلع دیگر مثلثبزرگ   ،ضلع از نصف قدرمطلق تفاصل دو ضلع دیگر مثلثتوجه کنید که در هر مثلث، میانه نظیر هر  

 یعنی: 

 

a

b

c

b c b c
M

a c a c
M

a b a b
M

 − +
 


 − +

 

 − +
  


2 2

2 2

2 2

 

 بنابراین در این مسأله داریم:

 a aM M
− +

   
4 2 4 2

1 3
2 2

 

)، در محدودۀ 2که فقط گزینه   , )1  باشد. می  3
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 است؟ نادرست ریز یهانهیاز گز کیکدام  -31

 ما نقش دارد. یدر زندگ میمستقر یغ ای  میدارد که به طور مستق تیاهم لی دل نی به ا  کی زیف  یریادگیو   مطالعه( 1
 شوند.   رییو ممکن است دستخوش تغ ستندیدر طول زمان همواره معتبر ن  یکیز یف یهاهیها و نظر مدل( 2
 ندارد.  یش نقشی آزما ، آن یهاهیو نظر  نیدر اصلاح قوان   ،است ینظر ی علم کی زی( از آنجا که ف۳

 است.  کی زیقوت دانش ف ۀ نقط  ی،کیزیف یها هی و اصلاح نظر یری پذآزمون یژگی ( و٤

 ( 1001مفهومی و حفظی ـ )آسان ـ    ۳ نهیگزپاسخ:  

  

 . رندیمورد آزمون قرار گ  شی آزما  توسطی  کیزیف  یهاه یها و نظرمدل   ،نیقوان  نیلازم است ا  ،است  یتجرب یعلم  کیزیجا که فاز آن

 
و مهم  کننده نییتع  ریز موارد تا از چند ، برگ درخت نیحرکت ا یسازدر مدل .خوردی م نیبه زم یجدا شده و پس از مدت یبرگ  ، درخت بلند کی یبالا از  -32

 است؟ 

 وزن برگ در هنگام سقوط  رییتغ :الف

 وزن برگ  :ب

 وزش باد در هنگام حرکت برگ  :ج

 مقاومت هوا  یروین :د

1 )1 2 )2 ۳ )۳ ٤( ٤ 

 ( 1001)آسان ـ مفهومی و حفظی ـ  ۳ نهیگز: پاسخ 

 
سازی یک پدیدۀ  هنگام مدل   شود تا امکان بررسی و تحلیل آن فراهم شود.فیزیکی آنقدر ساده و آرمانی می   ۀسازی در فیزیک فرایندی است که طی آن یک پدید مدل 

 کنیم. گیریم و اثرهای مهم و تعیین کننده را در مسئله اعمال می فیزیکی، اثرهای جزئی را نادیده می 
 کنیم.کل جسم فقط مرکز جسم را رسم می کنیم و به جای صورت ذره فرض می در فیزیک اصولاً اجسام را به نکته: 

 
 
 
 
 
 
 

 سازی این شکل:  نکات مربوط به مدل 
 کند. در این شکل چون نیروی شخص بزرگتر از اصطکاک ترسیم شده است جعبه به سمت چپ حرکت می 

 ایم.ها را ترسیم نکرده به همین علت آن  ،اندنیروی وزن و نیروی عمودی سطح به علت متوازن بودن یکدیگر را خنثی کرده 
پوشی کرد که ابعاد جسم در مقایسه با وزن توان از مقاومت شاره چشمکنیم. اصولاً زمانی می مقاومت شاره )هوا( را همواره خلاف جهت حرکت جسم رسم می نکته: 

 جسم کوچک باشد. 
 پوشی کرد. توان از مقاومت هوا و وزش باد چشمی پس در سوالاتی مثل حرکت پر، چترباز، بالون و قایق بادبانی نم

 سازی سقوط برگ درخت مدل 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سازی این شکل:  نکات مربوط به مدل 
 کند پس نیروی وزن از مقاومت هوا بزرگتر است. چون در نهایت برگ به سمت پایین حرکت می  ـ1
اند و این نشان از وزش باد به سمت راست دارد به همین علت نیروی وزش باد را به  شوید که برگها به سمت راست متمایل شدهاگر به شکل دقت کنید متوجه می   ـ2

 ایم.سمت راست ترسیم کرده 
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نظر کردن از وزن هیچ نیرویی وجود کرد چون در صورت صرف نظر  توان از آن صرف با وجود سبک بودن برگ، نیروی وزن یک اثر مهم و تعیین کننده است و نمی  ـ۳
 ندارد که باعث پایین آمدن برگ شود. 

 گاه مقاومت هوا صفر خواهد شد.چون اگر برگ درخت را ذره فرض کنیم آن  .توان برگ را ذره فرض کرد؟ به علت مقاومت هوادر مدل سازی سقوط برگ چرا نمی 
 نظر کرد. های جسم در حین حرکت صرف توان از چرخش در حرکت اجسامی مثل توپ می  نکته: 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 . کنیممی  نظرصرف   توپ چرخش از ـ1    . چرخدمی  حرکت هنگام توپ ـ1

 .کنیممی  نظرصرف   ارتفاع تغییر  اثر  در  گرانش  نیروی تغییر اثر  از ـ2   . کندمی  تغییر ارتفاع تغییر با توپ وزن ـ2

 . کند می  حرکت خلأ در توپ کنیممی  فرض و گرفته  نادیده را باد  و هوا مقاومت اثر ـ۳  . کنندمی  وارد  نیرو  توپ به باد و هوا مقاومت ـ۳

 . گیریممی  نظر  در ذره یک را  آن و کنیممی  نظرف  صر توپ ابعاد از ـ4 . دارد  هاییبرجستگی  و درزها و نیست  کامل ۀکر  توپ ـ4
کرد که وقتی توپی به بالا پرتاب شود در یک  بینی میما پیش گاه مدل آن  ،گرفتیممقاومت هوا نیروی جاذبه زمین را نادیده می سازی توپ بسکتبال اگر به جای  در مدل 

 رود.خط مستقیم بالا می 
 : مثال

 سازی حرکت توپ بسکتبال در هوا چند مورد از موارد زیر نادرست است؟  در مدل 

 توان نادیده گرفت. اثر مقاومت هوا و باد را نمی  : الف
 نیروی وزن است. شود  تنها نیرویی که بر توپ وارد می  : ب
 نظر کرد. توان صرف از اثر تغییر نیروی جاذبه گرانش زمین در اثر تغییر ارتفاع نمی  : ج
 کنیم.  نظر می از چرخش توپ صرف  : د
 گیریم.کنیم و آن را یک ذره در نظر می نظر می از ابعاد توپ صرف  : ه
 ۳( 4  2( ۳  1( 2  ( صفر 1

 ۳پاسخ: گزینه 

چون تغییر ارتفاع توپ  ن  همچنیکند.  نظر کرد و فرض کرد توپ در خلأ حرکت می ها صرف توان از آن پس می   ،دن مقاومت هوا و باد تاثیر زیادی روی حرکت توپ ندار
 نادرست است.  جو  الفتوان نیروی وزن را ثابت فرض کرد. پس موارد  زیاد نیست پس می 

  

 کننده است.نییحرکت مؤثر و تع  نیموارد در ا  ری سا  یول  ،ستیحرکت مؤثر ن  نیدر ا  (الف)  مورد

 
ای او است که بسیار در ورزش حرفه  cm205سالگی بسکتبالیستی بلندقد با قدی در حدود    20است. این شخص در    cm45قد نوزادی در هنگام تولد    -33

nmباشد. متوسط آهنگ قد کشیدن وی چند  تأثیرگذار می

min
است؟ )هر سال را معادل   55  دقیقه در نظر بگیرید.(   10

1  )/  23 2 10 2  )/  23 6 10 ۳  )/  21 8 10 ٤  )/  21 6 10 

 ( 1001)متوسط ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
گویند آهنگ مصرف انرژی،  رود، منظور تغییراتِ یک کمیت در یکای زمان است.برای مثال وقتی که می به کار میدر فیزیک معمولا وقتی کلمۀ آهنگ تغییرات یک کمیت  

 شود. یعنی مقدار انرژی که در یکای زمان مصرف می
 : 1مثال 

گوییم آهنگ خروج آب از یک لوله هنگامی که می
lit

min
 است، منظور چیست؟ 240

 شود. لیتر آب از لوله خارج می 240دقیقه  پاسخ: یعنی در هر 
 : 2مثال 

mگوییم آهنگ خروج آب از یک لوله  هنگامی که می

h

3
 است، منظور چیست؟   150

 شود. مترمکعب آب از لوله خارج می  150پاسخ: یعنی در هر  ساعت 
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 سال افزایش طول قد این شخص برابر است با:   20در مدت  

m nm
l l cm l cm l / nm

cm m

−

−
 = −   =   =     = 

2
9

9
10 1

205 45 160 160 1 6 10
1 10

 

 کنیم: سال را به دقیقه تبدیل می  20

min
min


 =Iw

Iw

5
75 10

20 10
1

 

nmاکنون متوسط آهنگ قد کشیدن برحسب 

min
  خواهد شد:

nmmin / nm
? /

minmin ?


 = 

7 9
210 1 6 10 1 6 10

1
 

 
ترتیب از راست به چپ، کدام  گیری کرده است. بهاندازه  g2/40جرم جسم دیگری را    Bو ترازوی دیجیتالی    kg212/5جرم جسمی را    Aترازوی دیجیتالی    -34

 ترازو چند گرم است؟  دو تر است و اختلاف دقت ترازو دقیق

1 )A  - 99/0 2 )B  - 9/0 ۳ )A  - 9/0 ٤ )B  - 99/0 

 ( 1001)آسان ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

دهد. به عبارتی کافیست آخرین رقم سمت راست را  واحد از آخرین رقم سمت راست عددی است که ابزار نشان می  1،  گیری اندازه  وسایل دیجیتال، دقتدر  

 به عدد یک تبدیل کرده و مابقی را صفر کنیم. پس:  

kg g
A / kg A g g

B / g

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

=

S¤j S¤j

S¤j

1 1000 1
0 001 1000 1

1000

0 1

 

/                                                                                                       بیشتر است.  Aاز دقت   Bدقت   / g= − =1 0 1 0  هااختلاف دقت 9

ازه 
ند

ت ا
دق

بر 
ثر 

مؤ
ل 

وام
ع

ی 
گیر

 

 وسیلۀ دقت 
 گیری اندازه

 ابزارهای مدرج 
 ای( )عقربه 

 ها است.بندی آن دقت این ابزارها برابر کمینۀ درجه
 . است mm1گیریدقت اندازهزیر کش برای مثال در خط

 ابزارهای دیجیتالی 
 )رقمی( 

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

/ی  گیر دقت اندازه مقابل  برای مثال در دماسنج  C0  است.1
 
 
 

 مهارت شخص آزمایشگر 

 گیری شود. تواند باعث افزایش دقت یک اندازهمهارت شخص آزمایشگر می
 ها، قرار گرفتن ناظر در جایگاه مناسب است. یکی از این مهارت

 ، سطح آب Aبرای مثال در شکل مقابل شخص 
 سطح ، Cاستوانه را بالاتر از مقدار واقعی و شخص 

 بیند ولیتر از مقدار واقعی می آب استوانه را پایین
 که خط دید آن در امتداد سطح آب است، Bشخص 

 داشته باشد. تری از سطح آب تواند دید دقیق می
 
 

 آورند. دست میگیری را چندین بار تکرار کرده و میانگین عددها را به برای کاهش خطا، هر اندازه  گیری تعداد دفعات اندازه 
 آیند. گیری، اعدادی که خیلی متفاوت با بقیه هستند به حساب نمی در میانگین
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 های طول، دما، نیرو، کار، فشار، جریان الکتریکی، میدان مغناطیسی و شار مغناطیسی کدام گزینه درست است؟ کمیت ۀدربار  -35

 کمیت برداری هستند. ۳( 2 کمیت اصلی هستند.  2( 1
 ای هستند.کمیت نرده 6( ٤ کمیت فرعی هستند. ٤( ۳

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ    4  نهیگز: پاسخ 

 
 شود. مانند طول، جرم و ... گیری، کمیت گفته میهر چیز قابل اندازه  به
 
 
 
 
 

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

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

 است.   ای نرده جریان الکتریکی کمیتی 

 است.  ای نردهسرعت کمیتی برداری ولی تندی کمیتی  
 است.  ای نردهجایی کمیتی برداری ولی مسافت کمیتی ه جاب

 گیری  یکا یا واحد اندازه
 است. ... و  کیلومتر متر،سانتی  متر،: طول شمارش  یکاهای مثلاً  گویند.می  یکا را  کمیت هر شمارش واحد

 نامند. ها را یکای اصلی میشوند، کمیت اصلی و یکای آنطور مستقل تعریف میها بهیکاهای آنهایی که کمیت های اصلی:کمیت
 کمیت اصلی وجود دارد:  7
 
 
 
 

 ای هستند. ، همگی نردهSIهای اصلی در توجه کنید: کمیت
ها به جز  نامند. بقیۀ کمیت ها را یکای فرعی میشوند، کمیت فرعی و یکای آنها با استفاده از یکاهای اصلی تعریف میهایی که یکاهای آنکمیت   های فرعی:کمیت

 کمیت بالا، فرعی هستند.   7

  

  6هستند و    یبردار   یسیمغناط  دانیو م  روین  یهات ی. کمباشندیم  یفرع  گرید  تیکم  ۵هستند و    یاصل  یهاتیاز کم  یکی الکتر  انیدما و جر  ،طول  یهاتیکم

 . باشندیم  یا نرده  گرید  تیکم

 
Dفیزیکی  ۀرابط  -36

A BC
E

= mثانیه  رو متر ب (N)، نیوتون (J)به ترتیب ژول   Dو  A ،Bهای برقرار است. اگر یکای کمیت+
( )

s
باشد، به ترتیب از راست 

 کدام است؟  SIبرحسب یکاهای اصلی در   Eو  Cهای به چپ یکای کمیت

1 )m  و
kg m

s


 2 )s  و

kg s

m


 ۳ )m  و

s

kg m
 ٤ )s  و

m

kg s
 

 ( 1001متوسط ـ محاسباتی ـ )    ۳پاسخ: گزینه  

 
 باید با هم برابر باشند؛ برای مثال:  تساویدر تمامی روابط فیزیک یکاهای دو طرف 

Fبا توجه به رابطۀ  ma= توان نتیجه گرفت: می                                                                                                                                 m
N kg.

s
=

2
 

Aصورت ای به همچنین اگر رابطه  B C D= +  یکسان باشد. Dو A ،B،Cباشد، باید یکای  +
 یکسان باشند.  ،شونددر روابط فیزیکی اجازۀ استفاده از عمل جمع و تفریق را نداریم مگر اینکه یکای دو کمیتی که با هم جمع یا تفریق می

 
 
 

 ای های نرده کمیت 
 یکای مناسب( نیاز داریم. ها تنها به یک عدد )و هایی که برای بیان آن کمیت 

mمثل: جرم )  kg= L(، طول )2 m=  و ... (5

 های برداری کمیت 
 نیز نیاز داریم.  جهت علاوه بر عدد و یکای مناسب، به  هاهایی که برای مشخص کردن آن کمیت 

Fمثل: نیرو )  i(N)= xجایی )ه (، جاب20 j(m)  ( و ...100=

 

جریان  زمان  جرم طول کمیت 
 شدت روشنایی  مقدار ماده  دما الکتریکی 

 (cdکَندِلا )  (molمول ) ( Kکلوین )  ( Aآمپر )  ( sثانیه )  ( kgکیلوگرم )  (mمتر )  یکا
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Bبایست دارای یکاهای یکسانی باشند، بنابراین یکای شوند، می میوقتی دو یا چند کمیت با هم جمع   C   و یکایD

E
 بایست برحسب ژول باشد: نیز می

 
N

kg m kg m
K mv J , F ma N

s s

kgm kgm kgm
[B C] J B [C] [C] [C] m

s s s

 
=  = =  =

 =   = →  =  =

2
2

2 2

2 2

2 2 2

1
1 1 1 1

2
 

 از جنس طول است.   Cیعنی کمیت  
m

D [D] kgm kgm m s ssJ [E]
E [E] [E] s kg ms s kgm

 
=  =  =  =  =   

2 2 2

2 2 2
 

 

یو چگال   g500  به جرم  یفلز  یاگلوله  -37
g

cm
3

ی پر از الکل به چگال  یرا در ظرف4
g

/
cm

3
0  یگلوله  ، زدیبر  رونیالکل از ظرف ب   g120  . اگرمیکنیوارد م8

 . ی .............. فلز

     ( توپر است. 1

 است.cm325آن  یخال ی است و حجم فضا یخالتو( 2

 است.  cm3125آن  یخال ی است و حجم فضا یتوخال( ۳

 است.cm3150آن  یخال ی است و حجم فضا یتوخال( ٤

 ( 1001متوسط ـ محاسباتی ـ )    2  نهیگزپاسخ:  

 
  دهند. )بخوانید رُ ( نشان می نامند و آن را با یک جسم را چگالی آن جسم می یجرم حجم

m                                     ، کیلوگرم بر مترمکعب است.                                                           SIحجم واقعی جسم است. یکای چگالی در Vجرم و mکه 

V
 = 

 نکته: چگالی یک ماده، در دمای ثابت، به جرم و حجم آن بستگی ندارد و فقط به جنس آن بستگی دارد. 

mۀ یابد. چون در رابط ردن یک جسم، حجم آن افزایش یابد، چگالی آن کاهش مینکته: اگر در اثر گرم ک

V
 )حجم(    )جرم( ثابت بوده و مخرج کسر   ، صورت کسر =

سرد کردن یک جسم، حجم آن یابد. مانند کاهش چگالی آهن در اثر گرم شدن و اگر در اثر  کاهش می  ،افزایش یافته، در نتیجه حاصل کسر که همان چگالی است
  یابد. کاهش یابد، چگالی آن افزایش می

 مثال: 

ای گوییم چگالی مادهوقتی که می
kg

m3
 است، منظور چیست؟ 4500

 کیلوگرم است.  4500پاسخ: یعنی جرم یک متر مکعب از این ماده 

تمرین: وقتی که می گوییم چگالی آهن 
kg

m3
 است، منظور چیست؟ 7800

 پاسخ: یعنی جرم یک متر مکعب از  آهن ، برابر با ..............  کیلوگرم است. 

  

 : شده برابر است با  ختهیر  رونیحجم الکل ب

m
/ V cm

V V
 =  =  = 3120

0 8 150 

 که اگر گلوله توپر باشد، حجم آن برابر است با:   دیتوجه کن  .باشدیمcm3150برابر   زیگلوله ن  یحجم ظاهر  پس

m
V V cm


 =  = =



3500
125

4
 

−cmآن   یخال  یاست و حجم فضا  یگلوله توخال  نیبنابرا = 3150 125  . است25
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داده  با  -38 نمودار  به  ما  ، شدهتوجه  از  گرم  چگال  A  عیچند  ی با 
g

/
cm

3
0 با8 cmرا 

ما3200 کن  B  عیاز  چگال  م، یمخلوط  برابر به  مخلوطی  تا  آمده   دست 

g
/

cm
3

0  شود؟  85

1 )600  
2 )٤80  
۳ )200  
٤ )160 

 ( 1001)متوسط ـ نموداری و محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سؤالات چگالی مخلوط: 
 آید:   دست می، چگالی مخلوط از رابطۀ زیر به باشدشوند و با فرض آن که حجم مخلوط برابر مجموع حجم دو ماده در این سؤالات دو ماده با هم ترکیب می

m m m

V V V

+
 = =

+

1 2

1 2

®¨

‡¼±h¶

®¨

 

mاگر در سؤالی چگالی و حجم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ  V=   .در رابطۀ بالا استفاده کنیم 
m V
m Vm m V V

V V V V

= 
= +  +

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
+ +

1 1 1

2 2 21 2 1 1 2 2

1 2 1 2
‡¼±h¶

 مخلوط  

اگر در سؤالی چگالی و جرم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ 
m

V =


 در رابطۀ بالا استفاده کنیم: 

V

V

m

m
m m m m

m mV V

=


=
+ +

= ⎯⎯⎯⎯→ =
+

+
 

1
1

1

2
2

21 2 1 2

1 21 2

1 2

‡¼±h¶
 مخلوط  

 : مثال

gلیتر آب با چگالی  2 

cm3
gلیتر الکل با چگالی  ۳را با 1

/
cm3

0  متر مکعب است؟  دست آمده چند گرم بر سانتیکنیم. چگالی مخلوط به مخلوط می8

V V / / g
/

V V cm

 +  + 
= = = =

+ +

1 1 2 2
3

1 2

1 2 0 8 3 4 4
0 88

2 3 5
 مخلوط 

  

 : Bچگالی مایع    ۀمحاسب

                                                          
A

:mB B A B A

A A B A B

B

g
/

cm

P m V Vm V

V P m V V / V

g

cm

 =


 =  =  ⎯⎯⎯⎯→ = =



⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

·Iv§Ä

3

3

0 8

0 8

1

 

 

لی 
گا

 چ
لی

ط ک
واب

 ر

m چگالی 

V
 =  

 چگالی مخلوط 

m m ...

V V ...

+ +
 =

+ +

1 2

1 2
 

V V ...

V V ...

 + +
 =

+ +

1 1 2 2

1 2
 

m m ...

m m
...

+ +
 =

+ +
 

1 2

1 2

1 2
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 :Aحجم مایع    ۀمحاسب

B B A A A

B A A

A A

A A

V V / V
/

V V V

/ V / V

/ V V cm

 +  +
 =  =

+ +

 + = +

 =  = 3

1 200 0 8
0 85

200

170 0 85 200 0 8

0 05 30 600

ó¼²h¶

 

  

 :Aجرم مایع    ۀمحاسب

A A Am V / g=  =  =0 8 600 480 

 
 ؟ست ین حیصح ریچند مورد از موارد ز  -39

 .هستند ن یبلور   یجامدها جزء  یمواد معدن بیشتر   فلزات و  ،نمک طعام  :الف

 و نامنظم است.  یاصورت کاتورهحرکت ذرات در جامدات به: ب
 است. یدگرچسب یروهاین   زءج  عاتیدر ما  یکشش سطح یروین  :ج

 . ندیگویمی چسبهم یرویآن را ن  ریآب و سطح جامد ز  یهامولکول نیجاذبه ب  یرویناهمسان مانند ن   یهامولکول نی ب  یروهاین  :د
1 )1 2 )2 ۳ )۳ ٤( ٤ 

 ( 1002متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ )    ۳ نهیگزپاسخ:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 ( )  :الف

 ( )است.    یاحرکت کاتوره   ،هاذرات در شاره   یحرکت تصادف  :ب

 ( )  است.  یچسبهم   یروهاین  ء جز  یکشش سطح  :ج

 ()  .مییگویم  یدگرچسب  یرویرا ن  رهمسان یغ  یهامولکول   نیب  یروین  :د

 
 

لی 
کو

مول
ن 

 بی
ای

وه
نیر

 

 چسبی هم

 چسبی گویند. شود را نیروی همهای همسان که سبب پیوستگی جامد یا مایع مینیروی بین مولکول
 شود. ها میناپذیری مایعشود که سبب تراکممولکولی، نیروی رانشی بزرگی ایجاد میبا کاهش فاصلۀ بین 

 شود.ها میشود و سبب پیوستگی مایعها ظاهر می)ربایش( بین مولکول ۀبا افزایش فاصلۀ بین مولکولی، نیروی جاذب
 درآید.  صورت قطرهگردد آب به این نیرو سبب می

 این نیرو کوتاه برد است. 
 شود. چسبی میسبب کاهش نیروی هم (مایع شوینده ناخالصی ) و گرما 

 کشش سطحی 
 های سطح مایع است. چسبی مولکولکشش سطحی ناشی از هم

 گردد سطح مایع شبیه پوستۀ تحت کشش رفتار کند. نیروی ربایشی بین مولکولی سبب می 
 سطحی است. های فولادی در آب و حرکت حشرات روی سطح آب کشش علت فرو نرفتن سوزن 

 آورد. در می ۀ کرویصورت قطرهنگام سقوط آب، کشش سطحی و تمایل به کمینه شدن سطح، آب را به 
 

 دگرچسبی 

 های نامشابه )مانند آب و شیشه( نیروی جاذبه بین مولکول
 های مایع بیشتر است. چسبی بین مولکول ترشوندگی: نیروی دگرچسبی بین مایع و جامد از نیروی هم

 . نداردخاصیت ترشوندگی   روی شیشه خاصیت ترشوندگی دارد، جیوه روی شیشه  آب
 مویینگی 

 چسبی مایع و دگرچسبی بین مایع و لولۀ مویین است. عامل ایجاد مویینگی تفاوت در نیروی هم
 عوامل موثر در مویینگی قطر لوله، نوع مایع و جنس لوله است. 

 مایع تأثیری در ارتفاع مایع درون لوله ندارد. بالا و پایین رفتن لولۀ مویین در درون 
 شود. تر میاگر قطر لوله افزایش یابد، سطح مایع درون لوله به سطح مایع درون ظرف نزدیک
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اگر   . رندیگ ی قرار م  شهیسطح ش  یرو  ، ریها مانند شکل زقطره  ، میزیری م  زیخشک و تم  یاشهیسطح ش  کی  یرا رو  عیما  کیکه چند قطره از    یهنگام  -40

 افتد؟ یم اتفاق تیکدام وضع ، م یقرار ده عیرا در داخل ظرف پر از همان ما  شهیاز جنس همان ش نییمو یالوله

 

 

 

1  ) 2 ) ۳ ) ٤ ) 
 

 ( 1002)آسان ـ مفهومی ـ    1 نهیگزپاسخ:  

  

از    شتریب  ، عیما  یهامولکول   نیب  یچسبهم  یرویگرفت که ن   جهینت  توانی م  ،نداهقرار گرفت  شهیسطح ش  یرو  یصورت کرو به   عیما  یهاکه قطره نیبا توجه به ا

 . است  شهیو ش  عیما   یهامولکول   نیب  یدگرچسب  یرو ین

 خواهد بود.   ریصورت زدرون لوله به   عیسطح ما  ،میقرار ده  ایشیشه   نییلوله مو  ،عیاگر درون ظرف پر از ما  نیبنابرا

 

 

 

 
کیلوپاسکال است. فشار کل در عمق چند    150متر، فشار کل  سانتی  160کیلوپاسکال و در عمق    78متری یک مایع،  سانتی  260ای در عمق  فشار پیمانه  -41

Nکیلوپاسکال است؟  120متری از این مایع برابر سانتی
(g )

kg
= 10 

1 )120 2 )60 ۳ )۳0 ٤( ٤۵ 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
 نمایش می دهند. gPمیان فشار مطلق شاره و فشار هوا، فشار پیمانه ای می گویند و معمولا با به اختلاف 

gP P P gh= − = +0 
 بالا ، فشار پیمانه ای همان فشار ناشی از شاره است.  ۀبا توجه به رابط 

 اش برابر است با:  از آب در حال شنا است فشار ناشی از آب بر قفسۀ سینه hبرای شخصی مانند شکل زیر که در عمقنکته: 
                                                  P gh=  

 است.  P0در این شکل شخص توسط یک لوله با هوای بیرون در حال تنفس بوده و فشار هوای درون ریه شخص  
 
 
 

 مثال: 

/تواند تحمل کند، های غواص میاو که ریه  ۀسین  ۀغواص با فشار وارد بر بیرون قفس  ۀ، حداکثر اختلاف فشار درون ریزیردر شکل   atm1 است. حداکثر عمقی که غواص    2
 گوش او ........................ نیوتون است.    ۀ...................... متر است و نیروی وارد بر پرد تواند پایین برود  می

(N
atm Pa , P Pa , g

kg
= =5 5

01 10 10 10 ،
kg

m
=

3
  است.(mm2100و مساحت پرده گوش غواص   آب 1000

1 )12  - 22 
2  )22 - 12 
۳ )12  - 12 
4  )22  - 22 

ای در آب فرو روند و نفس بکشند. با گذشتن  ای در  دهان خود، در حالی که سر دیگر آن از آب بیرون است، تا عمق بیشینه توانند با قرار دادن یک سر لولهها میغواص
کند. چون هوای درون ریه از طریق لوله با هوای بیرون ارتباط دارد، فشار هوای  غواص افزایش یافته و غواص را ناراحت می  ۀاز این عمق، اختلاف فشار درون و بیرون ری

 درون ریه، همان فشار جو است.  
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h P P
max max

max max

P P
P P gh ( P P ) gh

P P gh

/ h h m

−=
 − =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = 

= +

  =   → =

2 11 2
2 1 2 1

2 0

5 31 2 10 10 10 12

SwH IÄKwI¹T¶
¾Än·»njnIz 

¾¹Ãw¾â vŸ¤·»oÃMnIz  

F
P F P.A (P gh) A ( ) N

A

−=  = = +  = +     =5 3 6
0 10 10 10 12 100 10 22 

 صحیح است.  1بنابراین گزینۀ 

  

 آید:دست می فشار کل در مایعات، از رابطۀ زیر به 
P P gh= +0 

 آید.دست می بهghای در مایعات از رابطۀ فشار پیمانه 

kg
P gh

m

−=  →  =    → =3 2
3

78 10 10 260 10 3000 

 متر برابر است با: سانتی  160فشار کل در عمق  

P P gh P

P ( / ) / Pa

−= + → = +    

=  −  = − = 

3 2
0 0

4 3 4 4
0

150000 3 10 10 160 10

15 10 48 10 10 15 4 8 10 2 10
 

 :kPa120متر برابر است با  سانتی  hفشار کل  

P P gh / h

h ( / ) h / h / m cm

= + →  =  +   

 = − →  =  → = =

4 4 3
0

4 4 4 4

12 10 10 2 10 3 10 10

3 10 10 12 10 2 3 10 1 8 10 0 6 60
 

 

شکل، نفت به چگالی  U  ۀمطابق شکل زیر، درون لول  -42
g

/
cm

3
0 و شعاع    cm5سمت راست،    ۀچنین شعاع سطح مقطع شاخدر حال تعادل است و هم 8

گرم قرار دهیم به طوری که تمام مقطع لوله را پوشش   200سمت راست، پیستونی به جرم    ۀاست. اگر در شاخ  cm5/2سمت چپ،    ۀسطح مقطع شاخ

mمتر خواهد رسید؟ دهد، اختلاف سطوح مایع در دو شاخه پس از تعادل به چند سانتی
(g , )

s
= 

2
10 3 

1 )۳ 2  )
10
3

    

۳  )
20
3

 ٤ )10 

 ( 1002)سخت ـ محاسباتی ـ    2خ: گزینه  پاس 

 
 قرار گرفته، داریم: mاز مایع که در زیر پیستونی به جرم hدست آوردن فشار در عمق برای به 

                                                                                  A
mg

P P gh
A




= + +0 

 

مایع باشد، تمام نقاط واقع بر  کنیم. خط تراز، خطی افقی است. اگر این خط افقی در یک شکل از خطی موسوم به خط تراز استفاده می Uهای لوله های در حل مسئله 
شکل رسم کنیم و سپس این خط را بالا ببریم تا به اولین مرز مشترک با مایع بعدی برسیم، همچنان فشار  Uاین خط فشار برابر دارند. اگر این خط فرضی را از ته لولۀ 

 تراز( دقت کنید. الف( و )ب( و خط تراز )یا سطح هم های )در تمام نقاط روی این خط با هم برابر است. به شکل 
 گذرند. ها از درون دو مایع مختلف می ها یکسان نیست. دقت کنید که این خط در شکل )ب( خط تراز نیستند و فشار روی این خط  Dدر شکل )الف( و خط  Dخط 

 
 
 
 
 
 
 

 فشار ناشی از مایع
 فشار ناشی از پیستون
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 باشد، در نتیجه:   Bی  ، فشار ایجاد شده توسط پیستون باید برابر فشار ستون نفت در بالای نقطه Bو    Aمطابق شکل زیر، با توجه به برابری فشار در نقاط  

A BP P P P

mgmg
gh gh

A r

h h h m cm
− −

− −

=  =

 =   = 


 
 =   =  = =

   

2

3 1

4 4
200 10 2 10 1 10

800
30 33 25 10 75 10 800

·¼TvÃQ SŸº

 

 
b(F، نیروی شناوری  زیردر شکل    -43 وضعیت    ۀ خاص نشان داده شده است. کدام گزینه دربار  ۀدر یک لحظ  Cو    A  ،Bوارد بر سه جسم    (W)و نیروی وزن    (

 این سه جسم صحیح است؟ 

1 )A ـور غوطه  B ـ شناور C رود. فرو می   
2 )A    ـشناور B ـور غوطه C رود. فرو می 
۳ )A ـور غوطه  B ـرود بالا می C ورغوطه   
٤ )A    ـشناور B  ـرود بالا می C رود.فرو می 

 ( 1002)آسان ـ مفهومی ـ    4  نهیگزپاسخ:  

 
 نیروی وزن همواره به سمت پایین است و کار آن برابر است با: کار نیروی وزن: 

 
                                                                      

 
 

 شود همواره به سمت بالا است و کار آن برابر است با: نیروی شناوری که از طرف شاره به جسم وارد می کار نیروی شناوری: 
 
 

 

 نیروی شناوری

 کنیم( دهد، خوب توجه کنید: )جسم را به آرامی داخل شاره فرو برده و رها مینیروی وزن را نشان می ها، نیروی شناوری و به جدول زیر که مقایسۀ چگالی 
 
 
 
 
 
 

  

خالص وارد بر آن صفر است    یروین  جه یدر نت  ، وزن جسم است  یرو ین  ۀبرابر با انداز  Aوارد بر جسم    یشناور  یروین  ۀچون انداز   ،با توجه به شکل صورت سؤال

 .  ماندی سطح آب شناور م  یرو  Aو جسم  

 .رودیبه بالا م  Bجسم    و  است  بالا  خالص وارد بر آن به سمت  یروین  جهیدر نت  ،است  آنوزن    یرویتر از نبزرگ  Bوارد بر جسم    یشناور  یرو ین  ۀانداز چون  

 .رودیفرو م  عیدر ما  Cجسم    جهیدر نت  ،وارد بر آن است  یشناور  یرو ین  یتر از اندازه بزرگ  Cوزن جسم    یروین  ۀانداز

 
cmای با تندی  ، آب با جریانی پایا و لایهزیردر لولۀ افقی    -44

s
ثانیه بپیماید و   125را در    Bتا    Aکند. اگر آب فاصلۀ بین  تر لوله عبور میاز قسمت باریک  2

 متر است؟تر لوله چند سانتیباشد، قطر قسمت پهن cm5قطر قسمت باریک لوله 

1 )۵/7    
2 )10    
۳ )۵/12   
٤ )1۵ 

 وضعیت  مقایسۀ نیروها  ها مقایسۀ چگالی 
مایع   جسم bF W  شود.نشین می جسم ته 
=مایع   جسم bF W=  شود.ور میجسم غوطه 

مایع   جسم bF W 
سطح  طوری که بخشی از آن از مایع خارج شده و جسم در آید به جسم بالا می 

bFشود و در نتیجه  شاره شناور می W= شود.می 
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 ( 1002متوسط ـ محاسباتی ـ )    2پاسخ: گزینه   

 
 دقت کنید:   ،انددست آمده ه شکل زیر و قوانینی که از آن ب   ۀبه لول 

A                                                                                                                                                                                                     ـ1 v A v=2 2 1 1 
 تر باشد، فشار بیشتر است.  است. چون هر جا سطح مقطع بزرگA2بیشتر از فشار در مقطع A1فشار در مقطع  ـ2
 تر باشد، سرعت بیشتر است.  است. چون هر جا سطح مقطع کوچکA1بیشتر از سرعت در مقطع A2سرعت در مقطع  ـ۳

 
 
 
 

  

 ابتدا باید تندی آب را در قسمت پهن لوله محاسبه کنیم: 

x v t t t s =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =50 2 25¦ÄnIMSµv¤ nj

 

t t t s x v t    = −  = − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 
¾²¼²¸¿QSµv¤ nj125 25  قسمت پهن لوله   100

cm
v v /

s
  =   =50 100 0 5 

 حال با استفاده از معادلۀ پیوستگی داریم:

v A
Av A v

v A


 =  =


 

vقطر قسمت پهن لوله   D /
( ) ( ) D cm

v D D D


=  = ⎯⎯⎯→ =  = =

  

2 20 5 5 5 1
10

2 2
nm] 

 
 جسم چند متر بر ثانیه است؟   ۀیابد. سرعت اولیژول افزایش می  48دهیم، انرژی جنبشی آن  درصد افزایش می  40کیلوگرم را    16سرعت جسمی به جرم    -45

1 )٤/۵ 2 )۵/2 ۳ )۵/٤ ٤ )2/۵ 

 ( 100۳محاسباتی ـ  )متوسط ـ   2پاسخ: گزینه   

 
                                                   آید.  دست می انرژی جنبشی یک جسم مطابق با رابطۀ زیر به 

K mv= 21
2

 

مطابق رابطۀ فوق، هر ژول معادل با  
³o¬¼±Ã¨ ”Mo¶oT¶

¾Ãº IY”Mo¶

 است.   

 توان نوشت:  جسم میبرای مقایسۀ انرژی جنبشی دو 

K m v
K mv

K m v

 
=  =  

 

2
2 2 2 2

1 1 1

1
2

 

      نمودار انرژی جنبشی جسم بر حسب تندی آن:                                                                                       
 
 
 
 
 

 ل: مثا

A ،mتندی حرکت جسم 

s
چند  Bباشد، تندی حرکت Bتر از درصد بیش   A  ،21است. اگر جرم دو جسم برابر باشد و انرژی جنبشی Bتر از تندی حرکت جسم بیش 8

 متر بر ثانیه است؟  
 



 

28 
 

 

mبرابر Aباشد، تندی حرکت vبرابر Bاگر تندی حرکت 
v

s
+  توان نوشت: می   صورت  نیااست. در 8

A A A

B B B

K m v v

K m v v

  + 
=   =    

  

2 2121 8
1

100
 

v m
v

v s

+
⎯⎯⎯→ =  =

11 8
80

10
nm] 

  
K K J

mv mv m( / v ) m(v ) J

/ v v ( / )v J

/ v v
/

m
v / v /

s

− =

− =  − =

  −   =  − =

=  =

=  =

2 1

2 2 2 2
2 1 1 1

2 2 2
1 1 1

2 2
1 1

2
1 1

48

1 1 1 1
48 1 4 48

2 2 2 2

1 1
16 1 96 16 48 8 1 96 1 48

2 2

6
0 96 6

0 96

6 25 2 5

 

 
کند. اگر نیرویی که شخص به جسم جا میجابه  dرا روی یک سطح افقی در مسیر مستقیم به اندازۀ    mای به جرم  های الف و ب، شخصی وزنهدر شکل  -46

Wباشد، نسبت WوW به ترتیب های الف و ب، کند در هر دو حالت ثابت و برابر باشد و کار انجام شده توسط شخص در شکلوارد می

W
 کدام است؟ 

1 )1    
2 )6/0    

۳  )
3
4

    

٤  )
4
3

 

 ( 100۳)سخت ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
  آید:  دست می به  زیر کار نیروی ثابت از رابطۀ

FW Fd cos=  
  جایی است. زاویۀ بین نیرو و جابه 

  

W cos
W Fd cos

W cos

/
sin cos ( ) /

/

/
sin cos ( ) /

/

W cos /

W cos /


=  =

 


 = =   = − = =





  = =   = − = =



 = = =

 

2

2

1 5 3 3 4
1 0 8

2 5 5 5 5

1 5 4 4 3
1 0 6

1 875 5 5 5

0 8 4
0 6 3 
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جایی، چند  و کار نیروی وزن در این جابه  Fکنیم. کار نیروی  به طرف بالا منتقل می  m3را    kg20جرم    Fمطابق شکل زیر با وارد کردن نیروی عمودی    -47

Nژول است؟ )از راست به چپ(  
(g )

kg
= 10 

    - 900و  600( 1
   900و  - 600( 2
    - 600و  900( ۳
 600و  - 900( ٤

 ( 100۳)متوسط ـ محاسباتی ـ    ۳پاسخ: گزینه  

  
 

F F

mg mg

W Fd cos W J

W mgd cos W ( ) J

=  =   =

=  =    − = −

300 3 1 900

20 10 3 1 600
 

 

 
 شده است؟ انیب نهیعبارت درست در کدام گز  -48

 جسم است.   یجنبش  یانرژ تغییرجسم برابر  کی  روی ( کارکل انجام شده 1
 جسم است.  یجنبش  یجسم برابر انرژ  کی  روی( کار کل انجام شده  2

 دارد. یبستگپتانسیل گرانشی به محل مبدأ   یگرانش لیپتانس یانرژ  راتییتغ (۳

 است.  جرم جسممستقل از  یگرانش لیپتانس یانرژ  راتییتغ( ٤

 ( 100۳)آسان ـ مفهومی ـ    1 نهیگزپاسخ:  

    

 باشد. صحیح می  1  ۀریف مستقیم کتاب درسی تنها گزینبا توجه به تع

 
mبرد و سپس آن را با تندی بالا می  cm180دارد و تا ارتفاع را از روی زمین برمی g150ای برفی به جرم شخصی گلوله  -49

s
کند. کار انجام شده  پرتاب می12

Nبرفی چند ژول است؟  ۀتوسط شخص روی گلول
(g )

kg
= 10 

1 )12 2 )7/2 ۳ )8/10 ٤ )۵/1۳ 

 ( 100۳متوسط ـ محاسباتی ـ )    4پاسخ: گزینه   

 
 اگر کار مثبت روی جسم انجام شود  ـ1

  باشد. )حرکت تندشونده(می تندی جسم در حال افزایش  
  

 
 
 
 

 K K K
tW K K K

 = −
    ⎯⎯⎯⎯⎯→ 2 1

2 10 0 
 اگر کار منفی روی جسم انجام شود  ـ2

 باشد. )حرکت کندشونده( تندی جسم در حال کاهش می 
  

 
 
 
 

K K K
tW K K K

 = −
    ⎯⎯⎯⎯⎯→ 2 1

2 10 0 
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 توان برای حرکت جسم روی خط راست یا حرکت جسم روی مسیر خمیده به کار برد. کار و انرژی جنبشی را می  ۀقضی
 کار و انرژی جنبشی در حل مسائل داریم:   ۀبرای استفاده از قضی

N k

N k

t F g F f

F g F f

W W W W W

W W W W m(v v )
K K m(v v )

= + + +


 + + + = −
− = −



2 2
2 12 2

2 1 2 1

1
1 2
2

 

FW  به جسم وارد نشود.  Fنباشد یعنی نیروی محرک  یا هل دادن در کار اگر جسم پرتاب شودوکشیدن0=

gW  اگر جابه جایی افقی باشد یا اینکه نقطه ابتدا و انتها اختلاف ارتفاع نداشته باشد.0=

N
FW =  در بالابر یا آسانسور 0

k
fW  اک باشد یا پرتاب در خلأ باشد. ک اگر سطح بدون اصط0=

  

mgW W K

W mgh K

W mv mgh

W / W / J

+ = 

− = −

= +

 =   +    =

2

2

0

1
2

1 150 150
144 10 1 8 13 5

2 1000 1000

x

x

x

x x

 

 

mبا سرعت   نیسطح زم  یمتر  30را از ارتفاع  یاگلوله ، خلأ طیدر شرا  -50

s
 نیکه گلوله به سطح زم  یالحظه  تا  میکنیقائم به طرف بالا پرتاب م  یراستا  در20

N آمدن آن است؟ نییپای زمان  ۀوزن در باز یرویچند برابر کار ن  ، بالا رفتن گلوله یزمان  ۀوزن در باز یرویکار ن ، بازگردد 
(g )

kg
= 10 

1 )1 2  )−
2
5

 ۳ )1- ٤  )
2
5

 

 ( 100۳محاسباتی ـ )سخت ـ    2  نهیگزپاسخ:  

 
 دهند. ی نشان مEگويند و آن را با  یم ی مكانيك یجسم انرژ   کو پتانسيل ي یجنبش یهای به مجموع انرژ 

E K U= + 

 پایستگی انرژی مکانیکی 
در این صورت فقط تبدیل انرژی پتانسیل و جنبشی    انرژی مکانیکی جسم ثابت خواهد ماند.   ،انرژی مکانیکی جسم، بر روی جسم کار انجام ندهند  ۀاگر عوامل تغییردهند 

 تواند رخ دهد. هر مقدار از انرژی پتانسیل کاسته شود به همان مقدار به انرژی جنبشی افزوده خواهد شد و بر عکس. می

 

mۀ متری سطح زمین، با سرعت اولی  20ای از ارتفاع  گلوله 

s
متر پایین آمدن، چند برابر    4شود. انرژی جنبشی این گلوله بعد از  در راستای قائم رو به پایین پرتاب می 4

gشود؟) مقاومت هوا ناچیز ومی N / kg=10  ) 
1 )۳     2   )4      ۳ )5       4 )6 

         4گزینۀ   پاسخ: 
 . چون مقاومت هوا وجود ندارد انرژی مکانیکی جسم ثابت می ماند

                                                                 E K U m(v v ) mgh v v gh =   + =  − − =  − =2 2 2 2
2 1 2 1

1
0 0 0 2

2
 

                                                                                                                    v v− =    =2 2 2
2 24 2 10 4 96                                                                       

                                                                                                                    
K v

K mv
K v

=  = = =
2

2 2 2
2

1 1

1 96
6

2 16
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Wۀ  با توجه به رابط  ،ن ی. بنابرااست  مثبت  ،آمدن  نییو در هنگام پا  یمنف  ،لا رفتن آنوزن گلوله در هنگام با  یرو یکار ن  میدانیم mgh=   نوشت:   توانیم 
W Wmgh h

( )
W mgh W h

−
=  = −1 1

2 2
1

¸T n ¯IM ¸T n ¯IM

·k¶A¸ÃÄIQ ·k¶A¸ÃÄIQ

 

را به    نیسطح زم)نوشت    توانیم  Bو    Aۀ  دو نقط  یبرا   نیبنابرا  .ماندیم  ستهیپا  یکی مکان  یانرژ  ،چون مقاومت هوا وجود ندارد  .میابییرا م  h2و    h1  اکنون

 (: میریگی گرانش در نظر م  لیپتانس  یعنوان مبدأ انرژ 

                      

A A A A A

B B B B

E U K mgh mv

B A E K U mgh

A
B A A B A

E E

v
mgh mgh mv gh gh

= + = + 

= + = +
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= +  +

21
2

0

2
21

2 2

 

BA

A

m
v , h h

s
h m

A

h h

h m , h h h h h m

= =

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  +  =

 = = +  = +  =

220

2 230

2 2 1 1 1

400
10 10 30 10 500

2

50 50 30 20

 

 در آخر داریم:  
W

( )
W

 = − = −
20 2

1
50 5

¸T n ¯IM

·k¶A¸ÃÄIQ
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -51

𝐶𝑑48کند،  نخستین عنصری که لایۀ چهارم خود را تکمیل می( 1
 است.  

𝑇𝑒52های مشتری و زمین، با عنصر  عنصر مشترک و فراوان سیاره (2
  گروه است. هم  

  ای خود هستند.ای، فاقد الکترون تک در ساختار الکترون نقطهجدول دوره 18همۀ عناصر گروه ( 3
 شود. ای، الکترون به اشتراک گذاشته میدورۀ دوم جدول دوره 𝑝در ترکیب حاصل از اولین و پنجمین عنصر دستۀ  ( 4

 (  1  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

  ۀ ی که لا  یعنصر  نینخستشود. پس  ششم تکمیل می  ۀاست که در دور  𝑓4این لایه    ۀاست. آخرین زیرلای  𝑓و    𝑠  ،𝑝  ،𝑑  ۀها شامل چهار زیرلایچهارم اتم  ۀلای

𝑌𝑏70ششم قرار دارد. این عنصر    ۀدور  𝑓  ۀ، در انتهای عناصر دستکندیم  لیچهارم خود را تکم
 است.    

  

𝑇𝑒52قرار دارند و با عنصر    16های مشتری و زمین، گوگرد و اکسیژن هستند که در گروه  عنصر مشترک و فراوان سیاره دو   
 گروه هستند.هم   

عنصر هلیم نیز به صورت جفت شده قرار    الکترون   2ای خود هستند.  ای، فاقد الکترون تک در ساختار الکترون نقطهجدول دوره   18عناصر گروه    ۀهم 
 دارند. 

 

لیم، قادر به تشکیل یون نیست و در واکنش با فلوئور، الکترون یای، بور و فلوئور هستند. بور همانند بردوم جدول دوره ۀدور 𝑝 ۀاولین و پنجمین عنصر دست 

 دهند.گذارند و پیوند اشتراکی تشکیل میبه اشتراک می

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -52

  شوند. های آن یافت میدو گاز فراوان هواکره، در همۀ لایه (1
  شود.از گاز نیتروژن، برای پر کردن تایر خودروها و انجماد مواد غذایی استفاده می (2
  کند.شروع به اشغال شدن می 𝑓 4بلافاصله بعد از زیرلایۀ   𝑝5بر اساس قاعدۀ آفبا، زیرلایۀ  ( 3
 است.  𝑝عنصر دستۀ    6، مشابه 𝑑عنصر دستۀ   6های ظرفیتی ای، شمار الکتروندر عناصر دورۀ چهارم جدول دوره( 4

 (  1 1ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 کند:ها از قانون کلی زیر پیروی می آفبا ترتیب پر شدن زیرلایه  ۀبراساس قاعدکند.  شروع به اشغال شدن می  𝑑4 ۀبلافاصله بعد از زیرلای  𝑝5 ۀزیرلای
𝑛𝑠 → (𝑛 − 2)𝑓 → (𝑛 − 1)𝑑 → 𝑛𝑝 

 شود. اشغال می   𝑠6  ۀپس از زیرلای  𝑓  4 ۀیابیم که زیرلایگذاشته شود، در می  6عدد    𝑛پس اگر به جای  

  

 شوند. آن یافت می  ۀفراوان هواکره، نیتروژن و اکسیژن، در هر چهار لایدو گاز   
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 شود. های بیولوژیکی استفاده می چنین نگهداری نمونه از گاز نیتروژن، برای پر کردن تایر خودروها، انجماد مواد غذایی و هم 

 ۀ، با یکان شمار18تا  13های ظرفیتی عناصر گروه ها و شمار الکترونگروه آن ۀ، با شمار12تا  1های ظرفیتی عناصر گروه به طور کلی شمار الکترون 

هستند،  𝑑 ۀنیز، که از جمله عناصر دست 8تا  3چنین عناصر گروه الکترون ظرفیتی هستند. هم 8تا  3دارای  𝑝 ۀها برابر است. پس عناصر دستگروه آن

 دارای شمار الکترون ظرفیتی مشابه هستند.

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -53

  برابر شمار خطوط طیف نشری خطی لیتیم است. 5/1شمار خطوط طیف نشری خطی هلیم،   (1
  باشد، مشابه است.می 3𝑑9[𝐴𝑟]های آن که دارای آرایش الکترونی  ( رنگ شعلۀ فلز مس، با یکی از یون2
  .است نانومتر 700تا  400ی با محدودۀ طول موج سیالکترومغناط یپرتوها ۀاز گستر یتنها بخش کوچک ینور مرئ( 3
 شوند، الکترون ظرفیتی هستند. هایی که بعد از گاز نجیب نوشته می، الکترون𝑝( در آرایش الکترونی فشردۀ همۀ عناصر دستۀ  4

 (  1 1ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

  ۀ شوند، الکترون ظرفیتی نیستند. زیرا در آرایش الکترونی فشردبعد از گاز نجیب نوشته میهایی که  الکترون ،  𝑝  ۀعناصر دست  ۀهم  ۀدر آرایش الکترونی فشرد

از عناصر دست الکترون   𝑑  ۀعناصری که بعد  الکتروننیز نوشته می  𝑑  ۀهای زیرلایقرار دارند،  در آخرین    𝑝  ۀهای ظرفیت عناصر دستشود؛ در صورتی که 

 قرار دارند.   𝑝و    𝑠های  زیرلایه

 

  

به شمار خطوط طیف  خط رنگی، است.    4برابر شمار خطوط طیف نشری خطی لیتیم یعنی   5/1است و    6شمار خطوط طیف نشری خطی هلیم برابر با   

 نشری خطی چند عنصر زیر دقت کنید: 
 شمار خطوط رنگی طیف نشری خطی  عنصر 

 4 هیدروژن 

 4 لیتیم 

 6 هلیم

 7 سدیم 

:+𝐶𝑢2دو بار مثبت آن که دارای آرایش الکترونی    فلز مس، با یون   ۀرنگ شعل  [𝐴𝑟]3𝑑9  مس و ترکیباتی   ۀباشد، مشابه است. بنابراین رنگ شعلمی

 دهد.ها را نشان می برخی فلزات و ترکیبات مختلف آن  ۀجدول زیر، رنگ شعلنیترات، سبز است.  (ΙΙمانند مس)

 سرخ زرد  سبز 
 لیتیم نیترات  سدیم نیترات  نیترات (II)مس
 لیتیم کلرید  سدیم کلرید  کلرید (II)مس
 لیتیم سولفات  سدیم سولفات  سولفات (II)مس

 فلز لیتیم  سدیم فلز  فلز مس 

 .است  نانومتر  700تا    400طول موج    ۀی با محدود سیالکترومغناط  یپرتوها   ۀاز گستر  یتنها بخش کوچک  ینور مرئ 
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 ای زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟با توجه به عناصر نشان داده شده در جدول دوره  -54

 است.  5/1نوترون به پروتون بیشتر از ، عنصری رادیواکتیو با نسبت شمار 𝑬آ: عنصر  

 اتم است.  5اتم و حداکثر دارای   2، حداقل دارای 𝑫و   𝑩ب: هر اکسید حاصل از دو عنصر  

 وجود دارد. 𝒂𝒎𝒖 0073/1، دو ایزوتوپ با اختلاف جرم  𝑨پ: در خانۀ مربوط به عنصر 

 ، یک جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.𝑯𝑪𝑵و هیدروژن، همانند مولکول  𝑪ت: در ساختار لوویس مولکول حاصل از عنصر 

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

 (  1 1ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 هستند.   𝑇𝑐و    𝐿𝑖  ،𝑂  ،𝑃  ،𝐶𝑟به ترتیب   𝐸تا   𝐴موارد )ب( و )ت( درست هستند. عناصر  

  

𝑇𝑐43است؛ پس عنصر مورد نظر   𝐸  ،43عدد اتمی عنصر    :آ
بشر است. این عنصر رادیواکتیو است اما نسبت شمار نوترون به    ۀباشد که اولین عنصر ساختمی  99

 باشد. می  5/1پروتون در آن، کمتر از  

توان گفت هر اکسید حاصل کروم  است. پس می   𝐶𝑟2𝑂3و    𝐶𝑟𝑂دهد. اکسید حاصل از آن به دو صورت  تشکیل می  +𝐶𝑟3و    +𝐶𝑟2عنصر کروم دو نوع یون   :ب

 اتم است.   5اتم و حداکثر دارای    2و اکسیژن، حداقل دارای  

𝐿𝑖3لیتیم دارای دو ایزوتوپ    :پ
𝐿𝑖3و   6

  ۀذریمیایی و جرم هر است. نماد ش 𝑎𝑚𝑢 0087/1است. اختلاف جرم این دو ایزوتوپ برابر با جرم یک نوترون یعنی   7

 زیراتمی در جدول زیر آمده است: 
 (amu)جرم  بار الکتریکی نسبی  نماد  نام ذره

 e01− 1- 0005/0 الکترون 

 p11+ 1+ 0073/1 پروتون 

 n10 0 0087/1 نوترون 

 به صورت زیر است:   𝐻𝐶𝑁و    𝑃𝐻3ساختار لوویس   :ت

 
 هر دو مولکول دارای یک جفت الکترون ناپیوندی هستند. 

 
𝑨𝒛عنصر    -55

2 𝒛+۶  الکترون با   10دارای𝒏 + 𝒍 = 𝒏الکترون با   8و  5 + 𝒍 = گرم آنیون، چه تعداد   32ای از اکسید این عنصر، به ازای هر  است.  در نمونه 4

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑶 کاتیون وجود دارد؟)  = 1۶ ) 

1  )1/204 × 1023 2  )9/03 × 1023 3  )9/03 × 1024 4  )1/204 × 1024

 ( 1 1ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

𝑛هایی با  الکترون  + 𝑙 =   10جا که عنصر مورد نظر دارای    شود. از آن پر می  𝑑3  ۀها ابتدا زیرلایقرار دارند. در بین این زیرلایه  𝑑3و    𝑠5  ،𝑝4های  در زیرلایه  5

𝑛الکترون با   + 𝑙 = 𝑛هایی با  چنین الکترون دیگر خالی از الکترون هستند. هم  ۀ خود را تکمیل کرده و دو زیرلای  𝑑3  ۀ است، یعنی فقط زیرلای  5 + 𝑙 = در   4

𝑍𝑛30الکترون با چنین مشخصاتی است، پس هر دو زیرلایه را پر کرده است. پس عنصر داده شده   8قرار دارند. عنصر مورد نظر دارای  𝑝3و   𝑠4های زیرلایه
   

 است.    𝑍𝑛𝑂پر دارد. فرمول شیمیایی اکسید آن به صورت    𝑠4  ۀپر و هم زیرلای   𝑑3 ۀاست که هم زیرلای
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 کنیم:گرم آنیون محاسبه می  32ها را در ازای  اکنون شمار کاتیون 

+𝑍𝑛2  ؟ = 32 𝑔 𝑂2− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2−

16 𝑔 𝑂2− 
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2− ×
6/02 × 1023  𝑍𝑛2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+ = 1/204 × 1024 

1/204پس   ×  کاتیون روی وجود دارد.   1024

 
 است؟  نادرستای دورۀ سوم جدول دوره 𝒑موارد از مطالب زیر، در مورد پنجمین عنصر دستۀ  کدام  -5۶

 یابد.آ: در واکنش با همۀ عناصر گروه اول، یک الکترون دریافت کرده و شعاع آن افزایش می

 قرار دارد.  𝒂𝒎𝒖 1ای، در خانۀ مربوط به این عنصر، دو ایزوتوپ با اختلاف جرم  در جدول دورهب: 

 ای، دارای عدد اتمی مشابه با شمارۀ گروه است. دورۀ سوم جدول دوره 𝒑دستۀ همانند سایر عناصر پ: 

تر کمتر از فراوانی ایزوتوپ دیگر تر باشد، فراوانی ایزوتوپ سبکتر نزدیکای از این عنصر، جرم اتمی میانگین به جرم ایزوتوپ سنگینت: اگر در نمونه

 است.

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

 (  1 1ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

𝐶𝑙17ای،  سوم جدول دوره   ۀدور  𝑝  ۀموارد )پ( و )ت( درست هستند. پنجمین عنصر دست
 است.    

  

واکنش با کلر،  کند. هیدروژن از جمله عناصر گروه اول است که نافلزی بوده و در  کلر عنصری نافلزی است و در واکنش با فلزها یک الکترون دریافت می   :آ

 گذارد.الکترون به اشتراک می 

𝐶𝑙17کلر دارای دو ایزوتوپ   :ب
𝐶𝑙17و    35

 است.   𝑎𝑚𝑢  2نوترون یعنی در حدود    2ها برابر با جرم  است که اختلاف جرم آن   37

 گروه خود هستند.   ۀای، دارای عدد اتمی مشابه با شمار سوم جدول دوره  ۀدور  𝑝 ۀدستعناصر   :پ

توان گفت اگر جرم اتمی  میتر است. پس  ایزوتوپ است، جرم اتمی میانگین به جرم ایزوتوپی که فراوانی بیشتری دارد، نزدیک 2عنصری که دارای در هر  :ت

 تر باشد، فراوانی ایزوتوپ سنگین، بیشتر است.تر نزدیکای از عنصر کلر، به جرم ایزوتوپ سنگین میانگین در نمونه 

 
𝑺𝒄21مول از ترکیب یونی حاصل از عنصر   5/2های مبادله شده به هنگام تشکیل  خود است. تعداد الکترون  𝒑های  الکترون در زیرلایه  11دارای    𝑨عنصر    -57

  

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈:  𝑪 های هیدروژن در چند گرم متان برابر است؟) ، با تعداد اتم𝑨و عنصر   = 12 ،  𝑯 = 1) 

1 )60 2 )50 3 )40 4 )30 

 ( 1 1ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

𝐶𝑙17الکترون است. این عنصر    5آن دارای    𝑝3  ۀ آن تکمیل و زیرلای  𝑝2  ۀ خود است، یعنی زیرلای  𝑝های  الکترون در زیرلایه  11دارای  عنصری که  
باشد.  می   

مول    5/2شود. پس به هنگام تشکیل  مول الکترون مبادله می  3است؛ یعنی به هنگام تشکیل هر مول از آن،    𝑆𝑐𝐶𝑙3ترکیب حاصل از کلر و اسکاندیم به صورت  

2/5از آن،   × 3 =  کنیم:مول اتم هیدروژن داشته باشد، محاسبه می  5/7( را در صورتی که  𝐶𝐻4شود. اکنون جرم متان) مول الکترون مبادله می   7/5

𝑔 𝐶𝐻4 ؟ = 7/5 𝑚𝑜𝑙 𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻
×

16 𝑔 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 30 

 گرم است.  30ا  بنابراین جرم متان برابر ب

 
 هنگام تشکیل کدام ترکیب یونی، درصد کاهش تعداد الکترون در هر کاتیون، بیشتر از درصد افزایش الکترون در هر آنیون است؟   -58

 ( منیزیم سولفید 4 ( منیزیم نیترید 3 ( سدیم فلوئورید 2 کلسیم سولفید ( 1

 ( 1 1ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 100های آن که با عدد اتمی برابر است، تقسیم و در  های یک یون، کافی است بار آن را به شمار کل الکترون درصد کاهش یا افزایش الکترون   ۀبرای محاسب

 ضرب کنیم. 
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 بنابراین داریم:
 ترکیب یونی  کاتیون درصد کاهش الکترون در  درصد افزایش الکترون در آنیون 

2
16 ×100=12/5% 2

20 × 100 = 10% 𝐶𝑎𝑆 
1
9 ×100≈11% 1

11 × 100 ≈ 9% 𝑁𝑎2𝐹 

3
7 ×100≈42% 2

12 × 100 ≈ 16% 𝑀𝑔3𝑁2 
2
16 ×100=12/5% 2

12 × 100 ≈ 16% 𝑀𝑔𝑆 

 افزایش الکترون در هر آنیون است. با توجه به محاسبات بالا، در ترکیب منیزیم سولفید، درصد کاهش تعداد الکترون در هر کاتیون، بیشتر از درصد  

 
های سومین های لایۀ سوم، به تقریب چند برابر شمار الکتروناند، شمار الکترونهای ظرفیتی از دست رفتهالکترون  %50در یونی از عنصر کروم که    -59

 زیرلایۀ نزدیک به هسته است؟

1) 8/1 2 )66/0 3 )1 4 )2/1 

 (  1 1ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

به    +𝐶𝑟3اند. آرایش الکترونی یون  از دست رفته  % 50ها معادل  + آن، نصف الکترون 3قرار دارد. در یون    6بوده و در گروه    24عنصر کروم دارای عدد اتمی  

 ۀ الکترون در زیرلای   6است. این یون دارای    𝑝2  ۀ نزدیک به هسته، زیرلای  ۀالکترون وجود دارد. سومین زیرلای  11سوم این یون،    ۀ است. در لای  3𝑑3[𝐴𝑟]صورت  

𝑝2  مورد نظر برابر است با:   تخود است. نسب 
11
6
≈ 1/8 

 
+𝑿2در یون    -۶0

2 𝒙
𝒙+2 𝒚ها برابر با  ها و الکترون، اختلاف شمار نوترون𝒚

2
+ باشد، در یک مول از این    40اگر اختلاف شمار ذرات درون هسته برابر با    است.  2

کدام است؟  𝒂𝒎𝒖 0087/1یون، شمار ذرات زیراتمی به جرم  

1 )120 2 )80 3 )60 4 )90 

 (1 1 ـ مساله ـ  سخت)       1گزینه پاسخ:  

  

𝑛          با توجه به سوال داریم: − 𝑒 =
𝑦

2
+ 2     

𝑒=2 𝑥−2
⇒          𝑛 − (2 𝑥 − 2) =

𝑦

2
+ 2     

 
⇒      𝑛 =

𝑦

2
+ 2 𝑥 

𝑛 + 𝑝 = 𝑥 + 2 𝑦     
𝑝=2 𝑥
⇒        𝑛 = 2 𝑦 − 𝑥 

 توان نوشت: پس می 

2 𝑦 − 𝑥 =
𝑦

2
+ 2 𝑥     

 
⇒      𝑦 = 2 𝑥 

𝑋𝑦به صورت    𝑋پس عنصر  
2/5 𝑦    ۀ است. با توجه به اختلاف عدد جرمی و عدد اتمی که نشان دهند   40است. اختلاف شمار نوترون و پروتون در این عنصر برابر با  

𝑦 1/5               ها است، اختلاف شمار نوترون و پروتون برابر است با: شمار نوترون  − 𝑦 = 40     
 
→      𝑦 = 80 

𝑋80پس یون مورد نظر به صورت  
𝑋80ها هستند. در هر مول از یون  ، نوترون𝑎𝑚𝑢  0087/1است. ذرات زیراتمی به جرم    200

 نوترون وجود دارد.   120،  200

 
3/01، دارای  𝑵2𝑶𝒏گرم از ترکیب   8/10اگر   -۶1 × 𝑯𝑵𝑶𝒏+1از ترکیب  مول 5/0اتم اکسیژن باشد، جرم  1023

2
؟ ، چند گرم است

( 𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑶 = 1۶  ،𝑵 = 14 ،𝑯 = 1)

1 )5/23 2 )33 3 )5/31 4 )25 
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 (  1 1ـ مساله ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 توان نوشت: با توجه به تعداد اکسیژن و جرم ترکیب می

3/01 × 1023 𝑂اتم = 10/8 𝑔 𝑁2𝑂𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂𝑛

28+ 16 𝑛 𝑔 𝑁2𝑂𝑛 
×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂𝑛
×

6/02 × 1023 𝑂اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
     

 
⇒      𝑛 = 5 

 آوریم:را به دست می  𝐻𝑁𝑂3مول    5/0اکنون جرم  

𝑔 𝐻𝑁𝑂3 ؟ = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 ×
63 𝑔 𝐻𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
= 31/5 

 گرم است.   5/31برابر با    𝐻𝑁𝑂3پس جرم نیم مول  

 
تر برابر  است. اگر مجموع درصد فراوانی دو ایزوتوپ سبک  𝒂𝒎𝒖  7/50و جرم اتمی میانگین    54و    53،  51،  49ایزوتوپ با عدد جرمی    4دارای    𝑿عنصر    -۶2

 ترین ایزوتوپ کدام است؟ باشد، درصد فراوانی سبک 10و درصد فراوانی ایزوتوپ سوم برابر با  70با 

1) 20 2 )50 3 )15 4 )55 

 ( 1 1ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

𝑓1                   است:   %70مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول برابر با   + 𝑓2 = 70% 

درصد است. اکنون از دو روش فراوانی دو ایزوتوپ مورد نظر را به    20ترین ایزوتوپ برابر با  است، پس فراوانی سنگین   %80ایزوتوپ اول برابر    3مجموع فراوانی  

 آوریم:دست می 

  

جرم  اتمی میانگین  =  
× فراوانی  ایزوتوپ  اول ) (جرم  اتمی ایزوتوپ  اول  + × فراوانی  ایزوتوپ  دوم ) (جرم  اتمی ایزوتوپ  دوم  + ⋯

فراوانی کل
 

50/7 =
(𝑓1 × 49) + (𝑓2 × 51) + (10 × 53) + (20 × 54)

100
      

𝑓1=70%−𝑓2
→            𝑓1 = 55%      𝑓2 = 15% 

  

جرم  اتمی میانگین  = جرم  اتمی ایزوتوپ  سبک  + درصد فراوانی  ایزوتوپ  متوسط ) × (اختلاف  جرم  دو  ایزوتوپ  سبک  و  متوسط 

درصد فراوانی  ایزوتوپ  سنگین ) + × (اختلاف  جرم  دو  ایزوتوپ  سبک  و  سنگین  + ⋯ 

50/7 = 49 + (𝑓2 × 2) + (
10
100

× 4) + (
20
100

× 5)     
 
→     𝑓2 = 15%     𝑓1 = 55% 

 است.   55ترین ایزوتوپ برابر با  نی سبک پس درصد فراوا

 
ها در نمودار زیر سوم و چهارم آن  ۀهای لایای هستند. روند اختلاف شمار الکترونچهارم جدول دوره  ۀپنج عنصر متوالی دور   𝑬و   𝑨  ،𝑩  ،𝑪  ،𝑫عناصر    -۶3

کدام عنصر است؟ 𝑩است. عنصر نشان داده شده

1  )𝐶𝑟24
  2  )𝐶𝑢29

  3  )𝑁𝑖28
  4  )𝑉23
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 (  1 1ـ مفهومی ـ  سخت)        3گزینه پاسخ:  

  

 است: چهارم، در جدول زیر نوشته شده    ۀسوم و چهارم اکثر عناصر دور   ۀهای لایشمار الکترون 
 𝐺𝑎 𝑍𝑛 𝐶𝑢 𝑁𝑖 𝐶𝑜 𝐹𝑒 𝑀𝑛 𝐶𝑟 𝑉 𝑇𝑖 𝑆𝑐 𝐶𝑎 𝐾 عنصر 

 8 8 9 10 11 13 13 14 15 16 18 18 18 سوم  ۀلای
 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 3 چهارم  ۀلای

 7 6 7 8 9 12 11 12 13 14 17 16 15 اختلاف 

یابد اما این روند در کروم و مس متفاوت  سوم و چهارم این عناصر، با افزایش عدداتمی، یک واحد افزایش می  ۀهای لایبه طور کلی اختلاف شمار الکترون 

کمتر دارند. با توجه    𝑠 ۀالکترون در زیرلای  1بیشتر و    𝑑 ۀ الکترون در زیرلای  2یابد؛ زیرا این عناصر نسبت به عنصر قبل از خود،  شود و سه واحد افزایش می می

  𝐶ها در دو عنصر بعد از  جا که اختلاف الکترون تواند مس یا کروم باشد. از آن می  𝐶، عنصر 𝐶و    𝐵به نمودار داده شده در سوال و اختلاف زیاد بین دو عنصر 

𝐵  ،𝑁𝑖28هستند و عنصر    31تا    27به ترتیب دارای عدد اتمی    𝐸تا   𝐴، مس است. پس عناصر  𝐶نیز کاهش یافته است، عنصر  
 است.    

 
1/80۶بری و گندزدایی دارد.  در دما و فشار اتاق، به صورت گازی زرد رنگ است و خاصیت رنگ  𝑨عنصر    -۶4 × تر این عنصر در ایزوتوپ سنگین  1023

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑪𝒂 کند؟)واکنش با مقدار کافی عنصر کلسیم، چند گرم ترکیب یونی تولید می = 40) 

1 )1/17 2 )5/16   3 )65/16 4 )4/17 

 (  1 1ـ مساله ـ  آسان)       1گزینه پاسخ:  

  

 آید:یی، گاز کلر است. از واکنش گاز کلر و کلسیم، کلسیم کلرید به دست میو گندزدا  یبررنگ   تیخاص  باگاز زرد رنگ  
 𝐶𝑎 + 𝐶𝑙2

 
→ 𝐶𝑎𝐶𝑙2 

𝐶𝑙17کلر دارای دو ایزوتوپ  
𝐶𝑙17و  35

توان گفت که جرم مولی ایزوتوپی از کلر که  است. جرم مولی هر عنصر به تقریب با عدد جرمی آن برابر است. بنابراین می 37

 آوریم: باشد. اکنون جرم کلسیم کلرید تولید شده را به دست می می  37در این ترکیب به کار رفته است،  

𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ؟ = 1/806 × 1023  𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙

6/02 × 1023 𝐶𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙

×
(40 + 2 × 37)

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
= 17/1 

 شود. گرم کلسیم کلرید تولید می  1/17پس  

 
𝒏هایی با یک از عناصر زیر، درصد الکتروندر کدام  -۶5 + 𝒍 =  بیش از سایر عناصر داده شده، است؟  4

1)  𝐾19
  2  )𝐾𝑟36

  3  )𝑃15
  4  )𝐶𝑢29

  

 (  1 1ـ مساله  مفهومی وـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

𝑛هایی با  الکترون  + 𝑙 =  قرار دارند.    𝑝3و    𝑠4های در زیرلایه  4

  

𝐾19در عنصر   
                             تکمیل است:   𝑝3  ۀدارای یک الکترون و زیرلای  𝑠4ی  ، زیرلایه 

7

19
× 100 = 36/8% 

𝐾𝑟36در عنصر   
𝑛عنصر با    8، هر دو زیرلایه کاملا پر هستند. پس    + 𝑙 =               وجود دارد. درصد آن برابر است با:   4

8

36
× 100 = 22/2% 

𝑃15در عنصر   
                      باشد:خالی می   𝑠4 ۀالکترون و زیرلای  3دارای    𝑝3 ۀ، زیرلای 

3

15
× 100 = 20% 

𝐶𝑢29در عنصر  
                   تکمیل است: 𝑝3 ۀالکترون و زیرلایدارای یک  𝑠4 ۀ، زیرلای 

7

29
× 100 = 24/1% 

𝐾19پس درصد خواسته شده در عنصر  
 بیشتر از سایر عناصر است.    
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 𝑨، چند مول ایزوتوپ 𝑨2𝑩3گرم از ترکیب یونی   4/37با توجه به جدول زیر، در   -۶۶
 وجود دارد؟  47

 𝑩 ایزوتوپ
33  𝑩 

32  𝑨 
47  𝑨 

45  

 90 10 80 20 فراوانی درصد 

1 )36/0 2 )04/0 3 )08/0 4 )32/0 

 (1 1 ـ مساله ـ  سخت)        2گزینه پاسخ:  

  

 آوریم: ابتدا جرم اتمی میانگین هر عنصر را به دست می

جرم  اتمی میانگین  = جرم  اتمی ایزوتوپ  سبک  + درصد فراوانی  ایزوتوپ  متوسط ) ×  (اختلاف  جرم  دو  ایزوتوپ  سبک  و  متوسط 

𝑀𝐴 = 45+ (2 ×
10
100
) = 45/2 

𝑀𝐵 = 32+ (1 ×
20
100
) = 32/2 

 برابر است با:   𝐴2𝐵3های به دست آمده به تقریب با جرم مولی هر عنصر نیز، برابر هستند. پس جرم مولی ترکیب  جرم اتمی
(2 × 45/2) + (3 × 32/2) = 187 

 𝐴اکنون شمار مول ایزوتوپ  
 آوریم: را به دست می  47

 𝑚𝑜𝑙 𝐴 ؟
47 = 37/4 𝑔 𝐴2𝐵3 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴2𝐵3

187 𝑔 𝐴2𝐵3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴2𝐵3
×

10 𝑚𝑜𝑙 𝐴 
47  

100 𝑚𝑜𝑙 𝐴
= 0/04  

 𝐴مول ایزوتوپ    𝐴2𝐵3  ،04/0گرم از ترکیب یونی    4/37پس در  
 وجود دارد.   47

 
 های زیر، اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است؟ مولکولدر ساختار لوویس چه تعداد از   -۶7

𝑩𝒆𝑭2 ، 𝑪𝑶𝑪𝒍2 ،  𝑪𝑯4 ،𝑵𝑶𝑪𝒍 

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

 (  1  2ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 الکترون پیوندی است. ، اتم مرکزی فاقد جفت  𝐶𝐻4و    𝐵𝑒𝐹2  ،𝐶𝑂𝐶𝑙2های  با توجه به شکل زیر، در ساختار لوویس مولکول 

 
 

 باشد، به طور قطع درست است؟الکترون می 13یک از مطالب زیر، در مورد عنصری که در لایۀ سوم خود دارای کدام  -۶8

  پر است. دارای دو زیرلایۀ نیمه (1
  قرار دارد. 𝑠های های آن در زیرلایهاز الکترون 32%( 2
  آنیون است و در نامگذاری آن، ذکر ظرفیت کاتیون ضروری است.  3یا  2( فلوئورید این عنصر دارای  3
 واحد است. 5کند،  ( اختلاف عدد اتمی آن با نخستین عنصری که لایۀ سوم خود را تکمیل می4

 (  1 1ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

تواند کروم یا عنصر بعد از آن، یعنی منگنز  الکترون دارد. این عنصر می  5خود،    𝑑3  ۀباشد، یعنی در زیرلای الکترون می   13سوم خود دارای    ۀعنصری که در لای

 باشد. 

  

 باشد. پر می نیمه  ۀ، دارای یک زیرلای3𝑑54𝑠2[𝐴𝑟]پر است اما منگنر با آرایش الکترونی نیمه  ۀ زیرلای  2اگر عنصر مورد نظر کروم باشد، دارای   

 ، در دو عنصر کروم و منگنز متفاوت است؛ پس این جمله همواره صحیح نیست.𝑠  ۀهای زیرلایشمار الکترون  
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ها، ضروری است.  ها در نامگذاری ترکیبات حاصل از آن + هستند؛ پس ذکر ظرفیت آن 3+ و  2هر دو عنصر کروم و منگنز، دارای دو نوع یون با بارهای   
 است.   𝑀𝑛𝐹3و   𝑀𝑛𝐹2و فلوئورید منگنز به دو صورت    𝐶𝑟𝐹3و    𝐶𝑟𝐹2به دو صورت    کرومفلوئورید  

 تواند همواره صحیح باشد.اختلاف عدد اتمی کروم و منگنز با هر عنصر دیگری، یکسان نیست. پس این جمله نیز، نمی 

 
۶9-  𝑨 ،𝑩  ،𝑪  و𝑫 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، به ترتیب چهار گاز فراوان تروپوسفر هستند. کدام 

  کمتر از سایر گازها است. 𝐴نقطه جوش گاز  ( 1
  ای کاربرد دارد. های رشتهدر ساخت لامپ 𝐶( گاز  2
  شود.زودتر از سایر گازها خارج می 𝐷( در فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره، گاز  3
 کنند.را با خلوص بالا تهیه می 𝐵( در فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره، گاز  4

 (  1  2ـ حفظی و مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

𝐴  ،𝐵  ،𝐶    و𝐷   گاز اکسیژن با خلوص بالا   ۀدر فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره، تهیاکسید هستند.  به ترتیب گازهای نیتروژن، اکسیژن، آرگون و کربن دی

 کنند.را با خلوص بسیار بالا تهیه میدشوار است در صورتی که گاز آرگون  
 درصد گاز در هوا  نام گاز 
 079/78 نیتروژن 
 952/20 اکسیژن 
 928/0 آرگون 
 0385/0 اکسید کربن دی 

 0018/0 نئون 
 0/ 0005 هلیم

 0/ 0001 کریپتون 
 ناچیز  زنون و دیگر گازها 

  

 باشد. و کمتر از سایر گازها می   -196℃نقطه جوش گاز نیتروژن در حدود   

به    یارشته   یهاساخت لامپ   در  نیبرش فلزها و همچن  ،یجوشکار   اثر در  یب  ط یآرگون به عنوان محبو و غیرسمی است.  رنگ، بی گاز آرگون، گازی بی  

 . رودیم  کار

به حالت جامد تبدیل شده و از مخلوط گازی    -78℃اکسید در دمای  به هنگام سرد کردن هوا در فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره، گاز کربن دی 
 شود. جداسازی می 

 
کند و کدام انتقال به لایۀ دوم،  نانومتر تولید می   700تا    ۶00به ترتیب انتقال الکترون از لایۀ چندم به لایۀ دوم، نوری با طول موج بین    در اتم هیدروژن،   -70

 کند؟ نوری با بیشترین انحراف در منشور ایجاد می

 ( ششم ـ سوم 4 ( ششم ـ ششم 3 ( سوم ـ سوم 2 سوم ـ ششم ( 1

 (  1 1ـ حفظی و مفهومی ـ  آسان)       1گزینه پاسخ:  

  

 اند: کند که در جدول زیر نشان داده شده دوم، چهار نوع پرتو مرئی ایجاد می   ۀهای بالاتر، به لایاز لایه  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

نانومتر همراه است. هر چه انرژی پرتویی مرئی، بیشتر باشد، یعنی   700تا    600ی دوم، با نشر پرتویی با طول موج بین  سوم به لایه  ۀپس انتقال الکترون از لای

دوم، انحراف بیشتری در منشور    ۀششم به لای  ۀطول موج آن کمتر باشد، میزان انحرف بیشتری در منشور دارد. پس پرتو بنفش حاصل از انتقال الکترون از لای

   دارد.
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 ها کمتر است. دهد. هر چه انرژی این پرتوها بیشتر باشد، طول موج آن شکل زیر پرتوهای الکترومغناطیسی را نشان می 

 
 ها در منشور نیز بیشتر است. گیرد. هر چه انرژی این پرتوها بیشتر باشد، انحراف آن نانومتر قرار می   700تا    400طول موج    ۀنور مرئی در باز

 
 دهد:تصویر زیر، سطح انرژی پرتوهای مرئی را در مقایسه با یکدیگر نشان می 

 

 
 ای و عنصری نافلزی است. اولین عنصر جدول دوره  •
 درصد دارد(.   0 مشتری است )فراوانی حدود  ۀ ترین عنصر موجود در سیارفراوان  •
 هلیم به وجود آمدند. پس از مهبانگ، ابتدا ذرات زیراتمی و سپس هیدروژن و  •
 ایزوتوپ ساختگی است.   4ایزوتوپ طبیعی و   3هیدروژن دارای  •
𝐻1ترین ایزوتوپ هیدروژن  فراوان  •

𝐻1است و دو ایزوتوپ  1
 شوند.پایدار محسوب می  𝐻12و  1

𝐻1تنها رادیوایزوتوپ طبیعی هیدروژن   •
 سال دارد.  12عمری در حدود است که نیم  3

 ثانیه دارند. 21− 1عمر کمتر از  های ساختگی هیدروژن پرتوزا هستند و نیم ایزوتوپ ۀهم •
𝐻1           رو است: های ساختگی هیدروژن به صورت روبه عمر ایزتوپنیم   ۀمقایس •

5 > 𝐻1
6 > 𝐻1

4 > 𝐻1
7 

 است.  𝑎𝑚𝑢    8/1و حدود  𝑎𝑚𝑢 1جرم اتمی آن، اندکی بیشتر از   •
رنگ با طول ، آبی کم 434، آبی پررنگ با طول موج   41نوارها به ترتیب طول موج، نوار بنفش با طول موج  نوار رنگی است. این    4طیف نشری خطی آن دارای   •

بیشتری   ۀتر هستند و با فاصلطور که مشخص است، پرتوهایی که طول موج کمتری دارند، بهم نزدیک نانومتر هستند. همان   656 و قرمز با طول موج    486موج  
 از پرتو قرمز قرار دارند. 

𝑛حالت پایه در این عنصر، تراز انرژی   • =  است.  1

 

 

طول موج کمتر انرژی بیشتر انحراف در منشور بیشتر

کم ترین سطح انرژی قرمز نارنجی زرد سبز آبی نیلی بنفش ژیبیشترین سطح انر







https://biomaze.ir/blog/%D9%85%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D9%86-%D8%AA%D8%A7%D8%AB%DB%8C%D8%B1-%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D9%86%D9%86%D9%87%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%DA%A9%D9%86%DA%A9%D9%88%D8%B1-%DB%B1%DB%B4%DB%B0/

