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کدکنترل

پنجشنبه
1402/08/18

آزمون الکترونیکى دهم ریاضى ـ مرحله 3

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 2

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

1

2

فیزیک

شیمى

26 دقیقه203150

20 دقیقه205170
40 سوال
46 دقیقه
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های »الف« و »ب« کدام کشنشان داده شده است. به ترتیب از راست به چپ دقت خطالف« و »ب«  »کش  در شکل زیر دو خط  -31
 کش بیشتر است؟ است و دقت کدام خط

1)/ cm0 5،mm1الف ،  
2)cm1،mm1 ب ، 
3)/ cm0 5،mm2 الف ، 
4)cm1،mm2 ب ، 

 

 باشد: گیریم و اعداد گزارش شده آن برحسب گرم به صورت زیر میجرم جسمی را با یک ترازوی دیجیتال به دفعات اندازه می  -32
/15 48  ,/20 36  ,/15 50  ,/15 60  ,/12 44  ,/15 76  ,/15 66 

 چپ کدام است؟دقت ترازوی دیجیتال و جرم جسم برحسب گرم به ترتیب از راست به  
1)/0 01  ،/15 60  2)/0 01  ،/15 65  
3)/0 02  ،/15 60  4)/0 02  ،/15 65  

 

، از Sdو در حالت جامد با   Ld، در حالت مایع با gdها را در حالت گازی با اگر برای یک ماده معین، متوسط فاصلۀ بین مولکول  -33
نشان دهیم، کدام   SFا و در حالت جامد ب  LF، در حالت مایع با gFها را در حالت گازی باطرفی متوسط نیروی بین مولکول

 رابطه زیر دست است؟

1)S L g S L gF F F , d d d= =     2)S L g S L gF F F , d d d =  =   

3)S L g S L gF F F , d d d     4)S L g S L gF F F , d d d=      
 

 آهن، شیشه، نمک طعام و یخ به ترتیب از راست به چپ جزء کدام دسته از جامدها هستند؟   -34
 شکل، بلورین، بلورین( بلورین، بی2 شکل شکل، بلورین، بی ( بلورین، بی1
 بلورینشکل، شکل، بی( بلورین، بی4 شکل شکل، بی ( بلورین، بلورین، بی3

 

 کدام موارد از جملات زیر درست هستند؟  -35
 افتد؛ چون تندی حرکت ذرات گاز بسیار زیاد است. تر از مایعات اتفاق میپدیدۀ پخش در گازها سریع  :الف

ها ایجاد شده و تر یا از هم دورتر کنیم، نیرویی بین آنهای شیشه را نسبت به وضعیت تعادل به هم نزدیکاگر مولکول  :ب
 گرداند.ها را به وضع تعادل برمیآن

 باشد.علت پخش شدن روغن روی سطح آب پدیدۀ پخش می  :پ
 ها و همۀ مواد معدنی جزء جامدهای بلورین هستند.فلزها، نمک  :ت
 مانند.کنند، در کنار یکدیگر میذرات جسم جامد به سبب نیروهای گرانشی که به یکدیگر وارد می  :ث
 ( الف، ب، ت، ث 4 ( الف، ب 3 الف، ب، ت ( 2 ( الف، ب، پ 1

 

nmباراگر فاصله بین دو مولکول مایع یک  -36
باشد نیروی بین دو مولکول به ترتیب از راست به چپ از چه   nm10بار و یک  210−

 نوعی است؟ 
 صفر است.  تقریباً نیروی بین مولکولی ـ ( رانشی 2 رانشی   ـ ( ربایشی1
 صفر است.  تقریباًنیروی بین مولکولی   ـ ( ربایشی4 رانشی ـ ( رانشی 3

 

 افتد؟ یب از راست به چپ با انجام کارهای زیر چه اتفاقی میبه ترتایم.  گرد را روی آب شناور کردهیک سوزن ته  -37

 دمای آب را کاهش دهیم.(ـ    )صابون مایع به آب اضافه کنیم
 ماند. گرد در سطح آب شناور می( در هر دو حالت سوزن ته1
 رود. گرد به درون آب فرو می( در هر دو حالت سوزن ته2
 رود.گرد به درون آب فرو می ماند و در حالت دوم سوزن تهگرد در سطح آب شناور می( در حالت اول سوزن ته3
 ماند. گرد در سطح آب شناور می دوم سوزن ته رود و در حالت گرد به درون آب فرو می( در حالت اول سوزن ته4
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 ماند. اگر دمای مایع را افزایش دهیم:ای روی شیشه باقی میریزیم. مایع به صورت قطرهای میمایعی را روی یک سطح شیشه  -38
 تر خواهد کرد.( نیروی گرانش زمین مایع را تخت1
 یابد. کند الزاماً کاهش میهای شیشه وارد میای که مایع به مولکول( نیروی جاذبه2
 ای روی شیشه باقی نماند. ( ممکن است مایع دیگر به صورت قطره3
 ماند.( نیروی دگرچسبی افزایش یافته و نیروی هم چسبی ثابت و بدون تغییر باقی می4

 

mبرابر   Aها باز است، در اختیار داریم. سطح مقطع لولۀ که هر دو سر آن  Bو   Aای شکل ای استوانهدو لولۀ شیشه  -39
− 8 212 10 

cmبرابر   Bو سطح مقطع لولۀ
− 2 23 است. اگر هر دو لوله را درون ظرف دارای آب قرار دهیم، آب در لوله ................... بالاتر   10

  h2و نیز فاصله سطح آزاد آب در لوله از کف ظرف برابر   h1رود و اگر فاصلۀ سطح آزاد آب در ظرف از کف ظرف برابر با می
به صورت ................... است. )   h2و  h1باشد رابطۀ بین   در نظر گرفته شود(   3=

1)A  ،h h2 1  2)B  ،h h2 1  
3)A  ،h h2 1  4)B  ،h h2 1  

 

mmجسمی به حجم   -40 3 34 ماده  10 gای به چگالی از 

mL
لیتر( ساخته شده است. جرم این جسم چند گرم )گرم بر میلی  3

 است؟
1 )120 2 )12 3)/1 2   4)/0 12   

 

gمتر مکعب مایع به چگالیسانتی  200را با    1یک کیلوگرم مایع به چگالی  -41

cm
 =2 3

ایم. اگر در اثر اختلاط مخلوط کرده   9

gچگالی مخلوط حاصلکاهش حجم رخ نداده باشد و 

cm
3

kgچند  1باشد،   4

Lit
 است؟  

1 )2 2 )2000 3 )3 4 )3000 
 

cmدر ظرفی به حجم   -42
/درصد آن از آب پر شده است، جسمی فلزی به جرم   80که    3500 kg0 gبا چگالی    5

cm
3

اندازیم و می   2

cmکنیم که مشاهده می
 توان گفت که این جسم: ریزد. در این صورت میآب از ظرف بیرون می  3200

 است. cm350( حفره خالی دارد و حجم حفره2 است. cm3300( توپر و حجم آن 1
 است. cm3100( حفره خالی دارد و حجم حفره4 است. cm3250( توپر و حجم آن 3

 

مخلوط   Bگرم از مایع   10را با    Aگرم از مایع   20مطابق شکل زیر است. اگر    Bو  Aنمودار جرم برحسب حجم برای دو مایع   -43
 خواهد شد؟)در اثر اختلاط کاهش حجم رخ نداده است(   Bکنیم، چگالی مخلوط حاصل چند برابر چگالی مایع 

1)
2
3

   2)
3
2

   

3)
2
5

   4)
5
2

   
 

cmمخلوطی از  -44
یابد. حجم درصد کاهش می  2یخ و مقداری آب در اختیار داریم. اگر نصف یخ ذوب شود، حجم مخلوط    3400

gمتر مکعب بوده است؟) اولیه چند سانتیآب  

cm
 =

3
1

JA
 ,g

/
cm

 =
3

0 9
gÄ

 )   

1 )400 2 )500 3 )600 4 )800 
 
 
 
 
 
 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

3 

gبا فلزی به چگالی  -45

cm
3

وجود دارد. اگر حفره را با   Rای کروی به شعاع ایم که داخل آن حفرهساخته  cm10مکعبی به ضلع  4

kg)متر است؟چند سانتی  Rیابد. درصد افزایش می  25آب پر کنیم جرم مکعب نسبت به حالت قبل  

m
 =

3
1000

JA
, =3 ) 

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

B  ،1چگالی مکعب توپر   -46
5

باشد، شعاع کرۀ   B  درصد بیشتر از جرم مکعب  A  ،28است. اگر جرم کرۀ Aبرابر چگالی کرۀ توپر   
A   مکعب چند برابر ضلعB  است؟( ) =3  
1)/2 5   2)/0 4   3 )4 4)/0 25   

 

خواهد  hبرابر فشار هوای بالای مایع است. در چه عمقی از مایع فشار سه برابر فشار در عمق 3از یک مایع   hفشار در عمق   -47
 بود؟

1)h2   2)h
10
3

   3)h4   4)h
9
5

   
 

cmای به مساحت قاعدهدرون ظرف استوانه  -48
gگرم روغن به چگالی   400،  220

/
cm

3
0 gآب به چگالی  cm20و ارتفاع   6

cm
3

1  

Pایم. فشار کل وارد بر کف ظرف چند کیلو پاسکال است؟)ریخته Pa= 5
0 10,N

g
kg

= 10  ) 

1 )102 2 )104 3 )106 4 )108 
 

توانیم باشد. حداکثر چند لیتر آب میمیN300تواند از طرف آب تحمل کند برابر با در شکل زیر حداکثر نیرویی که کف ظرف می  -49

Nکف ظرف آسیب نبیند؟) درون ظرف بریزیم تا  
g

kg
= 10  ،g

cm
 =

3
1

JA
) 

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

 

برابر شعاع سطح مقطع لولۀ سمت راست است. اگر شیر را باز کنیم بعد از   2در شکل زیر، شعاع سطح مقطع لولۀ سمت چپ    -50
سانتی چند  جیوه  آزاد  سطح  تعادل،  میایجاد  پایین  استمتر  ناچیز  ظرف  دو  بین  ارتباطی  لوله  مقطع  ، آید؟)سطح 

g
/

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
   ,g

(
cm

 =
3

1
JA

  

1 )10 
2 )20 
3 )30 
4 )40 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

4 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -51

  . است یس یالكترومغناط یهاپرتو ی هاز گستر ی تنها بخش كوچك  ینور مرئ( 1
 رود. باشد، دمای آن پرتو نیز بالاتر می( هر چه طول موج یک پرتوی الكترومغناطیسی بالاتر 2
 . كندیم  جادی ها را ااز رنگ  وستهیپ  یاشود و گسترهیم  هیتجزهای آب، ( نور خورشید پس از عبور از قطره3
 .آن چقدر است یاز چه ساخته شده و دما ارهیس ا یدهد كه آن ستاره یرسد، نشان م یم  ما به یاارهیس ا یكه از ستاره  ینور( 4

 

 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -52

 نیترات است.  (ΙΙی مس)تر از طول موج رنگ حاصل از شعلهی سدیم نیترات، كوتاهطول موج رنگ حاصل از شعله( 1
  ر ییرنگ شعله تغ   م، ی شعله بپاش  یرو  از محلول نمک را با افشانه  یكه اگر مقدار   ی دارند، به طور  ی رنگ  ی هها شعلک نم ی  ( همه2

 .كندیم
ای استفاده  های هفت عنصری جدول دورههای سرخ فام در تابلوهای تبلیغاتی، از دومین عنصر یكی از گروه( برای ایجاد نوشته3

  شود.می
  ها در آن  ایسومین فلز گروه اول جدول دوره  وجود بخار  لیسازد، به دلیم   روشن  ها راابانیخ  ،شبدر  كه    ییها مپنور زرد لا(  4

 .ستا
 

ی ای را، در ناحیهی شمار خطوط موجود در طیف نشری خطی سه عنصر ابتدایی جدول دورههای زیر، مقایسهیک از گزینهکدام  -53
 دهد؟مرئی، به درستی نشان می

1)H He Li  2)H Li He=  3)H He Li=  4  )Li He H = 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -54

 دهد.رو، مصرف انرژی به صورت كوانتومی را نشان میتصویر روبه (1
 است.  رنگ  سرخآن مشابه و  گوناگون یهابیو ترك  لیتیم فلز    یهرنگ شعل( 2
 هر چه عدد اتمی عنصری بیشتر باشد، شمار خطوط مرئی در طیف نشری خطی آن بیشتر است.( 3
  ی هاز گستر  ی كوتاه ار یبس  یهكی بار  فقط كه  دارد  ی رنگ منحصر به فردهر فلز،   یها بیترك  ی هشعل(  4

 . ردیگ یم بر را در  یمرئ فیط
 

 هیدروژن، کمتر است؟ های زیر در اتم  یک از انتقالانرژی پرتو حاصل از کدام  -55

1)n n→5 1 2)n n→5 3 3)n n→4 1 4  )n n→4 2 
 

 یک از مطالب زیر در مورد عناصر نشان داده شده، درست است؟کدام  -56

  واحد است. 18عنصر بالایی خود، با Dاختلاف عدد اتمی عنصر (1
  وجود دارد.  amu0174/2، دو ایزوتوپ طبیعی، با اختلاف جرمBی مربوط به اتم ( در خانه2
  كند. ی تیروئید، هنگام جذب یدید، این یون را نیز جذب میی مشابهی دارد و غدهاندازه A( یون یدید با یون عنصر3
نانومتر نزدیک   700و تركیبات گوناگون آن، به  Gی عنصرباشد، طول موج رنگ شعله  29( اگر عنصر مس دارای عدد اتمی  4

 است.
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ی ............... تواند در محدودهنانومتر باشد، طول موج ............... می  510تا    310ی اگر طول موج پرتوهای فروسرخ، در محدوده  -57
  نانومتر باشد. 

  710تا  510  -( پرتوهای فرابنفش 2  710تا  510  - ها ریزموج ( 1

 310تا   110  -( پرتوهای فرابنفش 4  310تا  110  - ها ( ریزموج 3
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -58

  .است یاز دست دادن انرژ یبرا وهیش نیترمناسب، الكترون، نشر نور یبرا( 1
 باشد.رو میبه( طیف نشری خطی عنصری كه با مدل اتمی بور توجیه پذیر است، به صورت رو2
 است.  یكوانتوم ا یگسسته  ، یكروسكوپ یدر نگاه م اما وستهیپ  ،یدر نگاه ماكروسكوپ   ،ماده همانند یانرژ( 3
 .برخوردار است ینسب  یداری دارند و اتم از پا  ین یمع یو انرژ شیآرا ه، یها در هر لا، الكترونكوانتومی اتم   مدلاساس  بر( 4

 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر،  دهد، کدامی نور خورشید در منشور را نشان میبا توجه به شکل زیر که تجزیه  -59

  . كندیم رییتغbبه رنگ پرتورنگ شعله   م،ی شعله بپاش  یرو را با افشانه  سدیم سولفات  از محلول نمک یاگر مقدار  (1
 باشند.aتوانند حاوی پرتوشوند، میهای نئونی كه در ساخت تابلوهای تبلیغاتی استفاده می( لامپ2
  باشد.dتواند مشابه پرتوی دوم، میی ششم به لایهلایه( در اتم هیدروژن، پرتو حاصل از انتقال الكترون از 3
 باشد.cتواند مشابه پرتویی مرئی پرتویی كه كمترین طول موج را دارد، می( در طیف نشری خطی هیدروژن، در ناحیه4

 

 نانومتر هستند؟   500تا    400ی  چند درصد از خطوط موجود در طیف نشری خطی هیدروژن، دارای طول موجی در محدوده  -60

1 )75 2 )50 3 )25 4 )80 
 

دهد.  ای طبیعی از آن، نشان میهای منیزیم را در نمونهرو، درصد فراوانی ایزوتوپنمودار روبه  -61
نمونه چند  این  میانگین  با جرم  amuجرم اتمی  را است؟)ایزوتوپ  متوسط، کمترین فراوانی 

 دارد.( 

1 )31/24 2 )37/24  
3 )32/24 4 )38/24 

 

دهد.  تشکیل می  NaClO3از جرم این مخلوط را،    گرم   95/31موجود است.    PCl3و    NaClO3گرم از  100/ 7مخلوطی به جرم    -62
O)در این مخلوط، چند گرم اتم کلر وجود دارد؟  ,Na ,P ,Cl / :g.mol )

−= = = = 116 23 31 35 5  

1) 6/77 2 )3/69 3 )7/76 4 )9/63 
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6 

aدر عنصر   -63
a Xوجود دارد و کمترین اختلاف انرژی مربوط به کدام دو لایه است؟   قابل بررسی  ی الکترونی، چند لایه 

 هفتم و ششم  -  6( 4 اول و دوم  -  7( 3 اول و دوم  –  6( 2 هفتم و ششم  –  7( 1
 

 یک از مطالب زیر، درست است؟دهد، کدامهای لیتیم را نشان میبا توجه به شکل زیر، که مدل کوانتومی یکی از ایزوتوپ  -64

  ترین ایزوتوپ این عنصر است.ترین و سبک اتم نشان داده شده، فراوان (1
  ها متفاوت است. با سایر اتم اتم این ها در آن انیم  یها و تفاوت انرژهیلا یانرژ( 2
  ی الكترونی نشان داده شده، حضور دارند.( سه الكترون موجود در این اتم، فقط در دو لایه3
 شود. ی دوم، طیف نشری خطی مشابه هیدروژن ایجاد میهای برانگیخته به لایهالكترون( هنگام انتقال 4

 

 است؟   Bچند برابر جرم مولیAبرابر باشد، جرم مولی   B3گرم   9ها در  با شمار اتم  A2گرم   8ها در  اگر شمار اتم  -65

1)  
9
8

 2)
8
9

 3)
4
3

 4  )
3
4

 
 

O، در یون amuها برحسب ها به جرم الکتروننسبت جرم نوترون  -66
−16 2

 به تقریب برابر با چند است؟   8

1 )1600 2 )1000  3 )8000 4 )2000 
 

Siگرم، دو ایزوتوپ   572، به جرم  Siای از عنصر در نمونه  -67
Siو   28

 6/28وجود دارد. اگر جرم اتمی میانگین در این نمونه،  30
Siواحد باشد، چند گرم از ایزوتوپ  

 وجود دارد؟30

1 )4/400 2 )6/171   3 )180 4 )392 
 

 دارند؟ن   ییک از دو عدد اتمی داده شده، مربوط به عناصری است که خواص شیمیایی مشابهکدام  -68

 42و  24( 4 50و  33( 3 53و 17( 2 80و  48( 1
 

C( که تنها از یک نوع مولکول تشکیل شده است و دارای CH4ای متان)نمونهمول از    25/0جرم    -69
12
گرم است.   5/4باشد،  می  6

 در این نمونه، کدام ایزوتوپ هیدروژن وجود دارد؟ 

1)H11  2 )2  ایزوتوپH11  ایزوتوپ 2وH21  

3)H21  4 )H31 
 

آید؟به دست می  هاکدام گونهبه ترتیب  ،  و دادن یک الکترون به آن  ترین ایزوتوپ هیدروژنفراوان  با گرفتن یک الکترون از  -70

 1  )p+1
1 -H−1

1 2  )H−1
1-p+

1
1 3  )p+

1
1-H−1

1 4)H+2
1 -  p+1

1 
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12
1

کدکنترل

پنجشنبه
1402/08/18

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

قانعمحمد خانگلدى ـ سوگند روشنىشفیع زادهنحسیریاضیات حمیدرضا ولى پور ـ رضا
معین آعلى ـ سجاد احمدى

اد سورچىوسعید نصیرى ـ محمد جعباس غریبى ـ کامران ابراهیمىعباس غریبىفیزیک
حسی نىعلیرضا ملک

فرشاد هادیان فرد ـ مهسا بایمانى نژادى نژادمهسا بایمانشیمى
على ترابى

ـ عالیه میرزایىسجاد سیف اللهى

پاسخنامه آزمون الکترونیکى دهم ریاضى ـ مرحله 3

مدیر آزمون: رسول خنجرى
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 خط بیشتر از شکل نهم دارد؟ دهم چند پاره شکل ، مقابل  الگویدر   -1

1  )1520 

2  )1536 
3  )3060 
4  )3072 
 
 

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ             2پاسخ:گزینه  

    

 ها به صورت زیر است:  خطالگوی تعداد پاره   ،نمایش دهیمnaاُم را با nهای شکل خطاگر تعداد پاره 

 

a

a ( )

a ( ) ( )

a ( ) ( )

=

= + = + 

= + +  = + + = + + 

= + + +  = + + + = + + + 

1

2

3

4

3

3 6 3 2 3

3 6 2 6 3 6 12 3 6 4 3

3 6 12 2 12 3 6 12 24 3 6 12 8 3

 

 خواهیم داشت:  

 

a a

a a

a a

a a

− = 

− =  = 

− =  = 

− =  =  =

2 1

2
3 2

3
4 3

9
10 9 1536

2 3

4 3 2 3

8 3 2 3

2 3 512 3

 

 
 ها در شکل دوازدهم کدام است؟  در الگوی زیر، تعداد نقطه 

1 )34 
2  )36 
3  )38✓ 
4  )40 

 
 های شکل دوازدهم کدام است؟ ، تعداد دایرهمقابل در الگوی   -2

1  )153 

2  )154 
3  )155 
4  )156 

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ             3پاسخ: گزینه  

 
( )n n

n
+

+ + + =
1

1 2
2

 (1 

n n+ + + − = 21 3 2 1 (2 
( )n n n+ + + = +2 4 2 1 (3 

( )( )n n n
n

+ +
+ + + =2 2 2 1 2 1

1 2
6

 (4 

( )n n
n

+ 
+ + + =  

 

2
3 3 3 1
1 2

2
 (5 

 1  2  3 
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2 
 

 

  

 ها به صورت زیر است:  الگوی تعداد دایره 

 

a

a ( )

a ( )

a ( )

=

= +

= + +

= + + +

1

2

3

4

1

1 2 2

1 2 2 3

1 2 2 3 4

 

n
n(n )

a ( ... n) n n
+ 

= + + + + + = + − = + − 
 

21
1 2 2 3 4 1 2 1 1

2
 

a                                                                                                                                                   بنابراین:   = + − =2
12 15512 12 1 

  

 یک دایره کمتر داریم:برابر الگوی مثلثی    2در هر مرحله از  

 

 

a ( ... )= + + + − =12 2 1 2 12 1 2 (
12 13

2
) − =1 155 

 
 ها، در شکل نهم کدام است؟  در الگوی زیر، تعداد نقطه 

1 )117✓   2  )120 
3  )123   4  )125 

 
 باشد، جملۀ دهم کدام است؟  kاست. اگر جملۀ پنجم برابر  55و  20جملات سوم و هشتم یک الگوی خطی به ترتیب   -3

1  )k2 2  )k +2 1 3  )k −2 1 4  )k +2 3 

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

 
ntرت صوها به به طور کلی الگوهایی را که جملۀ عمومی آن  an b=  اعداد حقیقی دلخواه و ثابت هستند.  bو  aنامیم که در آن است، الگوهای خطی می+

  

ntالگوی خطی به صورت  an b=  باشد. می+

 n

t a b
a a , b t n

t a b

= + = 
= = = − = −

= + = 




 
3

8

3 20
5 35 7 1 7 1

8 55
 

t                                                                                                                                            خواهیم داشت:  k= − = =5 35 1 34 
 t k= − = +=10 170 21 69 

  

 آید: دست میقدرنسبت یک دنبالۀ حسابی از رابطۀ زیر به

n ma a
d

n m

− −
= = =

− −

55 20
7

8 3
 

 با استفاده از جملۀ سوم خواهیم داشت:   ،دست آمده در الگوی خطی و همچنینبا جایگذاری قدرنسبت به 

n n
t

t n b t n

t k

t k

=
= + = −

= =

→

=

⎯⎯

= +

⎯ 3

5

0

0

2

1

7 7 1

34

1269

 

 
 به ترتیب جملات پنجم و دهم یک الگوی خطی باشند، جملۀ شانزدهم کدام است؟   5و  8اگر 

1 )/11 6  2  )/9 6   3  )/2 4   4  )/1 4✓ 

   

AzmonVIP@ : منبع پخش ماز
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3 
 

 

4-  naوnb ر دو الگوی خطی هستند. اگa b=21 aو 12 b=18  کدام است؟ a19باشد، 81

1  )b39 2  )b57 3  )b91 4  )b58 

 ( 1001ـ  محاسباتیـ   سخت)            4پاسخ: گزینه   

    

ntالگوی خطی به صورت  an b=  داریم:nbوnaباشد. پس برای می+
 n na an b b a n b = + = + 

 رسیم:جایگذاری اطلاعات داده شده به عبارت زیر می با توجه به صورت سوال و  

a b a b a b
a a a a

a b a b a b

−
 = + = + 

 = − = −
 = + =

→

+ 
⎯⎯→ 

→ 

21 12

18 81

21 12
3 69 23

18 81
 

 خواهیم داشت:  بنابراین  

 

a

a a

a a b a b a a a b a

b a a b a ba b
=−

= + = + +

⎯

=

⎯⎯⎯→

= + +

    − = + − = + =

18

58

19 18 8

8
2

1

3
1

19 18

23 81 23 58

 

 
aو  یک الگوی درجۀ دومnaاگر   -5 a− =−3 2 aو  2 a− =5 4 aباشد، حاصل 2 a−6  کدام است؟  5

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

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

 
 یکی از الگوهای غیرخطی است.   2الگوی درجۀ 

n

n n

t an bn c

t t an bn c a(n ) b(n ) c an b a−

= + +

− = + + − − − − − = + −

2

2 2
1 1 1 2

 

 است.  n2خود یک الگوی خطی است که میزان تغییر جملات متوالی این الگوی خطی دو برابر ضریب   2میزان تغییر جملات متوالی یک الگوی درجۀ 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

naالگوی  an bn c= +  نویسیم:با توجه به اطلاعات صورت سوال می مفروض است.  2+

 
a a ( a b c) ( a b c) a b

a a , b
a a ( a b c) ( a b c) a b

− = + + − + + = + = − 
= = = −

− = +


+ − + + = + = 




3 2

5 4

9 3 4 2 5 2
4 4 1 7

25 5 16 4 9 2
 

  خواهیم داشت: 
                                                                            a a ( a b c) ( a b c) a b− = + + − + + = + = − =6 5 436 6 25 5 11 11 7 

    

nالگوی اختلاف جملات متوالی naدر الگوی درجۀ دوم  n nb a a+=  یک الگوی خطی است. بنابراین:  1−

nb kn p= + 

 کنیم: حال اطلاعات سوال را جایگذاری می 
a a b

k k
a a b

a a b b k

− = = − 
= =

− = = 

− = = +

 

= + =

3 2 2

5 4 4

6 5 5 4 4

2
2 4 2

2

2 2

 

 1  2  3 

مرب  4مرب  9مرب  16مرب  25

+5 +7 +9

+2 +2
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17/و 14اعداد  1ترین درجه جملۀ عمومی، برابر ضریب بزرگبه ترتیب جملات پنجم و هفتم یک دنبالۀ درجۀ دوم هستند. اگر  2
70

قرینۀ جملۀ پنجم باشد، جملۀ پانزدهم  

 چند برابر جملۀ اول است؟  

1 )2   2  )/2 4   3  )/4 6   4  )5✓ 

 
,x,y,در دنبالۀ حسابی    -6 , ...− −39  چند جملۀ منفی وجود دارد؟  35

1  )30 2  )31 3  )32 4  )33 

 ( 1001ـ  محاسباتیـ  آسان)           1پاسخ: گزینه  

 
شود و به آن عدد ثابت  آید، یک دنبالۀ حسابی نامیده می ای که در آن هر جمله )به جز جملۀ اول( با اضافه شدن عددی ثابت به جملۀ قبل از خودش به دست می دنباله 

 گویند. قدرنسبت دنباله می 

 دنبالۀ حسابی همان الگوی خطی است. 

 

n n

t a

t t d a d

t t d a d

t t d a (n )d−

=

= + = +

= + = +

= + = + −

1

2 1

3 2

1

2

1

 

    

naصورتدنبالۀ حسابی به   a (n )d= +  طبق دنبالۀ داده شده داریم:  باشد.می1−

 

a a

a a d d d

= = −

= + = − − + = − = 

1

4

39

4
3 35 39 3 35

3

 

na                                  خواهیم داشت:   (n )( ) (n ) n n n / n − + −  −  −         30
4 4 117 121

0 39 1 0 1 39 1 30 25
3 3 4 4

 

 
)و قدرنسبت 63دنبالۀ حسابی با جملۀ اول   چند جمله مثبت دارد؟ 4−(

1 )15   2  )16✓   3  )17   4  )18 

 
naدنبالۀ جملات مشترک دو دنبالۀ حسابی   -7 , , , ...= 1 9 nbو   17 , , , ...=7 13  کدام است؟ c10نامیم. می ncرا  19

1  )239 2  )241 3  )263 4  )265 

 ( 1001ـ  مفهومی ـ  آسان)           2: گزینه پاسخ 

 
 هاست.  قدرنسبت آن  )ک.م.م( ترین مضرب مشترکقدرنسبت دنبالۀ جملات مشترک دو دنبالۀ حسابی، کوچک 

    

 
n

n

a : , , , ,...

b : , , , ...

1 9 17 25

7 13 19 25
 

cبنابراین است.    25عدد  nbوnaاولین جملۀ مشترک دو دنبالۀ  =1  باشد. می25

 است.    24ها یعنی  ترین مضرب مشترک آنکوچک ncاست. در نتیجه قدرنسبت دنبالۀ  6برابر    nbو قدرنسبت دنبالۀ   8برابر  naقدرنسبت دنبالۀ 

                                                                                                               خواهیم داشت:  

nc c (n )d (n ) n= + − = + − = +1 1 25 1 24 24 1 
 c =10 241 
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,در دو دنبالۀ حسابی  , ,...2 7 ,و 12 , ,...8  چند عدد سه رقمی مشترک وجود دارد؟ 1114

1 )58   2  )59   3  )60✓   4  )61 

 
aدر یک دنبالۀ حسابی   -8 a ... a a+ + + + =13 14 26 27 aاست.75 a+10  کدام است؟ 30

1  )10 2  )15 3  )20 4  )25 

 ( 1001ـ  محاسباتیـ متوسط )            1 گزینهپاسخ:  

 
mدر دنبالۀ حسابی، اگر  n p q+ = mگاه، آن + n p qt t t t+ = +. 

t t t t t t t t t+ = + = + = + =1 9 2 8 3 7 4 6 52 

    

 دانیم: می با توجه به نکتۀ بالا  

                                                                                                  a a a a a a ... a a a+ = + = + = = + =13 27 14 26 15 25 19 21 202 

 بنابراین: 

                                                                                                             a a ... a a a a+ + + + = =  =13 14 26 27 20 2015 75 5 
 خواهیم داشت: 

                                                                                                                                              a a a+ = =10 30 202 10 

 
 است. مجموع سیزده جملۀ اول این دنباله کدام است؟   10در یک دنبالۀ حسابی، مجموع جملات سوم و یازدهم برابر با 

1 )52   2  )65✓   3  )78   4  )91 

 
,سه جملۀ متوالی از دنبالۀ حسابی    -9 , , , ...

13 144 5
3 3

 باشند. مجموع شمارۀ این سه جمله کدام است؟  زوایای یک مثلث برحسب درجه می، 

1  )168 2  )169 3  )504 4  )507 

 ( 1001ـ  محاسباتیـ  متوسط)            4پاسخ: گزینه   

    

kaاین سه جمله را  kaو kaو1−  دانیم:  نامیم. میمی1+

 k k k
a

k k k k k
a a

a a a a a− +
−

+ =
++ =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = =1 1
1

2
1 180 3 180 60 

 با استفاده از دنبالۀ داده شده در صورت سوال داریم:

 
k

a (k )d (k ) k k
−

+ − = + − = = − =  = 
1 1

1 60 4 1 60 56 1 168 169
3 3

 

 مجموع شمارۀ این سه جمله برابر است با:  

                                                                                        (k ) k (k ) k− + + + = =1 1 3 507 

 
10-  na یک دنبالۀ حسابی است. اگرa ,a a ,a−7 7 1  ؟ تواند باشدمیکدام آن مثلث باشند، نسبت اضلاع قائم a7به وتر  ایالزاویهاضلاع مثلث قائم 3

1  )/0 77 2  )1 3  )2 4  )/2 4 

 ( 1001ـ  محاسباتیـ   سخت)            4پاسخ: گزینه   

 
 الزاویه: رابطۀ فیثاغورس در مثلث قائم

a b c= +2 2 2 
 

a
b

c
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naدنبالۀ حسابی a (n )d= +  مفروض است.  1−

 

a (a a ) a (a d) ( d) (a d) a d ad d a ad d

d
ad d

d a

 


  



+ − = + + = + + + + = + +

=


=

=

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 7 1 7

2

2 6 6 4 4 36 12 36

0
8 4

2

¡¡ — 

dاگر  aباشد، دنباله ثابت بوده و 0= a− =7 1  خواهیم داشت:  بنابراین    تواند ضل  مثلث باشد.شود که نمیمی0

 
a a d a

a a a
/

d

−
= = = = =

+

7 1

3
2 4

6 12 12
2 5 5

ôw¼T¶ Í±†

¦a ¼  ̈Í±†

 

 
 دنباله کدام است؟  این  واحد از جملۀ ششم بیشتر است. جملۀ دوم  16واحد از جملۀ سوم و   18در یک دنبالۀ هندسی جملۀ نهم   -11

1  )
1
7

 2  )
1
14

 3  )
1
2

 4  )2 

 ( 1001)متوسط ـ محاسباتی ـ            1پاسخ: گزینه  

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

 جملۀ اول هم باید غیرصفر باشد.  

n
n n

t a

t t .r ar

t t .r ar

t t .r ar −
−

=

= =

= =

= =

1

2 1

2
3 2

1
1

 

    

 با توجه به اطلاعات گفته شده در سوال داریم:

 

a a aq aq aq (q ) q

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

q
q q q q

q

a( ) ( ) a

→ →
⎯

− = − = − = −
=

−− =

=

⎯→

−→ → =



− = 

+
+ =

=

  =

− 

=

=

8 2 2 6 69 3
3 38 5 5 3

9 6

3
3 3 3

3

5 3

18 18 1 18 1 18
16116 16 1 16

1 9
8 8 9 8 2

8

1
2 2 1 16

14

 

a                                                                                                                                                                  بنابراین: aq= =2
1
7

 

 
k)و جملۀ 3اُم برابر kجملۀ  ، در یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول مثبت  -12 کمتر از جملۀ چهارم باشد، مجموع   ششمباشد. اگر جملۀ می 768اُم برابر 4+(

k)جملات k)اُم و 1+(  اُم کدام است؟  2+(

1  )36 2  )60 3  )96 4  )120 

 ( 1001ـ  محاسباتیـ  متوسط)            1پاسخ: گزینه  

    

nجملۀ عمومی به صورت 
na aq −=  است.  1

 

k
k

k
k

a aq q
q

qa aq

−

+
+


= = = 

= = = 
= −

⎯⎯→ 
 = = 

1
4 8

3
4

3 4768
256 2

3 4768

¡¡ —

 

qاگر  = q، بنابراین م از جملۀ چهارم بیشتر استششباشد، جملۀ    4 =    است.4−
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k                                                                                  خواهیم داشت:   k k
k ka a aq aq aq (q q ) ( )+ −
+ ++ = + = + = − + =1 1

3

2
1 2 63 4 6 31 

    

k    گیریم:  در نظر می  1را 

 
a a q

q a a
qa aq

= =  = 
= = + = − + =

=
 

−= =  


1 4

2 34
5

36
3 4768

256 12 48
3 4768

¡¡ —

 

 
 است. جملۀ اول کدام است؟   40و جملۀ هفتم  10جملۀ سوم  ،در یک دنبالۀ هندسی صعودی

1 )5   2  )25   3  )5✓   4  )5
4

 

 
4بین دو عدد   -13

9
9و 

4
 تواند باشد؟  ایم. مجموع این سه عدد کدام میسه واسطۀ هندسی درج کرده 

1  )
7
6

 2  )
17
6

 3  )
19
6

 4  )
23
6

 

 ( 1001ـ  مفهومی ـ  آسان)           3پاسخ: گزینه  

 
n)چنان قرار دهیم که   bو     aعدد بین  nواسطۀ هندسی درج کنیم یعنی    nبخواهیم    bو    aهرگاه بین دو عدد   )+ عدد موجود تشکیل دنبالۀ هندسی بدهند، در این  2

n)جملۀ  bجملۀ اول و   aحالت  )+  ام است.  2

 چهار واسطۀ هندسی درج کنید. 96و3عدد بین دو مثال: 

a t ar r r r , , , , ,= = =  =  =  = 5 5 5
63 96 3 96 32 2 3 6 12 24 48 96» 

 سه واسطۀ هندسی درج کنید. 162و2بین دو عدد  مثال: 

a t ar r r r= = =  =  =  = 4 4 4
52 162 2 162 81 3» 

 
 توان از فرمول زیر هم به دست آورد: واسطۀ هندسی درج کنیم، مقدار قدرنسبت را می mبه تعداد  aاز یک دنبالۀ هندسی با شروع از  bو  aاگر بین دو جملۀ 

m b
q

a

+ =1 

    

,دنبالۀ هندسی   , , ,
4 9
9 4

 مفروض است.    

 

a

a aq q q q

=

= = = = = 

1

4 4 4
5

4
9

9 9 4 9 81 3
4 4 9 4 16 2

 

 بنابراین:  

 

q , , , ,

q , , , ,


= + + =


 = − − − − + − = −


→ 

→ 


3 4 2 3 9 2 3 19
1 1

2 9 3 2 4 3 2 6

3 4 2 3 9 2 3 7
1 1

2 9 3 2 4 3 2 6

 

−
7
6

19ها نیست، پس جواب در گزینه
6

 باشد.  می

 
16و 2بین دو عدد   اند. مجموع این هشت عدد کدام است؟  اند که هشت عدد حاصل، دنبالۀ هندسی تشکیل داده ، شش عدد چنان درج شده2

1 )( )+30 2 2  2  )48 2  3  )( )+30 2 1✓  4  )( )+36 2 1 
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3اگر جملۀ دهم دنبالۀ حسابی برابر باشد.  کنیم. دنبالۀ جدید یک دنبالۀ هندسی میضرب می  aتمامی جملات یک دنبالۀ حسابی را در عدد مثبت    -14
4

و  

 کدام است؟   a ، باشد  12جملۀ یازدهم دنبالۀ هندسی 

1  )3 2  )4 3  )9 4  )16 

 ( 1001ـ  مفهومیـ  متوسط)            4پاسخ: گزینه   

 
 ای که هم حسابی است و هم هندسی، یک دنبالۀ ثابت است. دنباله 

  

اشد. چون دنبالۀ حاصل هندسی  بمی adاصل، یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبتضرب کنیم دنبالۀ ح   aرا در    dاگر تمامی جملات یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت  

 شده است، بنابراین قطعاً یک دنبالۀ ثابت است.  نیز  

3جملۀ دهم دنبالۀ اولیه 
4

3بوده است. در نتیجه تمامی جملات این دنباله 
4

 است.  

 باشد. می 12باشد. بنابراین تمامی جملات آنمی12جملۀ یازدهم دنبالۀ هندسی

aa                                                                                                                                                 خواهیم داشت:    = = 6
3

1
4

12 

 
rداشت. مقدار   خواهید dی با قدرنسبت بای حسارا نصف کنید، دنباله   rاگر جملات یک دنبالۀ هندسی با قدرنسبت  d+  کدام است؟ 

1(  4   2(  3   ✓1(  2   ( صفر 1
2

 

 
د. مجموع جملات اول و چهارم و پنجم ن باشیک دنبالۀ حسابی غیرثابت به ترتیب سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی می  ام30ُو  اُم  10،  ام5ُجملات    -15

 دنبالۀ حسابی کدام است؟  

(  3 1(  2 ( صفر 1
2
3

 4  )
4
3

 

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

 
p)از یک دنبالۀ حسابی غیرثابت سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ هندسی باشند maوpa ،naاگر جملات  n m)   :قدرنسبت دنبالۀ هندسی برابر است با ، 

p n
q

n m

−
=

−
 

    

 گاه: سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ هندسی باشند، آن  xو    yو    zدانیم که اگر  می

y xz=2 
 با توجه به گفتۀ سوال داریم:

 a a .a (a d) (a d)(a d)+ += + =2 2
10 5 30 9 4 aدنبالۀ هندسی 29 ,a ,a :5 10 30 

 
d

ad d a d a d


 ⎯⎯⎯+ = + = +→ =
0215 35 0 15 35 0 3 7 0 

a                                                                                                            بنابراین:   a a a (a d) (a d) a d+ + = + + + + = + =1 4 5 03 4 3 7 

    

 آوریم:  قدرنسبت دنبالۀ هندسی را به دست می

 
a a d

q a d a a a
a a d

− +
= = = = + = + + =

− +
   10

1 4 5
5

0
30 10 9

4 4 4 3 7 0
10 5 4

 

 
 ای هندسی باشند. چندمین جملۀ این دنبالۀ حسابی، صفر است؟  متوالی از دنباله  ۀتوانند سه جملدر یک دنبالۀ حسابی با جملات متمایز، جملات سوم، هفتم و نهم می 

1 )9   2  )10   3  )11✓   4  )12 
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  60کند و پس از شکار ماهی با زاویۀ نسبت به افق به سمت ماهی در سطح دریا حرکت می 30متری سطح دریا با زاویۀ  20دریایی در ارتفاع یک مرغ   -16

 رود. مسافت طی شده به وسیلۀ مرغ دریایی چقدر است؟ قبلی بالا می رتفاعنسبت به افق تا ا

1  )( )+
20

1 3
3

 2  )( )+
20

3 3
3

 3  )( )+
40

1 3
3

 4  )( )+
40

3 3
3

 

 ( 1002ـ  مفهومی ـ  آسان)           4پاسخ: گزینه   

 
b c

sin cos
a a

b c
tan cot

c b

 =  =

 =  =

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 با توجه به شکل، خواهیم داشت:  

)

sin x
x

x y ( ) ( )

s y

(

in
y


→



 = = = 


+ = + = + =
 = = =→


+

20 1
30 40

2 1 3
401 401

32
0

40

0
3 3

33 40 3
6

2 3

 

 
آید؟  فرود می Aای از نقطۀباشد، هواپیما در چه فاصله13از سطح زمین در حال فرود آمدن است. اگر زاویۀ هواپیما با افق حدود km2یک هواپیما در ارتفاع 
(tan / )13 0  )کتاب درسی(  23

1 )/ km7 8 
2  )/ km8 3 
3  )/ km8 7✓ 
4  )km8 

 
12مساحت یک شش ضلعی منتظم برابر   -17  آن چقدر است؟  ضلعاست. اندازۀ 3

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

 ( 1002ـ  مفهومیـ  متوسط)            2پاسخ: گزینه  

 
 برابر است با:  aمساحت شش ضلعی منتظم به ضلع 

a a= 2 23 3 3
6

2 4
 

a
b

c

C

AB


2 2 
30 60

yx

13

م ل  رود A

k
m

2

60 45 30  مقدار 

3
2

 2
2

 
1
2

 sin A 

1
2

 2
2

 3
2

 cos A 

3 1 3
3

 tan A 

3
3

 1 3 cot A 
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 باشد، خواهیم داشت:    xالاضلاع مطابق شکل ساخته شده است. اگر ضل  شش ضلعی برابر  مثلث متساوی   6شش ضلعی منتظم از  

 x.x.sin x=  = 21 3
60

2 4
 الاضلاع مساحت مثلث متساوی   

 x x( ) x x= = =  = =2 2 2 2 2
3 3 3

6 12 3 8
4 2

 مساحت شش ضلعی  

 
 کدام است؟ )کتاب درسی(  روروبه مساحت شش ضلعی منتظم 

1 )9 3   2  )9 3
2

 

3  )27 3   4  )3
27

2
✓ 

 
 کدام است؟    ADدر شکل مقابل، اندازۀ نیمساز   -18

1  )3 2  )
3 2
2

 

3  )
4 2
3

 4  )2 2 

 ( 1002ـ  مفهومی/محاسباتیـ  سخت)  3پاسخ: گزینه  

 
ˆS acsin B=

1
2

 

 

    

 دانیم:  می با توجه به مساحت مثلث  

 

A BD

ACD

A BC

S AB AD sin AD AD

S AC AD sin AD AD

S AB AC

=    =    =

=    =    =

=   =   =

1 1 2 2
45 2

2 2 2 2

1 1 2
45 4 2

2 2 2

1 1
2 4 4

2 2

 

از طر ی، 
ABD ACD ABC

S S S+  . بنابراین: است=

 AD AD AD AD + =  = = =
3

2 3 8
2 4 2 4

2 2 2

4 2

3
 

 

sinفرض کنید  /75 0 A، مساحت مثلث 96 BC کدام است؟ )کتاب درسی(  روروبه در شکل 

1 )/7 2✓ 
2  )8 
3  )/14 4 
4  )16 

 
 

 

cm3

CA

D

B

2

4
45

45

A

B C
a

bc

A

B C
cm5

75
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sinدر شکل مقابل،  -19 cos+   کدام است؟ 

1  )1 

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

 ( 1002ـ  مفهومی/محاسباتیـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

    

 نویسیم:  رابطۀ  یثاغورس را می ابتدا  

 (x ) x x x+ = + + =  =2 2 2 3
1 2 2 1 4

2
 

sinبا توجه به روابط مثلثاتی 


 =
¾Ä»Hp  MI£¶  ”±ò

oU»

cosو


 =
¾Ä»Hp  n»I\¶ ” ±ò

oU»

 م:داری

x

x

x
sin

x

sin cos

co
x

/

s

=

=

⎯⎯⎯→

 

⎯




 = =
+


 +  = =


  = =
 +



⎯⎯→

3
2

3
2

1 4

3
32

51 5
72
5

2 2 4
51 5
2

 

 

cotˆدر شکل زیر، C =
5
2

ACو =  کدام است؟   AH. اندازۀ ارتفاع 96

1 )48 
2  )56 
3  )64✓ 
4  )72 

 
 کدام است؟ tanمربع است.   ABCDهای کوچک برابرند و در شکل مقابل، همۀ مستطیل  -20

1  )2 

2  )
4
3

 

3  )
5
3

 

4  )3 

 ( 1002ـ  مفهومیـ  متوسط)  1پاسخ: گزینه  

    

 نامیم:  می  yو عرض آن را    xطول مستطیل کوچک را  

 ABCD x y x y= = 
3

2 3
2

 مرب  است.  

 برابر است. بنابراین:  زاویۀ   باواضح است زاویۀ 

 
x y

tan tan
y y

 =  = = = 2
4 6
3 3

 

 

 

x

2


x
+1

A

B
H

C

A B

D



C

A B

D C





x

y
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ˆB̂، رابطۀ  ABCدر مثلث  -21 ˆA C= +
2

 های این مثلث کجا قرار دارد؟  بین اندازۀ زوایا برقرار است. محل تلاقی ارتفاع 

 پذیر است.  ( هر سه حالت امکان4 های مثلث ( روی یکی از رأس3 ( بیرون مثلث 2 ( درون مثلث 1

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

 
 ها درون مثلث قرار دارد. الزاویه، محل تلاقی ارتفاع ( در یک مثلث حاده 1
 ها روی رأس قائمه قرار دارد. الزاویه، محل تلاقی ارتفاع ( در یک مثلث قائم 2
 ها بیرون مثلث قرار دارد.  الزاویه، محل تلاقی ارتفاع یک مثلث منفرجه ( در 3

    

ˆB̂با توجه به اینکه  ˆA C= +
2

ˆ، پس  ˆA C  :از طر ی داریم . 

 

Â

ˆ ˆB Bˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆB B A C A B C A A



  + +  +   +   

180

0 2 180 90
2 2

 

 تواند حاده، قائمه یا منفرجه باشد، به عنوان مثال:  توان قضاوت کرد و این زاویه مینمی  Bاما در مورد اندازۀ زاویۀ  

ˆالزاویه  مثلث حاده   ˆB̂ , C , A =  =  = 80 30 70  (1 

ˆالزاویه  مثلث قائم  ˆB̂ ,C / , A / =  =  = 90 22 5 67 5  (2 

ˆالزاویه  مثلث منفرجه   ˆB̂ , C , A =  =  = 100 15 65  (3 

 باشد.    های آنأسدرون یا بیرون مثلث و یا روی یکی از ر تواند  های این مثلث، میپس م ل تلاقی ارتفاع

 

=AB=5 ،ACکه در آن  ABCدر مثلث  -22 =BCو   12  ترین ضلع آن کدام است؟ است، فاصلۀ نقطۀ همرسی نیمسازهای داخلی مثلث از کوچک 13

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

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

 
 اند و نقطۀ همرسی نیمسازهای داخلی از سه ضلع مثلث به یک فاصله است. نیمسازهای زوایای داخلی هر مثلث همرس

    

Aطول اضلاع مثلث   BC   الزاویه است.  کند، پس این مثلث قائمدر قضیۀ  یثاغورس صدق می 

Aاز طر ی، نقطۀ همرسی نیمسازهای داخلی مثلث   BC    :از سه ضل  این مثلث به یک  اصله است، پس داریم 

 

A

OH OH

O A B O AC OBC B

HO

C
S S S S

OH AB OH AC OH BC AB AC
 = =

+ + =

  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+  +  = 
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2

OH(AB AC BC)+ + =
1
2

( )

AB AC

OH OH



+ + =  = =
60

5 212 13 5 12
30

 

 

 های زیر همواره درست است؟ گیرییک از نتیجهاست. کدام 75برابر  A، زاویۀ ABCدر مثلث  -23

Aترین ضل  مثلث بزرگ  BC( ضل  1 BC .ضل  2 است )BC ترین ضل  مثلث کوچکA BC .است 

Aترین ضل  مثلث بزرگ  BC( ضل  3 BC.ضل  4 نیست )BC ترین ضل  مثلث کوچکA BC.نیست 
 
 
 

O

12

5
H

A C

B

H

H
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 ( 1001ـ  )متوسط ـ مفهومی                        4پاسخ: گزینه   

 
 تر است.  تر، بزرگرو به زاویۀ کوچک تر، از ضلع روبه رو به زاویۀ بزرگ گاه ضلع روبه در یک مثلث، اگر دو زاویه نابرابر باشند، آن 

    

Aترین زاویۀ مثلثتواند کوچک نمی  Aزاویۀ   BC باشد، چون در این صورت، مجموع زوایای مثلثA BC تر ازبزرگ180  .خواهد شد که غیرممکن است 

Aترین ضل  مثلثتواند کوچک ( نمیAرو به زاویۀ  )ضل  روبه  BCضل   بنابراین   BC .باشد 

Aترین ضل  مثلثبزرگ  BCدقت کنید که در مورد اینکه ضل    BCتوان قضاوت کرد. به عنوان مثال، داریم:  باشد، نمی 

 BC  ترین ضل  است  بزرگˆ ˆˆA , B , C =  =  = 75 60  1حالت  :  45

 BC  ترین ضل  نیست  بزرگˆ ˆˆA , B , C =  =  = 75 90  2: حالت  15

 
 به صورت قضیۀ دوشرطی نوشت؟  توان نمیهای زیر را یک از قضیهکدام  -24

 ضل  آن زاویه به یک  اصله است. ( هر نقطۀ واق  بر نیمساز یک زاویه از دو 1
 اند.  اندازهالاضلاع، هر دو زاویۀ مقابل هم( در هر متوازی2
 است. 60گاه هر زاویۀ آن مثلث ( اگر سه ضل  مثلثی برابر یکدیگر باشند، آن3
 های نظیر مساوی یکدیگر دارند.  نهشت، زاویه( دو مثلث هم4

 ( 1001ـ  )متوسط ـ مفهومی                        4پاسخ: گزینه   

 
 توان به صورت یک قضیۀ دوشرطی بیان کرد. گاه این دو قضیه را می اگر عکس یک قضیۀ شرطی، خود یک قضیه باشد)همواره درست باشد(، آن 

  
نهشت نیستند، پس این  در حالت کلی برقرار نیست، یعنی اگر زوایای دو مثلث نظیر به نظیر برابر یکدیگر باشند، آن دو مثلث لزوماً هم (  4)عکس قضیۀ گزینه  

 توان به صورت قضیۀ دوشرطی نوشت.  قضیه را نمی

 (، عکس قضیه نیز برقرار است، یعنی:  3(، )2(، )1های )در گزینه

 ( هر نقطه که از دو ضل  یک زاویه به یک  اصله باشد، روی نیمساز آن زاویه قرار دارد. 1

 الاضلاع است.  اندازه باشند، آن چهارضلعی متوازی ( اگر در یک چهارضلعی، هر دو زاویۀ مقابل هم2

 گاه سه ضل  آن مثلث برابرند. باشد، آن 60( اگر هر زاویۀ مثلثی3

 
 یک از احکام کلی زیر، مثال نقض دارد؟  کدام  -25

 است. 360( مجموع زوایای خارجی هر مثلث 1
 کند.  ( عمودمنصف هر وتر یک دایره از مرکز آن دایره عبور می2

n،n( برای هر عدد طبیعی 3 n+ +2  عددی اول است.41
 تر است.کوچک( مجذور هر عدد حقیقی بین صفر و یک، از خود عدد 4

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ                         3پاسخ: گزینه  

 
 شود.گیری کلی یا یک حدس کلی نادرست است، مثال نقض گفته می دهد یک نتیجه به مثالی که نشان می 

  
nنادرست است. به عنوان مثال نقض، به ازای (  3)حکم کلی گزینه   =  داریم:  41

 n n ( )+ + = + + = + + = 2 241 41 41 41 41 41 1 1 41 43 
 تواند عددی اول باشد.  پذیر است، پس نمینیز بخش   43و    41بدیهی است این عدد علاوه بر یک و خودش، بر  

 ( همواره برقرارند و  اقد مثال نقض هستند.4(، )2(، )1های )احکام کلی گزینه
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 تواند باشد؟  کدام میB̂وÂترین اضلاع هستند. مجموع زوایایترین و بزرگبه ترتیب کوچک CDو AB، اضلاع ABCDدر چهارضلعی محدب    -26

1  )120 2  )150 3  )180 4  )210 

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

 
 تر است.  تر، بزرگرو به ضلع کوچک تر، از زاویه روبه رو به ضلع بزرگ گاه زاویۀ روبه در یک مثلث، اگر دو ضلع نابرابر باشند، آن 

    

 کنیم. را رسم می  BDو    ACمطابق شکل، قطرهای  

 طبق قضیۀ ضل  برتر داریم: 

 

)

ˆ ˆA BC : BC AB A C
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆA A C C A C

ˆ ˆA DC : CD AD A C

ˆ ˆA BD : AD AB B D
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆB B D D B D

ˆ ˆBC D : CD BC B

( )

(

D


  

+  + 



 






  


  

+  + 


  





1 1
1 2 1 2

2 2

1 1
1 2 1 2

2 2

1

2

 

 ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ) ˆ( , A B C D (A B) A B C( ) D A B



+  + +  + + + +    

360

2 81 02 1 

 قابل قبول است.  Bو    Aبرای مجموع دو زاویۀ  210ها، تنها مقدار بنابراین، در بین گزینه

 
bاگر   -27 c d

a = = =
2 3 4

cباشد، حاصل عبارت  d

a b d a b c
−

+ + + +
 کدام است؟  

1  )−
5
21

 2  )−
1
7

 3  )
1
7

 4  )
5
21

 

 ( 2100محاسباتی ـ )متوسط ـ                        1پاسخ: گزینه  

 
 های تناسب داریم: طبق ویژگی 

nn n

n n n

a a a a ... a a aa a
... ...

b b b b b ... b b b b

+ + +
= = =  = = = =

+ + +

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2

 

    

 های تناسب داریم:  طبق ویژگی

 

a b c d a b c d d

a b c

a b d c a b d c c

a b d

+ +
= = = = = =

+ + + +

+ +
= = = = =

+ + + +

 

 

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

3
1 2 4 3 1 2 4 3 7

 

 c d

a b d a b c

−
− = − = =

+ + + +
−
5
21

3 2 9 14
7 3 21

 

  

a t

b tb c d
a t

c t

d t

c d t t

a b d a b c t t t t t t

=


=
= = = = 

=


=

− = − = − =
+ + + + + + +



+
 −

5
21

2

2 3 4 3

4

3 4 3 2
2 4 2 3 7 3

 

 
 

B

C

A

D

1
2

2
1

1
22

1
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 های دو ضلع دیگر باشد؟  وجود دارد، به طوری که طول یکی از اضلاع آن، واسطۀ هندسی طول xو  9،  6چند مثلث متفاوت به طول اضلاع   -28

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 2100محاسباتی ـ مفهومی/)متوسط ـ                         4پاسخ: گزینه   

 
b، اگر c,b,aبرای سه عدد  ac=2 گاه باشد، آنb   را واسطه هندسیa  وc  نامیم.  می 

    

 گیریم: سه حالت مخلتف در نظر می 

1  )x    باشد:    9و  6واسطۀ هندسی 

 x x=   =2 6 9 3 6 
3 +است، پس   8و    7عددی بین    6 6 3 6 ,و در نتیجه مثلثی به اضلاع  9 ,9 3 6  وجود دارد. 6

 باشد:    9و    xواسطۀ هندسی    6(  2

 x x x= = =26 9 9 36 4 
+ 4 6 ,، پس مثلثی به اضلاع  9 ,9 6  وجود دارد.   4

 باشد:    6و    xواسطۀ هندسی    9(  3

 x x x /= = = = 2 27
9 6 6 81 13 5

2
 

/+ 6 9 13 /، پس مثلثی به اضلاع  5 , ,13 5 9  وجود دارد.   6

 
برابر طول ارتفاع وارد بر ضلع سوم این مثلث باشد،  3های وارد بر این دو ضلع، است. اگر مجموع طول ارتفاع 15و  12های دو ضلع در مثلثی، اندازه  -29

 اندازۀ ضلع سوم کدام است؟  

1  )18 2  )20 3  )/22 5 4  )24 

 ( 2100محاسباتی ـ مفهومی/)متوسط ـ                        2پاسخ: گزینه  

 
 های آن دو ضلع است.  های وارد بر دو ضلع، عکس نسبت اندازه در هر مثلث، نسبت ارتفاع 

    

a رض کنیم bو12=  باشد، با توجه به  رض سوال، داریم:  15=

 

c a b
a b c

c c

h h h
h h h

h h

c c c
c

c
c c c

a b





+ ⎯⎯⎯→

 

= + =

+ = + = + = ⎯ ==⎯⎯→
60 0

3 3

3 3 5 4 180 9 180
1 15

2
2

 

 

BDدر شکل مقابل، اگر   -30 EC AF

DC AC FD
= = =

1
3

 است؟ ABCچه کسری از مساحت مثلثDEFباشد، مساحت مثلث 

1  )
1
8

 2  )
9
64

 

3  )
3
8

 4  )
27
64

 

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

 
 ها است.  های آن ها برابر نسبت اندازۀ قاعده های آنها روی یک خط راست باشد، نسبت مساحت اگر دو مثلث در یک رأس مشترک بوده و قاعدۀ مقابل به این رأس آن 

A

E

C
D

B

F

AzmonVIP@ : منبع پخش ماز
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A DC

A BC

A DC

A BC

)

S
DC

S BC

S
BD DC DC

DC BD BC
(

S
 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

=

= = =  =
1 3 3 3
3 4

1
1 4

 

 

A E D

A DC

A E D

A DC

)

S E

S AC

SEC AE

AC AC S
(


=

= = − =  =
1 1 2 2

1
3 3 3

2
3

 

 

D E F

A E D

D E F

A E D

A DC A E D D E F

A BC A DC A E D

D E F

A BC

S

)

FD

S AD

SAF FD FD

FD AF AD S

S S S
, ,

S

S

( )

( ( ) (
S

S

)
S

 ⎯⎯⎯ ⎯

=

= = = =

  =  

⎯⎯ → 



=

⎯


3
8

1 3 3 3
3 1 4 4

3 2 3
4 3 4

3

1 2 3

 

 
 

 ترکیب نسبت در مخرج 

 مخرج ترکیب نسبت در 
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کش کدام است و دقت کدام خط  «ب» و    «الف»های  کشنشان داده شده است. به ترتیب از راست به چپ دقت خط  «ب »و    «الف»کش  در شکل زیر دو خط  -31

 بیشتر است؟

1 )/ cm0 5،mm1الف ،  
2 )cm1،mm1ب ، 

3 )/ cm0 5،mm2 الف ، 
4 )cm1،mm2ب ، 

 ( 1010 ـ یو محاسبات مفهومیـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 
توان خطای  گیری تنها میهای دقیق و روش صحیح اندازه وجود دارد. با انتخاب وسیلههای فیزیکی قطعیت وجود ندارد و همواره مقداری خطا  گیری کمیتدر اندازه 
 از:  اند عبارت گیری توان آن را به صفر رساند. عوامل مهم در افزایش دقت اندازهنمی گاهچ ی هگیری را کاهش داد ولی اندازه 

 گیری ( تعداد دفعات اندازه3   ( مهارت شخص آزمایشگر 2   گیری اندازه ۀ( دقت وسیل 1
متر مدرج شده است بیشتر از دقت  میلی  برحسب  کشی کهبرای مثال دقت خط  .گیری استگیری، دقت و حساسیت وسیلۀ اندازهیکی از عوامل مهم در دقت اندازه

 بندی شده است. متر درجهسانتیبرحسب کشی است که خط
گیری ابزارهای رقمی )دیجیتال( دارد( دقت اندازه  mm1متری دقتی برابر کش میلیبندی آن ابزار است )مثلاً خطدرجه  ۀگیری ابزارهای مدرج برابر با کمیندقت اندازه

/خواند برای مثال اگر یک دماسنج دیجیتال عدد برابر یک واحد از آخرین رقمی است که آن ابزار می C31 /را نشان دهد دقت آن 2 C0  است.  1

 
kgای را گیری دیجیتال چگالی مادهیک دستگاه اندازه

/
m33 gگیری برحسبدقت این اندازه .دهد نشان می 6

cm3  کدام است؟ 

1)/0 1    2)−410     3 )100   4 )−710  
 واحد از مرتبه آخرین رقم است پس دقت این وسیله برابر است با:  1گیری وسایل دیجیتال دقت اندازه .  2پاسخ: گزینۀ 

    kg g g
/ /

m cm cm

− − 
=  = 

 

3 4
3 3 30 1 0 1 10 10  

  

قسمت مساوی تقسیم شده است یعنی    10متر به  هر سانتی  «ب»کش  در خط  .است  cm1است پس دقت آن   cm1برابر   «الف»کش  بندی خطدرجه  ۀکمین

cmبندی آنکمینه درجه / cm mm= =
1

0 1 1
10

 بیشتر است.   «ب»کش  پس دقت خط  ،حساسیت بالاتری دارد  «ب»کش  است.چون خط   

 
 باشد: گیریم و اعداد گزارش شده آن برحسب گرم به صورت زیر میدیجیتال به دفعات اندازه می  ترازویجرم جسمی را با یک   -32

/15 48  ,/20 36 ,/15 50  ,/15 60 ,/12 44  ,/15 76 ,/15 66 

 دقت ترازوی دیجیتال و جرم جسم برحسب گرم به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

1 )/0 01 ،/15 60  2 )/0 01 ،/15 65  

3 )/0 02 ،/15 60  4 )/0 02 ،/15 65  

 ( 1001 ـ محاسباتیـ آسان ) 1پاسخ: گزینۀ  

 
گیری گزارش  گیری به عنوان نتیجه اندازه کنند. میانگین عددهای حاصل از اندازهتکرار میگیری آن را چند بار  گیری هر کمیت، معمولاً اندازه برای کاهش خطا در اندازه  

 آیند. گیری به حساب نمیدر میانگین ،اختلاف زیادی با بقیه داشته باشند  اعدادی  اگر میان عددهای متفاوت شود. البته درمی

  

0/پس دقت این ترازو   ، آخرین رقم است   ۀچون ترازو دیجیتالی است و دقت آن یک واحد از مرتب  گرم است.   01

12/گیریم. فقط اعداد جرم جسم از اعداد گزارش شده میانگین می  ۀبرای محاسب 20/و  44 گیری  در میانگین  .دارند  ۀ چشمگیریها فاصلچون با بقیه داده  36

 پس:   ،شوندمحاسبه نمی
/ / / / /

/ g
+ + + +

= =
15 66 15 76 15 60 15 50 15 48

15 60
5

 جرم جسم   

 
 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

18 
 

 

، از طرفی متوسط نیروی  Sdو در حالت جامد با  Ldدر حالت مایع با   ، gdها را در حالت گازی بابین مولکول  ۀمتوسط فاصل  ، اگر برای یک ماده معین  -33

 کدام رابطه زیر دست است؟ ، نشان دهیم  SFو در حالت جامد با LF، در حالت مایع با gFها را در حالت گازی با مولکولبین 

1 )S L g S L gF F F , d d d= =    2 )S L g S L gF F F , d d d =  =  

3 )S L g S L gF F F , d d d    4 )S L g S L gF F F , d d d=     

 ( 1002ـ  مفهومی ـ)متوسط  3پاسخ: گزینۀ  

 
Aها حدود یک تا چند آنگستروم اند. اندازه اتمهای ریزی به نام اتم یا مولکول ساخته شده مواد از ذره m− 

=  
 

101 به این بستگی دارد  ها  مولکول  ۀاست و انداز   10

نیروی بین  ۀ  ها و انداز کنند. حالت ماده به چگونگی حرکت این ذرهه یکدیگر نیرو وارد میباند و  مواد همواره در حرکت  ۀ های سازندذره  . که از چند اتم تشکیل شده باشند
 بستگی دارد.  هاآن 

میانگین    ۀیک آنگستروم است درحالی که فاصل   در حدودیکسان و    باً یتقرمایع و جامد   ۀذرات سازند   ۀهستند. فاصل و پلاسما  گاز    ،های آشنای ماده جامد و مایعحالت
های هوا از هم میانگین مولکول ۀآنگستروم است درحالی که فاصل  3تا  1های هوا بین مثلاً اندازه مولکول .خیلی بیشتر است هاآن  ۀهای گاز در مقایسه با اندازمولکول

 است. A35در شرایط معمولی در حدود 
های معینی نسبت به یکدیگر قرار دارند و در اطراف  مانند. این ذرات در مکاندر کنار یکدیگر می  ،کنندذرات جسم جامد به سبب نیروهای الکتریکی که به یکدیگر وارد می

شود و به شکل ظرف  اند. مایع به راحتی جاری می به یکدیگر قرار گرفته  و نزدیکهای مایع به صورت نامنظم  های بسیار کوچکی دارند. مولکولها نوساناین مکان
 کنند. های گاز آزادانه و با تندی بسیار زیاد به اطراف حرکت میها و مولکولآید. اتمدرمی 

 
 درستی یا نادرستی عبارات زیر را با ذکر دلیل مشخص کنید. 

 مواد جامد در مکان خود ثابت هستند.  ۀالف( ذرات سازند 
 های بسیار کوچکی دارند. ها نوسان های معینی نسبت به یکدیگر قرار دارند و در اطراف این مکانذرات سازنده مواد جامد در مکان . نادرست است

 ب( فاصله ذرات سازنده مایع بسیار بیشتر از فاصله ذرات سازنده جامد است. 
 ذرات سازنده مایع و جامد تقریباً یکسان و در حدود یک آنگستروم است.  ۀفاصل  . نادرست است

  

های  درحالی که متوسط فاصلۀ بین مولکول باشد  می  A1حدود   تقریباً برابر است و در  های جامدات و مایعاتصحیح است. متوسط فاصلۀ بین مولکول  3گزینه  

S                              : است پس  A35هوا درحالت معمولی حدود  L gd d d=    

های مایع به راحتی روی یکدیگر  های بسیار کوچکی دارند. مولکولمانند و نوسانکنند کنار یکدیگر میذرات جامد به سبب نیروهایی که به یکدیگر وارد می

S                         کنند پس: های گاز نیز آزادانه و با تندی بسیار زیاد به اطراف حرکت میشود. مولکوللغزند و مایع جاری میمی L gF F F   

 
 آهن، شیشه، نمک طعام و یخ به ترتیب از راست به چپ جزء کدام دسته از جامدها هستند؟   -34

 شکل، بلورین، بلورین بلورین، بی( 2 شکل شکل، بلورین، بی( بلورین، بی1
 شکل، بلورین شکل، بی ( بلورین، بی4 شکل شکل، بی( بلورین، بلورین، بی3

 ( 1002 ـ حفظی ـآسان ) 2پاسخ: گزینۀ  

 
کنند ذرات آن توسط فنرهایی به یکدیگر متصل هستند. اگر این ذرات نسبت به وضع  جسم جامد حجم و شکل معینی دارد. برای درک بهتر ساختار جسم جامد فرض می

کند. جامدات  اش را حفظ می گرداند و جسم جامد شکل و اندازه اولیهرا به وضع تعادل برمی   هاآن یا از هم دورتر شوند نیروی کشسانی بین فنرها    ترک ی نزدتعادل به هم  
 شوند. تقسیم می   شکل )آمورف(( جامد بی2    ( جامد بلورین1ۀ   به دو دست

  بیشتر ها، الماس، یخ و  نامیم. فلزها، نمکجامد بلورین می  ،شونداز واحدهای منظم ساخته می   هتکرار شوند  یبعدسه ( جامد بلورین: جامدهایی را که در یک الگوی  1
ذرات سازندۀ    ،شوند. در این فرآیند سردسازی آراماغلب جامدهای بلورین تشکیل می   ،مواد معدنی جزء جامدهای بلورین هستند. وقتی مایعی را به آهستگی سرد کنیم

 های منظم خود را مرتب کنند. مایع فرصت کافی دارند تا در طرح
معمولاً   ،وقتی مایعی به سرعت سرد شود .های منظم کنار هم قرار ندارنددر طرح ،شکل برخلاف جامدهای بلورینشکل )آمورف(: ذرات سازندۀ جامدهای بی( جامد بی 2

 شکل است. آید. در این فرآیند سردسازی سریع ذرات فرصت کافی ندارند تا در طرحی منظم مرتب شوند. شیشه مثالی از یک جامد بی شکل به وجود میجامد بی 
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 شیشه نادرست است؟  ۀکدام گزینه دربار 

 مانند. کنند در کنار یکدیگر می( ذرات شیشه به سبب نیروهای الکتریکی که به یکدیگر وارد می1
 ( شیشه از سردسازی سریع حالت مایع آن به وجود آمده است. 2
 دهند. انتقالی انجام می ها حرکت  های معینی نسبت به یکدیگر قرار دارند و در این مکان( ذرات سازندۀ شیشه در مکان3
 گرداند.را به وضع تعادل باز می هاآن ایجاد شده و  هاآن نیرویی بین  ،یا از هم دورتر کنیم تریک نزدهای شیشه را نسبت به وضعیت تعادل به هم  ( اگر مولکول4

 دهند. انجام می ارتعاشیحرکت  هامکان های معینی نسبت به یکدیگر قرار دارند و در این  شیشه در مکان ۀنادرست است. ذرات سازند  3گزینه 

  

 شکل است. شیشه مثالی از یک جامد بی  .ها، الماس، یخ و بیشتر مواد معدنی جزء جامدهای بلورین هستندصحیح است. فلزها، نمک  2گزینه  

 
 کدام موارد از جملات زیر درست هستند؟   -35

 چون تندی حرکت ذرات گاز بسیار زیاد است.  ؛افتداز مایعات اتفاق می  ترسریعپدیدۀ پخش در گازها  :الف

 گرداند.را به وضع تعادل برمی هاآنایجاد شده و   هاآننیرویی بین  ،یا از هم دورتر کنیم ترنزدیک های شیشه را نسبت به وضعیت تعادل به هم اگر مولکول :ب

 باشد. پخش می ۀعلت پخش شدن روغن روی سطح آب پدید :پ

 ها و همۀ مواد معدنی جزء جامدهای بلورین هستند.فلزها، نمک :ت

 مانند. در کنار یکدیگر می  ،کنندذرات جسم جامد به سبب نیروهای گرانشی که به یکدیگر وارد می :ث

 ( الف، ب، ت، ث 4 ( الف، ب 3 ( الف، ب، ت 2 ( الف، ب، پ 1

 ( 1002 ـ یو مفهوم حفظی ـ)متوسط  3پاسخ: گزینۀ  

 
اند و دلیل  جوهر در آب درون لیوان پخش شده  ۀ دهد ذرات سازندکند. این نشان می به تدریج رنگ آب تغییر می  ،اگر چند قطره جوهر را به آب درون لیوان اضافه کنیم 

با ذرات   هاآن های آب و برخورد  ای )تصادفی( مولکولهای نامنظم و کاتورهدر واقع به دلیل حرکت ؛شودهای آب مربوط میپخش ذرات جوهر در آب به حرکت مولکول
 شود.سازنده جوهر، جوهر در آب پخش می 

از   ترع یسرها زشود. پدیدۀ پخش در گاپس از چند ثانیه ذرات عطر در همه جای اتاق پخش و بوی آن حس می  ، کنیمای از اتاق باز می وقتی در شیشه عطری را در گوشه 
 های گاز بسیار زیاد است. چون سرعت حرکت مولکول ؛دهدمایعات رخ می

 
 های مایع نظم و تقارن جامدهای بلورین را ندارند. نکته: مولکول
 های گاز زیاد است. بین مولکول ۀ گازها تراکم پذیر هستند چون فاصللی تراکم ناپذیر و  باً یتقر نکته: مایعات
های  ای، آذرخش، شفقآید. مادۀ درون ستارگان، بیشتر فضای بین ستاره شود که اغلب در دماهای خیلی بالا به وجود میچهارم ماده، پلاسما نامیده مینکته: حالت  

 های مهتابی پلاسما هستند. لامپۀ تابان  قطبی، آتش و ماده داخل لول

 
 درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید. 

   ( درست است   )ها به صورت نامنظم نزدیک به هم قرار دارند.الف( در مایعات مولکول
در جامدهای بلورین ذرات در    فقط  نادرست است. )های منظمی کنار یکدیگر قرار دارند. های معینی نسبت به یکدیگر در طرح ب( در تمام جامدها، ذرات جسم در مکان

 ( های منظم کنار یکدیگر قرار دارند. طرح

  

 صحیح است.  3گزینه  

 این است که نیروی دگرچسبی بیشتری دارد. آب    سطحعلت پخش روغن روی   پ(

 مواد معدنی جامد بلورین هستند.  بیشتربلکه    ؛ی مواد معدنی جامد بلورین نیستندهمه ت(

 مانند. کنار یکدیگر میدارند    الکتریکی  بین مولکولی که ماهیت  ذرات جسم جامد به سبب نیروهای ث(

 
nmباریکاگر فاصله بین دو مولکول مایع   -36

 از چه نوعی است؟ از راست به چپ باشد نیروی بین دو مولکول به ترتیب nm10باریکو  210−

 صفر است.  تقریباً نیروی بین مولکولی ـ  ( رانشی2 رانشی ی ـ ( ربایش1
 صفر است.   تقریباً نیروی بین مولکولی ـ  ( ربایشی4 رانشی ـ ( رانشی 3
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 ( 1002 ـ مفهومی ـ)متوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 
های مایع را  بین مولکول  ۀکنیم فاصل نامیم. وقتی سعی میهای آب را نیروی هم چسبی میهای همسان مانند نیروهای بین مولکولبه طور کلی نیروهای بین مولکول

های شبنمی که روی شاخه و برگ درختان  شود )قطرهآب آویزان از شاخه درخت دیده می   ۀشود. این جاذبه در قطرظاهر می   هاآنبین    ۀنیروی جاذب کمی از هم دور کنیم  
 ( های آب است.ای از نیروی جاذبه بین مولکولدرخشند نشانه در نور خورشید صبحگاهی می

نیروهای بین مولکولی بسیار کوچک و عملاً صفر خواهند    ،ها چند برابر فاصلۀ بین مولکولی شودیعنی وقتی فاصلۀ بین مولکول  ؛ نیروهای بین مولکولی کوتاه برد هستند
های شیشه را آنقدر گرم کنیم که نرم شوند  عهتوان اجزاء شیشه را دوباره به هم چسباند ولی اگر قطهای آن به هم نمیشکند با نزدیک کردن قطعهشد.وقتی شیشه می 

 را به هم چسباند. علت این پدیده کوتاه برد بودن نیروهای بین مولکولی است.  هاآن توان می

 
 شود؟ در فاصلۀ خیلی کم و در فاصلۀ کمی زیاد از هم چه نیروهایی ایجاد میاز راست به چپ بین دو مولکول از یک ماده به ترتیب 

 ( ربایشی و رانشی 4  ( رانشی و ربایشی 3  ( پیوسته ربایشی 2  ( پیوسته رانشی 1
 صحیح است.  3گزینه 

  

 های داده شده داریم:یک آنگستروم است. برای حالت  در حدودمایع    ۀذرات سازند  ۀفاصل

 : حالت اول

nm m / A− −= = =2 1110 10 0  فاصله   1

 شود. ظاهر می  هاآنها کم شده است نیروی رانشی بزرگی بین  در این حالت چون فاصلۀ بین مولکول

 : حالت دوم

nm m A−= = =810 10  فاصله   100

 ها چند برابر فاصلۀ بین مولکولی است و در این حالت نیروهای بین مولکولی بسیار کوچک و عملاً صفر خواهد شد. در این حالت فاصلۀ بین مولکول

 
 ؟ افتداز راست به چپ با انجام کارهای زیر چه اتفاقی می یببه ترتایم. آب شناور کردهگرد را روی یک سوزن ته   -37

 .( دمای آب را کاهش دهیم –صابون مایع به آب اضافه کنیم ) 

 ماند.گرد در سطح آب شناور می( در هر دو حالت سوزن ته1
 رود.گرد به درون آب فرو می ( در هر دو حالت سوزن ته2
 رود.گرد به درون آب فرو میماند و در حالت دوم سوزن تهگرد در سطح آب شناور می( در حالت اول سوزن ته3
 ماند. گرد در سطح آب شناور میرود و در حالت دوم سوزن تهگرد به درون آب فرو می ( در حالت اول سوزن ته4

 ( 1002 ـ مفهومی ـآسان ) 4پاسخ: گزینۀ   

 
های سطح  نیروهای بین مولکولی توضیح داد. به دلیل نیروهای ربایشی که مولکول  باتوان  های سطح مایع است و آن را میچسبی مولکولکشش سطحی ناشی از هم  

 دهد. کند و کشش سطحی رخ می سطح مایع شبیه یک پوستۀ تحت کشش رفتار می ،کنندمایع به یکدیگر وارد می 
هایی از وجود کشش سطحی هستند.  های آب و صابون نمونهفلزی روی سطح آب، تشکیل حباب  ۀها روی سطح آب، شناور ماندن گیر نشستن یا راه رفتن برخی حشره

 نیترکوچک کره نسبت به هر شکل هندسی دیگری   ،زیرا به ازاء حجمی معین  ؛کنند نیز به دلیل کشش سطحی است هایی که آزادانه سقوط میکروی شکل بودن قطره
 مانند یک پوسته کشیده شده تمایل به کمینه کردن مساحتش دارد.  ،کندای که آزادانه سقوط میبه این ترتیب سطح قطره  .مساحت سطح را دارد

 
کنیم که سوزن در آب فرو مشاهده می   ،آب شناور باشد با اضافه کردن یکی دو قطره مایع شوینده به آرامی به آب درون ظرف  سطحگرد روی  نکته: اگر یک سوزن ته

 دهد. رود چون اضافه کردن مایع شوینده نیروی کشش سطحی را کاهش می می
 شود. آبی می  ینکته: افزایش دمای آب نیز سبب کاهش کشش سطح

 
 ای از کشش سطحی نیست؟ های زیر نمونه از پدیده  یککدام 

 های آب در حال سقوط آزاد ( کروی شدن قطره2  ( نشستن حشرات روی سطح آب 1
 ( تشکیل حباب صابون 4  دیوارهاموئین ( تراوش آب از منفذهای 3

 هایی از کشش سطحی هستند. نمونه 4و   2، 1های . پدیدهصحیح است 3گزینه 

AzmonVIP@ : منبع پخش ماز
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 رود. نیروی کشش سطحی را کاهش داده و سوزن در آب فرو می  ،اضافه کردن مایع شوینده به آب

دهد و سوزن همچنان در سطح آب شناور باقی  کشش سطحی را افزایش می   ،پس کاهش دمای آب  ،شود کشش سطحی می  کاهش  زایش دمای آب باعثفا

 ماند. می

 
 

 ماند. اگر دمای مایع را افزایش دهیم: ای روی شیشه باقی میریزیم. مایع به صورت قطرهای میمایعی را روی یک سطح شیشه  -38

 خواهد کرد.تر ( نیروی گرانش زمین مایع را تخت1
 یابد.کند الزاماً کاهش میهای شیشه وارد میای که مایع به مولکول( نیروی جاذبه2
 ای روی شیشه باقی نماند. ( ممکن است مایع دیگر به صورت قطره3
 ماند.باقی می  تغییرافزایش یافته و نیروی هم چسبی ثابت و بدون  ( نیروی دگرچسبی4

 ( 1002 ـ مفهومی ـ)متوسط  3پاسخ: گزینۀ  

 
. مییگوی مشود که به آن نیروی دگرچسبی  ظاهر می  هاآن های مولکولی مشابهی بین مولکول  ۀجاذب روی  نی  ،هنگامی که دو ماده مختلف در تماس با یکدیگر قرار گیرند

 های غیر همسان است. جاذبۀ بین مولکول  ،های همسان و دگرچسبیجاذبۀ بین مولکول ،چسبی و دگرچسبی هر دو نیروهای بین مولکولی هستند. هم چسبیهم
های مایع بیشتر  های مایع و جامد از هم چسبی بین مولکولتواند رخ دهد. یکی اینکه دگرچسبی بین مولکولدو حالت می ،هرگاه مایعی در تماس با جامدی قرار گیرد

اما اگر نیروی هم چسبی بین  .  شود می  روی آن پهن  کند و کند. مثلاً آب سطح شیشه تمیز را خیس می مایع، جامد را تر یا خیس می   مییگوی مباشد. در این صورت  
شود و جیوه سطح شیشه با جیوه خیس نمی مثلاً  .کندمایع جامد را تر نمی گوییممی ،های مایع و جامد بیشتر باشد های مایع از نیروی دگرچسبی بین مولکولمولکول

گیرند  ای روی آن قرار میهای آب به صورت قطرهمولکول  ماند. همچنین اگر سطح شیشه را چرب کرده و روی آن آب بریزیم،به شکل قطره روی سطح شیشه باقی می
 بیشتر است.  ،های آب و شیشه چربمولکول های آب از نیروی دگرچسبی بینچون در این حالت نیروی هم چسبی بین مولکول

ستفاده روف ا ظدر شستن از آب گرم به همین دلیل  ،دهدهای آب را کاهش می نیروی هم چسبی بین مولکول ،افزایش دمای آب و اضافه کردن مایع ظرفشویی به آب
 کنیم. می

 
 کدام گزینه درست است؟  ،باشد Aظرف  آب   بیشتر از دمای B  دمای آب ظرفایم. اگر آب ریخته  B وAدرون دو ظرف 

 است.  تربزرگ Aهای آب ظرف از قطره B  های آب ظرف( قطره1
 ماند. نیز روی آن سطح به صورت قطره باقی می Bقطعاً آب ظرف  ،ای به صورت قطره باقی بماندروی سطح شیشه  A( اگر آب ظرف 2
 ماند. نیز باقی نمی Bقطعاً روی سطح آب ظرف ،روی سطح آن باقی نماند Aای فلزی در ظرف ( اگر گیره3
 ( هر سه گزینه صحیح است. 4

 های آن کمتر است. نیروهای هم چسبی بین مولکول ،بیشتر است Aاز B  چون دمای آب ظرف ؛صحیح است 3گزینه پاسخ: 

  

ای باقی مانده است.  های مایع و شیشه بیشتر بوده و مایع به صورت قطره های مایع از نیروی دگرچسبی بین مولکولمولکولدرحالت اول نیروی هم چسبی بین  

یابد و ممکن است از نیروی دگرچسبی بین مایع و شیشه کمتر شود. در این حالت  های مایع کاهش میچسبی بین مولکولبا افزایش دمای مایع، نیروی هم

 ماند. ای روی شیشه باقی نمیدیگر مایع به صورت قطره 

 
mبرابر   Aدر اختیار داریم. سطح مقطع لولۀباز است،   هاآنکه هر دو سر    Bو   Aای شکل ای استوانهدو لولۀ شیشه  -39

− 8 212  Bلولۀ و سطح مقطع    10

cmبرابر
− 2 23 رود و اگر فاصلۀ سطح آزاد آب در ظرف آب قرار دهیم، آب در لوله ................... بالاتر می  دارای  است. اگر هر دو لوله را درون ظرف  10

).به صورت ................... است   h2و   h1باشد رابطۀ بین   h2و نیز فاصله سطح آزاد آب در لوله از کف ظرف برابر  h1از کف ظرف برابر با = در نظر   3

 گرفته شود( 

1 )A،h h2 1  2 )B،h h2 1  
3 )A،h h2 1  4 )B،h h2 1  
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 ( 1002ـ  یو محاسبات مفهومی ـ)متوسط  1پاسخ: گزینۀ  

 
0/حدود  هاآن هایی که قطر داخلی  لوله ای و تمیز را وارد یک ظرف آب کنیم، آب در  موئین شیشه   ۀ شوند. اگر چند لولمعمولاً لولۀ موئین نامیده می  ،متر باشدمیلی  1

  ، ارتفاع ستون آب در آن بیشتر است. علاوه بر این ،گیرد. همچنین هرچه قطر لولۀ موئین کمتر باشدرود و سطح آن بالاتر از سطح آب ظرف قرار می لولۀ موئین بالا می 
 های موئین فرو رفته است. سطح آب در بالای لوله

گیرد.  از سطح جیوه ظرف قرار می ترن یی پارود ولی سطح آن های موئین مقداری بالا می کنیم که جیوه در لوله مشاهده می ، ها را با جیوه انجام دهیماگر همین آزمایش
 های موئین برآمده است. سطح جیوه در لوله هان یاارتفاع ستون جیوه در آن کمتر است. علاوه بر   ،همچنین هرچه قطر لولۀ موئین کمتر باشد

های آب و شیشه بیشتر از نیروهای هم چسبی بین  نیروهای دگرچسبی بین مولکول.  گرددعلت تفاوت اثر موئینگی آب و جیوه به نیروهای هم چسبی و دگرچسبی برمی 
 جیوه برعکس است.   در موردرود.  پس آب در لولۀ موئین بالا می  .های آب استمولکول

 
های موئین بیشتر باشد  بریم. در شکل .......... هرچه قطر لولههای موئین را به طور قائم در دو ظرف یکی حاوی جیوه و دیگری حاوی آب فرو میلوله  ،مطابق شکل

  .های مایع کمتر استهای مایع و شیشه از هم چسبی مولکولشود و در شکل .......... دگرچسبی بین مولکولارتفاع ستون مایع در آن بیشتر می 
1 )1 – 2  
2 )2 – 1 
3 )1 – 1  
4 )2 – 2 

 . صحیح است 4گزینه  پاسخ: 
های جیوه  دگرچسبی بین جیوه و شیشه از هم چسبی مولکول  ،دانیم در ظرفی که جیوه وجود داردباشد و می( جیوه می 2( مایع درون ظرف آب و در ظرف )1در شکل )

 آید. کمتر است و هرچه قطر لوله بیشتر شود جیوه بالاتر می 

  

( )

( )

A A A A

B B B B

A r m r m r m / mm

A r cm r cm r / cm mm

− − −

− −

 =  =  → =  → =  =


=  =  → = → = =

2 8 2 2 8 2 4

2 2 2 2 2 2

12 10 4 10 2 10 0 2

3 10 10 0 1 1                              

   

از    تربزرگهای با قطر داخلی  مشهودتر است. البته لازم به ذکر است که اثر موئینگی در لوله  Aپدیدۀ موئینگی در لوله   استمتر  میلی  B،  2قطر  از آنجا که  

hپس   ؛گیرد های موئین نیز قابل مشاهده است.از طرفی چون آب در لوله موئین بالا رفته و سطح آن بالاتر از سطح آب ظرف قرار میلوله h2  است.   1

 
mmجسمی به حجم   -40 3 34 gای به چگالیاز ماده 10

mL
 جرم این جسم چند گرم است؟  .لیتر( ساخته شده است)گرم بر میلی 3

1 )120 2 )12 3 )/1 2  4 )/0 12  

 ( 1001 ـ محاسباتیـ آسان ) 2پاسخ: گزینۀ  

 
 دهیم: نشان می  نسبت جرم جسم به حجم آن را چگالی نامیده و با علامت 

m m
m .V , V

V
 = → = =


     

 و دمای جسم بستگی دارد.  سبستگی ندارد بلکه به جن ننکتۀ مهم آن است که چگالی یک جسم به جرم و حجم آ

 
واحد به دست    6را در نظر بگیریم برای چگالی    cm3و  m3   ،Litو برای حجم یکاهای  gو   kgبه یکدیگر: اگر برای جرم یکاهای   هاآن واحدهای چگالی و تبدیل  

 از:  اندعبارت آید که واحدهای پرکاربرد آن می

Lit cm= 31 1000  m Lit=31 1000   kg g=1 1000   
g

Lit
gو 

cm3 و
kg

Lit
kgو 

m3  

kgg kg

cm mm

−

−
= =

3

3 36 3
10

1 1000
10

  
kg g g

Lit Litm
= =

3
1000

1 1
1000

  

 
gو چگالی مادۀ سازندۀ آن  cm21200سطح یک کره توپر 

/
cm33 )چند گرم است؟ است. جرم این کره  6 ) = 3  
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 پاسخ: 

A R cm R R cm=  → =   → =2 2 24 1200 4 3 10  

( )V R cm V cm=  =   → =
33 34 4

3 10 4000
3 3

  

( )g
m .V / cm m g

cm

 
=  = → = 

 

3
33 6 4000 14400  

  
g g

mL cm
 = =

3
3 3   

V mm cm=  =3 3 34 10 4  

g
m .V cm m g

cm
=  =  → =3

3
3 4 12  

 
gمتر مکعب مایع به چگالیسانتی  200را با    1یک کیلوگرم مایع به چگالی   -41

cm
 =2 ایم. اگر در اثر اختلاط کاهش حجم رخ نداده  مخلوط کرده  39

gباشد و چگالی مخلوط حاصل 

cm
kgچند  1، باشد 34

Lit
 است؟ 

1 )2 2 )2000 3 )3 4 )3000 

 ( 1001 ـ محاسباتی ـ)متوسط  1پاسخ: گزینۀ  

 
m m v v m m

m mv v v v

+  + +
 = = =

+ +
+

 

1 2 1 1 2 2 1 2

1 21 2 1 2

1 2

‡¼± h¶

  

 
های مخلوطی از دو مایع به چگالی

kg
/

L
 =1 1 و  2

kg
/

L
 =2 0 درست شده است. اگر چگالی مخلوط   8

kg

m3
کدام    2به جرم مایع    1نسبت جرم مایع    ،باشد  900

 دهد( است؟ )در اثر مخلوط کردن دو مایع تغییر حجم رخ نمی
m m m mkg kg

/ /
m m m mLitm

/ /

+ +
 = = = → =

+ +
 

1 2 1 2
3 1 2 1 2

1 2

900 0 9 0 9

1 2 0 8

  

m
m m m m m m

m
→ + = + → = → =1

1 2 1 2 1 2
2

9 9 1 1 1
12 8 4 8 2

  

  

m m m v

mv v
v

+ +
 = =

+
+



1 2 1 2 2

11 2
2

1

‡¼± h¶
   

( )g
g cm

g cm
gcm

 
+  
 → = → =

+ +
 

3
3

3

1 1

1000 9 200
2800

4 4
1000 1000

200 200
 

kgg

Litcm
→ = → = → =


1 13

1

1000
500 2 2   
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cmدر ظرفی به حجم   -42
/جسمی فلزی به جرم است،   درصد آن از آب پر شده  80که   3500 kg0 gچگالی   با  5

cm
کنیم که اندازیم و مشاهده میمی  32

cm
 توان گفت که این جسم:ریزد. در این صورت میآب از ظرف بیرون می 3200

 است. cm350  حفرهخالی دارد و حجم  حفره( 2 است. cm3300( توپر و حجم آن 1

 است. cm3100  حفرهخالی دارد و حجم  حفره( 4 است. cm3250( توپر و حجم آن 3

 ( 1001 ـ محاسباتی ـ)متوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 
 رود داریم: بهرگاه ظرفی پر از مایع باشد و جسمی را داخل آن بیندازیم و جسم کامل در مایع فرو 

m m
V V= → =

 

´v] ½k{ ¾ThÄn ·»oÃM ”ÄI¶

´v] ½k{ ¾ThÄn ·»oÃM ”ÄI¶

´v] ÍÄI¶

  

 رود داریم: بولی اگر ظرفی مدرج دارای مقداری مایع باشد ولی پر نباشد و جسم را داخل آن بیندازیم و جسم کامل در مایع فرو 
V V A h= =  = 

´v]
´\e Á¾]nj yÄHq H

  

                    
     سطح مقطع ظرف   تغییر ارتفاع

 
در حالتی که تمام فلز درون مایع فرو   اندازیم ورا به آرامی درون استوانه می 6ایم. قطعۀ فلز توپری به چگالیریخته از مایعی به چگالی  hدر یک استوانه تا ارتفاع 

سطح مایع به اندازه  رفت،
h

3
 آید. جرم قطعۀ فلز چند برابر جرم مایع است؟بالاتر می  

h
Am v

m v Ah

 
= = =
 

6
3 2

q ±  q ±  q ± 

”ÄI¶ ”ÄI¶ ”ÄI¶

  

  

( )V cm cm=  =3 380
500 400

100›oË ·»nj JA

   

 از حجم ظرف خالی است.   cm3100پس 
m g

V cm cm cm cm ,V cm
g

cm

= + = + = = = =


3 3 3 3 3

3

500
100 100 200 300 250

2

q ± 

´v] q ± 

q ± 

½k{ ¾ThÄn ·»oÃM JA ́ \e   

v  چون v
´v] q± 

 باشد و داریم:می  حفرهاست پس جسم دارای    

( ) ( ) ( )V V V cm cm cm= − = − =3 3 3300 250 50
½oŸe ´v] q ± 

   

 
چگالی مخلوط    ، مخلوط کنیم  Bمایع از  گرم    10را با    Aگرم از مایع   20مطابق شکل زیر است. اگر    BوAنمودار جرم برحسب حجم برای دو مایع   -43

 خواهد شد؟)در اثر اختلاط کاهش حجم رخ نداده است(  Bحاصل چند برابر چگالی مایع 

1 )
2
3

  2 )
3
2

  

3 )
2
5

  4 )
5
2

  

 ( 1001 ـ یو محاسبات نموداری ـ)متوسط  2پاسخ: گزینۀ  
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Bهای اگر برای حجم و جرم این دو قطعه به ترتیب رابطه ،در اختیار داریم Bو Aفلز  ۀدو قطع Av v وB Am m نمودار  ،برقرار باشدv  برحسبm   برای این

 ای رسم کنید. دو فلز را به صورت مقایسه

B B A B
B A

A A B A

m V

m V

 
=  →  →  

 
1  

 
 1کوچکتر از  1کوچکتر از 

گذرد شیب خط برابر که خط راستی است که از مبدأ می  mبرحسبvدر نمودار 


1
Bباشد و چونمی   A      مربوط به است پس شیب خطB    بیشتر است و نمودار

 شود: ای به صورت زیر می مقایسه
 
 
 

  

 داریم:   ،با توجه به نمودار داده شده

A
A B

B

m

v
m

v


= = → = 


2 2

2

   

B→  = 
3
2

ó¼ ± h¶

   A B

A B

B B BA B

m m

m m

+ +
 = = =

++
   

20 10 30
20 10 20
2

 مخلوط   

   

 
cmمخلوطی از   -44

متر  یابد. حجم آب اولیه چند سانتیدرصد کاهش می  2حجم مخلوط    ، یخ و مقداری آب در اختیار داریم. اگر نصف یخ ذوب شود  3400

gمکعب بوده است؟) 

cm
 = 31

JA
 ,g

/
cm

 = 30 9
gÄ

 )   

1 )400 2 )500 3 )600 4 )800 

 ( 1001 ـ محاسباتی ـ)متوسط  3پاسخ: گزینۀ  

 
gچگالی یخ  

/
cm30 gو چگالی آب  9

cm31  است. اگر مقداری یخ به جرمm  کاملاً ذوب شده و به آب تبدیل شود جرم آب حاصل همانm  :خواهد بود پس 

m m V V V / V= → = → =0 9
JA gÄ JA JA gÄ gÄ JA gÄ

  
 ولی اگر مقداری آب به طور کامل یخ بزند خواهیم داشت:  یابد.کاهش می 10%یعنی در ذوب کامل یخ، حجم

v v=
10
9gÄ JA

  

 
gبوده است؟ )   cm3حجم اولیه آب چند   ، افزایش یابد  cm3100حجم آب   ، اگر در اثر منجمد شدن  ، دهیم تا یخ بزندمقداری آب را در یخچال قرار می

cm
 = 31

JA

،g
/

cm
 = 30 9

gÄ
 ( 

( )m m V V V / V= → = →  = +1 0 9 100
JA gÄ JA JA gÄ gÄ

  

) حجم اولیۀ آب  )v cm→ = 3900  V / V / V→ = + → =0 9 90 0 1 90  
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/یخ ذوب شده است. حجم آب حاصل از ذوب یخ برابر  cm3200نصف یخ یعنی  cm = 30 9 200  cm320توان گفت حجم مخلوطبنابراین می  .باشدمی  180

 داریم: حال    کاهش یافته است.

cm v v cm= → =3 32
20 1000

100 ¾Ã²»H ó¼± h¶ ¾Ã²»H ó¼± h¶
   

( )V cm→ = 3600
¾Ã²»H JA

  cm v cm→ + =3 3400 1000
¾Ã²»H JA

  

 
gبا فلزی به چگالی   -45

cm
وجود دارد. اگر حفره را با آب پر کنیم جرم   Rای کروی به شعاعایم که داخل آن حفرهساخته  cm10مکعبی به ضلع  34

kgمتر است؟ )چند سانتی Rیابد. درصد افزایش می 25مکعب نسبت به حالت قبل 

m
 = 31000

JA
 , = 3 ) 

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

 ( 1001 ـ محاسباتی ـ)متوسط  4پاسخ: گزینۀ   

 

                                                                                          

m m

V V V

m

V

m m

V V v

=

= +

 =

 = =
+

½o¨ q ± Î

½o¨ q ± Î ½oŸe

q ± Î

q ± Î

q ± Î

½o¨ q ± Î

½o¨

½o¨ q ± Î ½oŸe

 

 
ایم. چه درصدی از حجم کرۀ اولیه را حفره تشکیل داده است؟ ) ساخته  cm5، مکعبی توپر به ضلع cm5ای فلزی به شعاع با ذوب کردن کره = و دمای نهایی کره    3

 و مکعب یکسان است( 

( )

( )

V V cm cm

V R cm cm

V V V cm

= = =

=  =   =

= − = − =

3 3

33 3

3

5 125

4 4
3 5 500

3 3

500 125 375

q ± Î K ÷ §¶

½o¨

½oŸe ½o¨ q ± Î

  

%                         درصد حجم کره حفره بوده است.   5  %=  =
375

100 75
500

 درصد حجم حفره  

m m m

m m

V V

V V

V V V V V

V cm V cm

+ =

→ =

→ = 

→  =  

→ = → = −

→ = → =

→ 

3 3

5
4

1
4

1
4

1
1 4

4

2 1000 500

4
3

q ± Î JA q ± Î

JA q ± Î

JA JA q ± Î q ± Î

JA q ± Î

JA q ± Î ½oŸe K ÷ §¶ ½oŸe

½oŸe ½oŸe

( )R cm R cm= → =3 3500 5       
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B ،1چگالی مکعب توپر  -46
5

چند برابر ضلع مکعب Aباشد، شعاع کرۀ Bدرصد بیشتر از جرم مکعب   A  ،28ۀ است. اگر جرم کر  Aبرابر چگالی کرۀ توپر  

B است؟( )=3  

1 )/2 5  2 )/0 4  3 )4 4 )/0 25  

 ( 1001 ـ محاسباتی ـ)متوسط  2پاسخ: گزینۀ  

 
V a=  1مکعب ) 3

V a.b.c= ( 2مکعب مستطیل 

V R=  34
3

 3کره )  

V R h=   4استوانه ) 2

V R h=  21
3

  مخروط ) 

( )V R r=  −3 34
3

 6حفره دار ) هکر 

                               
       شعاع کره         شعاع حفره         

( )V R r h=  −2  5استوانۀ حفره دار )  2

                    
  شعاع خارجی                   شعاع داخلی      

 با یکدیگر: ای چگالی دو جسم فرمول مقایسه
m V

m V


= 



2 2 1

1 1 2

  

 
gو چگالی  g405ای توپر به جرم کره

cm35  ای به قطر داخلی ای استوانه در اختیار داریم. اگر این کره را ذوب کرده و از آن پوستهcm2  و قطر خارجیcm4   ،بسازیم

)شود؟ متر می ارتفاع استوانه چند سانتی ) = 3  

( ) ( ) ( )

m g
V V cm

g

cm

R r h cm h h cm

= = = =


→  − = →  −  = → =

3

3

2 2 3

405
81

5

81 3 4 1 81 9

½o¨

ÁH¾ºH¼TwH ¾Tw¼Q ½o¨

½o¨

  

  

B B A

A A B

A
B

BB

A A A

BB B

m V

m V

R
m

am

R R R
/

aa a


= 





→ = 

→ = → = = → = =

3

3

3 3

3 3

4
1 3

1285
100

1 400 128 8 2
0 4

5 128 2000 125 5

   

 
 خواهد بود؟  hبرابر فشار هوای بالای مایع است. در چه عمقی از مایع فشار سه برابر فشار در عمق  3از یک مایع  hفشار در عمق   -47

1 )h2  2 )h
10
3

  3 )h4  4 )h
9
5
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 ( 0201  –  محاسباتی –)متوسط  3پاسخ: گزینه  

 
شود به علت حرکت  کند. این نیرو که توسط شاره وارد می ای )مایع یا گاز( ساکن است، به هر سطحی که با آن در تماس باشد نیرویی عمودی وارد می: وقتی شاره1نکته  

شود به صورت نسبت اندازۀ نیروی عمودی وارد بر  درون شاره وارد می   Aکه به یک سطح فرضی   Pها با اطراف آن است. فشار های شاره و برخورد مولکولمولکول
 شود. سطح به مساحت آن تعریف می 

 داریم: ( است که paفشار پاسکال)  SIیکای
N kg

Pa
m m.s

= =
2 2

1 1 1   
F

P
A

=  

باشد،   و چگالی شاره یکنواخت و برابر   gکنیم شتاب گرانشها: برای محاسبۀ فشار در هر نقطۀ دلخواه درون یک شارۀ ساکن فرض می: محاسبۀ فشار در شاره2نکته  
شوند  در راستای قائم بر این بخش وارد می  mgو  F2و  F1قرار دارد. نیروهای   Aنشان داده شده است که بین دو سطح فرضی  hدر شکل زیر بخشی از شاره به ارتفاع 

  و چون شاره در حال تعادل است نیروها متوازن هستند.
 

F F mg P A P A Ahg P P gh= + → = + → = +2 1 2 1 2 1 
 
 
 

 آید: از رابطۀ زیر به دست می hنشان دهیم، فشار در عمق دلخواه  P0را سطح شاره در نظر بگیریم و فشار در آنجا را با   1اگر نقطۀ 
P P gh= +0  

 
متری آب است؟)  20متری آب یک دریاچه چند برابر فشار در عمق  40فشار در عمق  

N
g

kg
=10،kg

P Pa ,
m

=  =5
0 310 1000

JA
) 

Pرابطۀ طبق  P gh= +0 دانیم فشار در سطح دریاچه برابر فشار هوا یعنی میP0 :است؛ پس داریم 

P gP

P P g

+  +   
= = = =

+  +   

5 3 5
0

5 3 5
0

4040 10 10 10 40 5 10 5
20 20 310 10 10 20 3 10

ÁoT¶ ¢µø nj

ÁoT¶ ¢µø nj

  

  

( )

P gh P gh P

P gh P P gh P

P( ) h
h h

( ) h P

+ = → =

 +  = = → =


→ = = → =

0 0 0

0 0 0 0

0

0

3 2

3 3 9 8

82
4 4

1 2

   (1)

   (2) 

 
cmای به مساحت قاعدهدرون ظرف استوانه  -48

gگرم روغن به چگالی   400،    220
/

cm
30 gآب به چگالی  cm20و ارتفاع  6

cm
ایم. فشار کل  ریخته  31

Pوارد بر کف ظرف چند کیلو پاسکال است؟) Pa= 5
0 10 ,N

g
kg

= 10  ) 

1 )102 2 )104 3 )106 4 )108 

 ( 0201  –  محاسباتی – متوسط)  2پاسخ: گزینه  

 
توان علاوه بر رابطه در ظرفی همگن )مانند استوانه، مکعب، مکعب مستطیل( ریخته شود فشار مایع در کف ظرف را می  hتا ارتفاع   نکته: اگر مقداری مایع به چگالی 

gh  از فرمول
mg

A
  نیز به دست آورد:  

FghA gv mg
P gh

A A A A

 
=  = = = =

Áj¼µ–

›o’œ¨ nj”ÄI¶
  

 است.  mgکند توان گفت در این حالت نیروی عمودی که مایع به کف ظرف وارد میبنابراین می
 توان نوشت: ولی اگر ظرف همگن نباشد )مانند مخروط( می

( ) Fg vghA mg
P gh

A A A A


=  = = = =

3 3 Áj¼µ– 
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 است.  mg3یعنی در این حالت نیروی مایع بر کف ظرف برابر 

 

 از طرف مایع با وزن مایع: نکته: مقایسۀ نیروی وارد بر کف ظرف 
 
 
 

 
/، aدرون ظرف مکعبی شکل به ضلع  kg2 گرم روغن قرار دارد. اگر فشار ناشی از مایع در کف هر دو ظرف    mمقدار   aای شکل به قطر آب و درون ظرف استوانه  4

)یکسان باشد، جرم روغن چند گرم است؟ ) = 3  

توان از رابطه چون مکعب و استوانه هر دو ظرف همگن هستند. می
mg

P
A

 مایع استفاده کرد.  =

( )

m gm g
P P

A A

m/ kg
m / kg / kg

a a

m g

= → =

→ = → =  =
 

 
 

→ =

2 2
2 4 3

2 4 1 8
4

2

1800

¸š»nJA

JA ¸š»n

K ÷ §¶ ¾ºH¼TwH

¸š»n

¸š»n

¸š»n

  

  

( )
( )

P P P P

m g
P Pa gh

A

/ kg
P Pa / m

m

P Pa Pa Pa Pa kPa

−

= + +

= + +


= + +  



= + + = =

0

5

5
4 2

5

10

0 4 10
10 1000 10 0 2

20 10

10 2000 2000 104000 104

®¨ ¸š»n JA

¸š»n

®¨ JA JA

®¨

®¨

 

 
توانیم درون ظرف بریزیم تا باشد. حداکثر چند لیتر آب میمی  N300تواند از طرف آب تحمل کند برابر بادر شکل زیر حداکثر نیرویی که کف ظرف می  -49

Nکف ظرف آسیب نبیند؟) 
g

kg
= 10  ،g

cm
 = 31

JA
 ) 

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

 ( 0201  – یمحاسبات –)سخت   4پاسخ: گزینه   

 
Pاز سطح آزاد یک مایع برابر   h: فشار در عمق 1نکته   P gh= +0  باشد. در رابطه فوق میP  باشد که با برابر فشار کل میtP  شود و هم نشان داده میgh    فشار

 باشد. ناشی از مایع می
g tan= =    شیب نمودار فشار بر حسب عمق P gh=

ÍÄI¶ nIz 
  

tP                 : نمودار فشار مایع برحسب عمق و نمودار فشار کل برحسب عمق مایع 2نکته  P gh= +0  
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به کف ظرف وارد    مایعریخته شده است. برای محاسبه نیرویی که    : محاسبۀ نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع: در شکل زیر درون ظرف مایعی به چگالی 3نکته  

 کند، داریم: می
F

P gh F ghA
A

=  = → =
›oË œ¨ oM ”ÄI¶

›o’œ¨ nj”ÄI¶
 

 

 
به ترتیب نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع و فشار ناشی از مایع در کف    Pو  Fپر از آب هستند. اگر  a2و aهای  به ترتیب با ضلع Bو Aهای مکعب شکل ظرف

Bظرف باشند، 

A

P

P
Bو 

A

F

F
 را به دست آورید؟  

B B B

A A A

B B B B B

A A A A A

P gh h a

P gh h a

F gh A h A a a

F gh A h A a a


= = = =


 
= = = =
 

2

2

2
2

2 4
8

  

  

( )
( ) ( )

max max

max

max

F ghA F gh A

h m

h m cm

−

=  → = 

→ =   

→ = =

3 4 2300 10 10 300 10

1 100

   

آب باید بالا بیاید  cm80کامل پر شده و در بخش باریک ظرف نیز  cm20تواند باشد یعنی بخش پهن ظرف به ارتفاع می cm100بنابراین ارتفاع آب حداکثر 

 پس خواهیم داشت: 

( ) ( )max maxv cm cm cm cm cm cm cm v Lit=  +  = + = → =2 2 3 3 3300 20 50 80 6000 4000 10000 10 

 
برابر شعاع سطح مقطع لولۀ سمت راست است. اگر شیر را باز کنیم بعد از ایجاد تعادل، سطح آزاد    2چپ  در شکل زیر، شعاع سطح مقطع لولۀ سمت    -50

، آید؟)سطح مقطع لوله ارتباطی بین دو ظرف ناچیز استمتر پایین میجیوه چند سانتی
½¼Ã]

g
/

cm
 = 313 6  ،g

(
cm

 = 31
JA

  

1 )10 
2 )20 
3 )30 
4 )40 
 

 ( 010 2 –  یو محاسبات یمفهوم –)سخت   4پاسخ: گزینه   

 
دارای  شکل چند مایع بریزیم و مایعات به تعادل برسند، در این صورت نقاطی که در یک سطح قرار دارند و بین آنها فقط یک نوع مایع وجود دارد،    Uی اگر در یک لوله

 فشار یکسان هستند. به عنوان مثال در شکل زیر داریم: 

A BP P P gh P gh

h h

= → + = +

→ = 

0 2 2 0 1 1

1 1 2 2   

 

 
 گیرد. پس مایعی که چگالی کمتری دارد، بالاتر قرار می

h h
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  2 1

2 1
®§{ ¢LŠ  
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 متر مکعب است؟ چند گرم بر سانتی در شکل زیر سه مایع مخلوط نشدنی در حال تعادل هستند. چگالی 

( )

A BP P

P gh P gh gh

h h h

/ /

g
/

cm

=

→ + = + +

→ =  +

→  =  +

→  = → =

0 1 1 0 2 2

1 1 2 2

3

2 8 2 5 4 0 5

0 5 6 12

 

 

  
برابر سطح مقطع لولۀ سمت راست است، حال اگر شیر را باز    4چون شعاع مقطع لولۀ سمت چپ دو برابر لولۀ سمت راست است، سطح مقطع لولۀ سمت چپ  

پایین بیاید، سطح جیوه در شاخۀ سمت چپ به اندازه   xکنیم و سطح جیوه در شاخۀ سمت راست به اندازه 
x

4
 رود و شکل زیر را خواهیم داشت: بالا می  

( )

( )

M N

/

P P

x
P gh g P g x

x
/ / x

x
x

x
x cm



=

→ + +  = +  −

→  +  = −

⎯⎯⎯→ + = −

→ = → =

0 0

13 6

60
4

1 136 13 6 13 6 60
4

10 60
4

5
50 40

4

JA ½¼Ã] ½¼Ã]

 

  آید.پایین می  cm40بنابراین پس از ایجاد تعادل، سطح جیوه به اندازۀ  
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -51

  . است یسیالكترومغناط یهاپرتو ۀاز گستر  یتنها بخش كوچك ینور مرئ ( 1
 رود.پرتوی الكترومغناطیسی بالاتر باشد، دمای آن پرتو نیز بالاتر می( هر چه طول موج یک 2
 .كندیم جاد ی ها را ااز رنگ  وستهیپ یاشود و گسترهیم هی تجزهای آب، ( نور خورشید پس از عبور از قطره3
 .آن چقدر است یاز چه ساخته شده و دما  ارهی س ای دهد كه آن ستاره یرسد، نشان میم  ما  به  یاارهیس ای كه از ستاره  ینور( 4

 (0101ـ حفظی ـ  آسان)       2گزینه پاسخ:  

  

 . شودمی   بالاتر  نیز  پرتو  آن  باشد، انرژی آن بیشتر بوده و دمای  كمتر  الكترومغناطیسی  پرتوی  یک  موج  طول  چه  هر

 
شمع و گاز شهری به ترتیب به    ۀ طول موج کمتری داشته باشد، دمای آن بالاتر خواهد بود. سشوار صنعتی، شعلهر چه پرتو گسیل شده از جسمی، انرژی بیشتر و  

 گاز شهری بالاتر از شمع و دمای شمع نیز بالاتر از سشوار صنعتی باشد.   ۀرود دمای شعلهای قرمز، زرد و آبی هستند؛ بنابراین انتظار می رنگ 

 

  

  ۀ گستر  گیرد،برمی  در   را  بنفش  و  نیلی   آبی،  سبز،  زرد،  سرخ، نارنجی،  هایرنگ  كه   گستره  این  به .  ببیند  را  نور  از  محدودی  ۀگستر  تواندمی  تنها  ما  چشم 

 . است  الكترومغناطیسی  پرتوهای  ۀگستر  از  كوچكی  بخش  تنها  مرئی  گویند. نورمی   مرئی

 
 ها کمتر است.انرژی این پرتوها بیشتر باشد، طول موج آن دهد. هر چه 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   000 تا  400طول موج  ۀ نور مرئی در باز

 

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

 

  از  موج طول نهایتبی شامل رنگی، ۀگستر این . كندمی ایجاد را ها رنگ از پیوسته ایگستره  و شودمی تجزیه  آب، های قطره از عبور از پس خورشید نور 
 است.   گوناگون  هایرنگ

 .است چقدر آن دمای و شده ساخته چه از سیاره یا ستاره آن كه دهدمی نشان رسد،می ما به ایسیاره یا ستاره از كه نوری 

 
 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -52

 نیترات است.  ( ΙΙمس) ۀتر از طول موج رنگ حاصل از شعل سدیم نیترات، كوتاه ۀطول موج رنگ حاصل از شعل ( 1
 .كندیم رییرنگ شعله تغ  م،یشعله بپاش  یرو از محلول نمک را با افشانه یكه اگر مقدار یدارند، به طور  یرنگ ۀها شعل کنم ۀ( هم 2
  شود. ای استفاده میهای هفت عنصری جدول دورههای سرخ فام در تابلوهای تبلیغاتی، از دومین عنصر یكی از گروه( برای ایجاد نوشته3
 . ستا  هادر آن ای سومین فلز گروه اول جدول دوره  وجود بخار  لیسازد، به دلیم روشن ها را ابانیخ ، شبدر كه  ییها مپنور زرد لا( 4

طول موج کمتر انرژی بیشتر انحراف در منشور بیشتر

کم ترین سطح انرژی قرمز نارنجی زرد سبز آبی نیلی بنفش ژیبیشترین سطح انر
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 ( 0101ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

ای و از جمله گازهای نجیب است.  جدول دوره   18شود. نئون، دومین عنصر گروه  های سرخ فام در تابلوهای تبلیغاتی، از نئون استفاده میبرای ایجاد نوشته 

 عنصر هستند.   7ای، دارای  های اول و آخر جدول دوره گروه 

  

 نیترات به ترتیب زرد و سبز هستند. طول موج پرتو سبز، كمتر از طول موج پرتو زرد است. (ΙΙسدیم نیترات و مس)   ۀرنگ حاصل از شعل 

 
فلز    ۀرنگ شعل؛ به عنوان مثال،  ندکیم  رییرنگ شعله تغ  م،یشعله بپاش  یرو  از محلول نمک را با افشانه  یکه اگر مقدار   یدارند، به طور   یرنگ  ۀها شعلبسیاری از نمک 

  آن   در  م یتیوجود عنصر ل  ۀنشان دهند   تواندیشعله م  كیشده در    جادیگرفت كه رنگ سرخ ا  جهینت  توانی رو م  نیآن به رنگ سرخ است؛ از ا  یهابیترك  ۀو هم  میتیل
 دهد. ها را نشان می برخی فلزات و ترکیبات مختلف آن  ۀجدول زیر، رنگ شعل. برد  یدر آن پ یتوان به وجود عنصرفلز یرنگ شعله م  رییتغ ی باشد. در واقع از رو

 
 
 
 
 
 
 

 . كندیم  رییرنگ شعله تغ  م،یشعله بپاش  یرو   از محلول نمک را با افشانه  یكه اگر مقدار   یدارند، به طور  یرنگ  ۀها شعلنمک بسیاری از   

ها است. سدیم دومین فلز و سومین عنصر گروه اول جدول سدیم در آن وجود بخار لیسازد، به دلیم روشن ها راابانیخ شب،در كه  ییهانور زرد لامپ 

 اولین عنصر این گروه هیدروژن است كه عنصری نافلزی است. .ستای ادوره

 
مرئی، به درستی نشان   ۀای را، در ناحیشمار خطوط موجود در طیف نشری خطی سه عنصر ابتدایی جدول دوره  ۀهای زیر، مقایسیک از گزینهکدام  -53

 دهد؟ می

1 )H He Li  2 )H Li He=  3 )H He Li=  4  )Li He H = 

 (1010ـ حفظی ـ  آسان)       2گزینه پاسخ:  

  

 نوار رنگی است.   6دارای  نوار رنگی است اما هلیم در طیف نشری خطی خود،    4طیف نشری خطی لیتیم همانند هیدروژن دارای  

 

 
نوار رنگی است که طول موج این نوارها با هم متفاوت است اما در طیف نشری خطی هر دو عنصر، پرتوهای آبی و قرمز دیده   4لیتیم همانند هیدروژن دارای   ✓

 شود. می
 در جدول زیر، شمار خطوط رنگی در طیف نشری خطی هر عنصر نوشته شده است:  ✓
 
 
 
 
 
 

 

 آن بیشتر باشد. شمار نوارهای رنگی، با عدد اتمی عناصر نسبتی ندارد. به عبارتی این گونه نیست که هر چه عدداتمی عنصری بالاتر باشد، شمار خطوط رنگی  ✓
 نانومتر وجود دارد.  000 تا  000  ۀنانومتر و یک نوار رنگی در محدود  500الی   400نوار رنگی با طول موج   3هیدروژن، در طیف نشری خطی  ✓

 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  فلز سدیم  فلز مس

 

 شماره نوارهای رنگی  عنصر 
 4 هیدرژون 

 6 هلیم 
 4 لیتیم 
 7 سدیم 
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هر خط با خط قبل از خود، به تدریج بیشتر    ۀشود. به عبارتی فاصل ها نیز بیشتر می در طیف نشری خطی هیدروژن، با افزایش طول موج، اختلاف طول موج ✓
 شود. می

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -54

 دهد.رو، مصرف انرژی به صورت كوانتومی را نشان میتصویر روبه (1
 است.   رنگ سرخ آن مشابه و   گوناگون  یهابیو ترك لیتیمفلز   ۀرنگ شعل( 2
 ( هر چه عدد اتمی عنصری بیشتر باشد، شمار خطوط مرئی در طیف نشری خطی آن بیشتر است. 3
 . ردیگ یم بر  را در ی مرئ  فیط ۀاز گستر یكوتاه  اریبس  ۀك یبار  فقطكه  دارد یرنگ منحصر به فردهر فلز،   ی هابیترك ی هشعل( 4

 (0101ـ حفظی ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

نوار رنگی در طیف نشری    6است و    2شمار خطوط مرئی در طیف نشری خطی هر عنصر، با عدد اتمی آن ارتباطی ندارد؛ به عنوان مثال، هلیم دارای عدد اتمی  

 نوار رنگی دارد.   4است و    3خطی خود دارد اما لیتیم دارای عدد اتمی  

  

 زیر، دقت كنید:  ۀبه درسنام 

 
  یک   از  انتقال  هنگام  الکترون  واقع  شود. درداد و ستد می   انرژی به صورت كوانتومی  دیگر  ۀلای  به  لایه  یک  الكترون از  انتقال  هنگام

مشابه بالا رفتن از پله که برای عبور از .  کنندمی  نشر   یا  جذب  معین،  هایبسته   یا  ای  پیمانه  به صورت  را انرژی  دیگر،  ۀلای  به  لایه
با    هالایه  بین   انتقال  هنگام   انرژی  دادن   دست   از  یا   گرفتن  برای   نیز  اتم در  هاهر پله، انرژی معین و کافی باید صرف کرد، الکترون 

  داده   انرژی  كردن،  گرم  یا  نور  تابش  با  عنصر  یک  گازی  هایاتم   که به  هنگامی  نمونه،  برای  هستند؛  روروبه   مشابهی  محدودیت
  شده   انرژی جذب   مقدار  چه   هر   دیگر  سوی   از .  یابندمی   انتقال  بالاتر   ۀ لای  به   ای لایه   از   معین  انرژی  با جذب   هاالکترون   شود،می

   یابند.می  انتقال  بالاتری هایلایه  به هاالكترون باشد، بیشتر

 است.   رنگ  سرخآن مشابه و    گوناگونی  هابیو ترك  لیتیمفلز    ۀرنگ شعل 

 .ردیگیم بر را در یمرئ فیط ۀاز گستر یكوتاه اریبس ۀكیبار فقطكه  داردی رنگ منحصر به فردهر فلز،  یهابیترك یهشعل 

 
 های زیر در اتم هیدروژن، کمتر است؟یک از انتقالکدامانرژی پرتو حاصل از   -55

1 )n n→5 1 2 )n n→5 3 3 )n n→4 1 4  )n n→4 2 

 ( 1010ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

اول با تغییر انرژی    ۀ مرئی قرار دارند، همراه است در حالی كه انتقال الكترون به لای  ۀدوم، با نشر پرتوهایی كه در محدود   ۀدر اتم هیدروژن، انتقال الكترون به لای 

یابد.  الكترونی متوالی، با افزایش فاصله از هسته، كاهش می ۀدو لای اختلاف سطح انرژیچنین شوند. هم رد می 3و  1های . پس گزینهباشدهمراه می بیشتری 

 تر و دارای طول موج بلندتر همراه است. ، با نشر پرتویی كم انرژی 3  ۀ به لای  5  ۀپس انتقال از لای

 
های دورتر نسبت به هسته، با همدیگر اختلاف انرژی کمتری  لایه یابد. به این صورت  الکترونی متوالی، با افزایش فاصله از هسته، کاهش می  ۀ دو لای  اختلاف سطح انرژی 

 دهد: های الکترونی موجود در یک اتم را نشان می لایه تفاوت انرژی  . تصویر زیر، دارند
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 یک از مطالب زیر در مورد عناصر نشان داده شده، درست است؟کدام  -56

 
  واحد است. 18با عنصر بالایی خود، Dاختلاف عدد اتمی عنصر (1
  وجود دارد. amu0174/2، دو ایزوتوپ طبیعی، با اختلاف جرم Bمربوط به اتم ۀ ( در خان 2
  كند. تیروئید، هنگام جذب یدید، این یون را نیز جذب می ۀمشابهی دارد و غد ۀانداز A( یون یدید با یون عنصر3
 نانومتر نزدیک است.  700و تركیبات گوناگون آن، به Gعنصر ۀ باشد، طول موج رنگ شعل 29( اگر عنصر مس دارای عدد اتمی  4

 ( 0101ـ مفهومی ـ  سخت)        2گزینه پاسخ:  

  
 هستند. Cu29و Tc43،Cl17،Db105به ترتیب GوA،B،Dعناصر 

  

ششم، عناصر با    ۀگیرند. بنابراین در دورقرار می  Lu71و Ba56ای قرار دارند، در میان عناصر كه در پایین جدول دوره  70تا  57عنصر با عدد اتمی  14 

 واحد اختلاف عدد اتمی با عناصر بالای خود هستند.  32، دارای  86تا    71عدد اتمی  

 
باشند. به عبارتی جدول عنصر می   32ها دارای  هر کدام از این دوره به همین دلیل،  هستند.    0و    0های  ای قرار دارند، متعلق به دوره عناصری که در پایین جدول دوره 

 توان رسم کرد: ای را به صورت زیر، می دوره 

 
، در پایین جدول قرار گرفته است.  00 تا    50است؛ زیرا از عدد اتمی    01، و سپس  50،  55به صورت    3و    2،  1های  ششم، در گروه   ۀبنابراین ترتیب عدد اتمی عناصر دور

به دلیل  بنا  است در حالی که اختلاف عدد اتمی سایر عناصر این دوره با عناصر بالایی خود،    18اختلاف عدد اتمی دو عنصر اول این دوره، با عناصر بالایی خود، برابر با  
 است.  32گفته شده، برابر با  

Cl35كلر، دارای دو ایزوتوپ طبیعی   
Cl37و    17

باشد؛ پس  می  amu  ،0087/1دو نوترون است. جرم هر نوترون برحسب    جرم   ها دراست كه اختلاف آن   17

 شود. می  amu0174/2جرم دو نوترون برابر با  

 كند.تیروئید، هنگام جذب یدید، این یون را نیز جذب می  ۀمشابهی دارد و غد   ۀحاوی عنصر تكنسیم انداز  یون یدید با یون 

 نانومتر نزدیک است. 700نانومتر نزدیک نیست بلكه طول موج پرتو سرخ، به  700به  پرتوعنصر مس، سبز رنگ است. طول موج این  ۀرنگ شعل 

 
  ............... نانومتر باشد.  ۀتواند در محدودنانومتر باشد، طول موج ............... می  510تا   310ۀ اگر طول موج پرتوهای فروسرخ، در محدود  -57

  710تا  510  -( پرتوهای فرابنفش 2 710تا 510 -ها ریزموج ( 1

 310تا  110  -( پرتوهای فرابنفش 4 310تا 110 -ها ( ریزموج 3

 ( 0101ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

مرئی در  دانیم كه طول موج پرتوهای  چنین میها و پرتوهای فرابنفش، به ترتیب بیشتر و كمتر از طول موج پرتوهای فروسرخ هستند. همطول موج زیرموج 

  ۀ اگر طول موج پرتوهای فروسرخ، در محدود   بنابراینتواند در این محدوده باشد.  نانومتر است. پس طول موج پرتوهای فرابنفش نمی  1000تا    100  ۀمحدود 
 نانومتر است.  510ها بیشتر از  نانومتر و طول موج ریزموج   100نانومتر باشد، طول موج پرتوهای فرابنفش كمتر از    510تا   310
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -58

  . است یاز دست دادن انرژ ی برا وهیش   نیتر مناسب، الكترون، نشر نور  یبرا( 1
 باشد. رو میبهرو( طیف نشری خطی عنصری كه با مدل اتمی بور توجیه پذیر است، به صورت  2
 است.   یكوانتوم ای گسسته  ،یكروسكوپیدر نگاه م اما  وستهیپ ،یدر نگاه ماكروسكوپ ،ماده همانند ی انرژ( 3
 . برخوردار است ینسب  یداریدارند و اتم از پا  ینیمع یو انرژ شی آرا ه،یها در هر لا ، الكترونكوانتومی اتم  مدلاساس  بر( 4

 ( 0101ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

الی   400نوار رنگی با طول موج   3پذیر است، هیدروژن است. در طیف نشری خطی هیدروژن، تنها عنصری كه طیف نشری خطی آن با مدل اتمی بور توجیه

شود. به عبارتی ها نیز بیشتر میچنین با افزایش طول موج، اختلاف طول موج نانومتر وجود دارد. هم  700تا    600  ۀنانومتر و یک نوار رنگی در محدود  500

 رو است: شود. پس شكل صحیح به صورت روبههر خط با خط قبل از خود، به تدریج بیشتر می  ۀفاصل

  

 . است  یاز دست دادن انرژ   یبرا   وهیش  نیترمناسب ،  الكترون، نشر نور  یبرا  

 است.   یكوانتوم  ایگسسته    ، یكروسكوپیدر نگاه م  اما  وستهیپ  ،یدر نگاه ماكروسكوپ  ،ماده  همانند  یانرژ  

 .برخوردار است ینسب یداریدارند و اتم از پا ینیمعی و انرژ شیآرا ه،یها در هر لا، الكترونكوانتومی اتم اساس مدل بر 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، دهد، کدامنور خورشید در منشور را نشان می ۀبا توجه به شکل زیر که تجزی  -59

 
  .كندیم رییتغbبه رنگ پرتورنگ شعله   م،یشعله بپاش یرو را با افشانه  سدیم سولفات   از محلول نمک  یاگر مقدار (1
 باشند. aتوانند حاوی پرتو شوند، میتبلیغاتی استفاده میهای نئونی كه در ساخت تابلوهای ( لامپ2
  باشد.dتواند مشابه پرتو دوم، می ۀ ششم به لای ۀ( در اتم هیدروژن، پرتو حاصل از انتقال الكترون از لای 3
 باشد.cتواند مشابه پرتوی مرئی پرتویی كه كمترین طول موج را دارد، می ۀ( در طیف نشری خطی هیدروژن، در ناحی4

 ( 1010ـ مفهومی و حفظی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

 های سرخ، زرد، آبی و بنفش هستند. رنگبه ترتیب به  dوa،b ،cپرتوهای 

  

 .كندمی  پرتو زرد تغییر  رنگ  به  شعله  رنگ  بپاشیم،  شعله  روی  افشانه  با  را  سولفات  سدیم  نمک  محلول  از  مقداری  اگر 

 شوند، دارای پرتوهای سرخ فام هستند. های نئونی كه در ساخت تابلوهای تبلیغاتی استفاده میلامپ  

 دوم، بنفش رنگ است.   ۀششم به لای  ۀحاصل از انتقال الكترون از لایدر اتم هیدروژن، پرتو   

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

37 
 

 

 در طیف نشری خطی هیدروژن، پرتویی كه كمترین طول موج را دارد، به رنگ بنفش و نه آبی است. 

 
 نانومتر هستند؟  500تا  400 ۀچند درصد از خطوط موجود در طیف نشری خطی هیدروژن، دارای طول موجی در محدود  -60

1 )75 2 )50 3 )25 4 )80 

 (0101ـ حفظی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

، پرتوهای  نانومتر هستند. این سه پرتو   500تا    400  ۀدارای طول موجی در محدود  مرئی،  ۀدر ناحی  خط رنگی در طیف نشری خطی هیدروژن  4خط از    3

%             نانومتر هستند:   486و    434،  410به ترتیب  هایطول موج   نگ باربنفش، آبی پررنگ و آبی كم =
3

100 75
4

 

 اند: كند كه در جدول زیر نشان داده شده دوم، چهار نوع پرتو مرئی ایجاد می   ۀهای بالاتر، به لایاز لایه  در اتم هیدروژن، انتقال الكترون 
 رنگ پرتو نشر شده  طول موج پرتو نشر شده  انتقال 

n = nبه 3 =  قرمز 666  2
n = nبه 4 =  رنگ آبی کم 486 2
n = nبه 5 =  آبی پررنگ  434 2
n = nبه 6 =  بنفش  410 2

 

 
 

دهد. جرم اتمی میانگین این ای طبیعی از آن، نشان میهای منیزیم را در نمونهرو، درصد فراوانی ایزوتوپنمودار روبه  -61

 است؟)ایزوتوپ با جرم متوسط، کمترین فراوانی را دارد.( amuنمونه چند 

1 )31/24 2 )37/24  
3 )32/24 4 )38/24 

 

 (1010ـ مساله ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

))   11، برابر با  سنگیناست. پس درصد فراوانی ایزوتوپ    %100های یک عنصر، برابر با  مجموع درصد فراوانی ایزوتوپ  )− + =100 10 79 ( درصد است. حال  11

 آوریم:جرم اتمی میانگین را از دو روش به دست می 

  
 

( ) ( )

( ) ( ) ( )
M /

 +  +
=

 +  + 
= =

79 24 10 25 11 26
24 32

100

»HN¼U»qÄHÂº H»Ho  »HN¼U»qÄHÂµUH ³o] ³»jN¼U»qÄHÂº H»Ho  ³»jN¼U»qÄHÂµUH ³o]

¸Ã«º IÃ¶ÂµUH ³o]

®¨Âº H»Ho 

 

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

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

M ( ) ( ) /
   

= +  − +  − =   
   

10 11
24 25 24 26 24 24 32

100 100
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 است.   amu32/24پس جرم اتمی میانگین برابر با  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید.  

 دهد.  ای از این عنصرنشان می است. شکل زیر فراوانی این دو ایزوتوپ را در نمونه  X34و  X32دارای دو ایزوتوپ  Xعنصر  
 است؟ amuاتمی از این عنصر، چند    50 ۀجرم یک نمون 

1) 1080    2 )0/33  
3 )4/32   4 )1020 

 1پاسخ: گزینه 

1با توجه به شکل، فراوانی ایزوتوپ سبک،  
5

4و فراوانی ایزوتوپ سنگین،    
5

درصد است.    80و    20ها، به ترتیب برابر با  از کل نمونه است. بنابراین درصد فراوانی آن   

 بنابراین داریم: 

F
M M ( M) M ( ) /= +   = +  − =2

1
80

32 34 32 33 6
100 100

 

 اتمی برابر است با:  50  ۀاست. بنابراین جرم یک نمون  amu0/33پس جرم اتمی میانگین این نمونه، برابر با 

/ =50 33 6 1680 
 است.  amu1080اتمی از این عنصر برابر با   50 ۀبنابراین جرم یک نمون

 
دهد. در این مخلوط، چند  تشکیل می NaClO3از جرم این مخلوط را،   گرم 95/31موجود است.  PCl3و  NaClO3گرم از  7/100مخلوطی به جرم   -62

O)گرم اتم کلر وجود دارد؟  ,Na ,P ,Cl / :g.mol )
−= = = = 116 23 31 35 5  

1) 6/77 2 )3/69 3 )7/76 4 )9/63 

 (1010ـ مساله ـ  سخت )       4گزینه  پاسخ:  

  

/                 برابر است با:   PCl3، جرم  NaClO3با توجه به جرم  / /− =100 7 31 95 68 75 

و سپس جرم كلر موجود   NaClO3گرم   95/31ابتدا جرم كلر موجود در دارای اتم كلر در فرمول شیمیایی خود هستند.  PCl3و  NaClO3هر دو تركیب

 آوریم:را به دست می  PCl3گرم    75/68در  

mol NaClO molCl / g Cl
?g Cl / g NaClO / /

/ g NaClO mol NaClO molCl

molPCl molCl / g Cl
?g Cl / g PCl / /

/ g PCl molPCl molCl

=    = 

=    = 

3
3

3 3

3
3

3 3

1 1 35 5
31 95 0 3 35 5

106 5 1 1

1 3 35 5
68 75 1 5 35 5

137 5 1 1

)                وجود دارد: گرم اتم كلر در این مخلوط    9/63پس در مجموع   / / ) ( / / ) / / / +  =  =0 3 35 5 1 5 35 5 1 8 35 5 63 9 

 در مول نهایی به دست آمده ضرب شده است.   5/35دقت كنید كه برای كاهش حجم محاسبات، فقط یک بار و در آخر، عدد  

 
aدر عنصر   -63

aXانرژی مربوط به کدام دو لایه است؟وجود دارد و کمترین اختلاف  قابل بررسی الکترونی ۀ، چند لای 

 هفتم و ششم  -  6( 4 اول و دوم  -  7( 3 اول و دوم   – 6( 2 هفتم و ششم  – 7( 1

 ( 0101ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

الكترونی وجود دارد كه بسته به شمار    ۀلای  7ها،  اتم  ۀ باشد. در كلیمی  H11تنها عنصری كه فاقد نوترون است و دارای عدد اتمی و عدد جرمی مشابه است،  

الكترونی متوالی، با افزایش فاصله از هسته، كاهش    ۀدو لای  اختلاف سطح انرژیگیرد. در اتم هیدروژن،  ها، تعداد معینی الكترون در هر لایه قرار میالكترون 

نسبت   های ششم و هفتم دارای تفاوت انرژی كمتریپس لایههای دورتر نسبت به هسته، با همدیگر اختلاف انرژی كمتری دارند؛ لایهیابد. به این صورت  می

 هستند. های اول و دوم  به لایه
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 یک از مطالب زیر، درست است؟دهد، کدامهای لیتیم را نشان میبا توجه به شکل زیر، که مدل کوانتومی یکی از ایزوتوپ  -64

 
  ترین ایزوتوپ این عنصر است. ترین و سبکاتم نشان داده شده، فراوان (1
  ها متفاوت است. با سایر اتم  اتم این  ها درآن انیم ی ها و تفاوت انرژهی لا ی انرژ( 2
  الكترونی نشان داده شده، حضور دارند.  ۀ( سه الكترون موجود در این اتم، فقط در دو لای 3
 شود. دوم، طیف نشری خطی مشابه هیدروژن ایجاد می ۀ های برانگیخته به لای( هنگام انتقال الكترون4

 ( 1010ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

Li6لیتیم دارای دو ایزوتوپ  
Li7و   3

Li7نوترون وجود دارد؛ پس مربوط به ایزوتوپ    4است. در ساختار اتم نشان داده شده،    3
 باشد. می  3

  

 Li7
 ترین ایزوتوپ طبیعی لیتیم است.ترین و سنگینفراوان 3

ها در اتم آن   انیم  یها و تفاوت انرژهیلا  ی پس انرژ  است،  آن وابسته  یهمان اتم بوده و به عدد اتم  ۀژیهر اتم و  ۀهست  رامونیپ  یالكترون  یهاهیلا  یانرژ  

 .كند  جادیا   یمنحصر به فرد  یخط  ینشر  فیط  رود هر عنصری انتظار م  ؛ به همین دلیل،گوناگون، متفاوت است  یعنصرها 

  شتر یب   ه،یآن لا  یهاكه الكترون   یدهد. بخشی را نشان م  یالكترون  ۀیلا  کیبخش از    نیتر، مهمدر شكل نشان داده شده در صورت سوال  هر بخش پررنگ 
اما در   ابدییحضور م  هسته  رامونینقاط پ  ۀ كه باشد در هم  یاهیمعنا كه الكترون در هر لا  ن ای  به  كنند؛ی م  یهسته سپر  از  وقت خود را در آن فاصله 

 . دارد  یشتریشده احتمال حضور ب  ادی  ۀمحدود 

 و طیف نشری خطی هیچ دو عنصری مشابه نیست. كندمی جادیا یمنحصر به فرد یخط ینشر فیهر عنصر، ط 

 
 است؟Bچند برابر جرم مولی  Aبرابر باشد، جرم مولی  B3گرم    9ها در با شمار اتم A2گرم  8ها در اگر شمار اتم  -65

1)  
9
8

 2 )
8
9

 3 )
4
3

 4  )
3
4

 

 (1010ـ مساله ـ  سخت)        2گزینه پاسخ:  

  

ها  ها با نسبت شمار مولی آنتوان كمک گرفت و محاسبات را كاهش داد. زیرا نسبت شمار اتمها میها، از نسبت شمار مول آننسبت شمار اتم  ۀبه هنگام مقایس

 آوریم: را به دست میBو  Aهای گیریم. شمار مول اتمدر نظر می   BMو  AMرا به ترتیبBو Aبرابر است. جرم مولی عناصر 

A A

B B

mol A mol A
?mol A g A

M g A mol A M

mol B mol B
?mol B g B

M g B mol B M

=   =

=   =

2
2

2 2

3
3

3 3

1 2 8
8

2 1

1 3 9
9

3 1

 های دو نمونه با هم برابر است، داریم: جا كه شمار اتماز آن

A
A B

A B B

M
M M

M M M
=  =  =

8 9 8 8
9 9

 

A  ،8پس جرم مولی 
9

 است. Bبرابر جرم مولی   

 
O، در یون  amuها برحسب  ها به جرم الکتروننسبت جرم نوترون  -66

−16 2
 به تقریب برابر با چند است؟ 8

1 )1600 2 )1000   3 )8000 4 )2000 
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 (1010ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

  0005/0و    1، به تقریب و به ترتیب در حدود  amuبرابر جرم یک الكترون است. به عبارتی جرم نوترون و الكترون برحسب    2000جرم هر نوترون به تقریب  

Oاست. در یون   −16 2
 ها، برابر است با: ها به جرم الكترون الكترون وجود دارد. بنابراین نسبت جرم نوترون   10نوترون و    8،  8

/


=



8 1
1600

10 0 0005
 

 مثال زیر را حل کنید. برای تمرین بیشتر،  

1اگر جرم الکترون به تقریب  
2000

Ne20ها در اتم  برابر جرم هریک از ذرات نوترون و پروتون باشد، نسبت جرم الکترون   
تر این اتم، به کدام کسر نزدیک   ۀ به جرم هست   10

 است؟ 

1)1
1000

  2)1
2000

   3 )1
4000

   4  )1
8000

 

 3 ۀگزینپاسخ: 

amuدر نظر بگیریم، جرم الکترون   amu1پروتون است. اگر جرم پروتون و نوترون را   10نوترون و   10دارای  نئون،  اتم هر ۀهست
1

2000
 خواهد بود. پس داریم:   

( (




= = =
 +   + 

1
1010 12000

10 10 10 1 10 1 4000
IÀ·»oT§²H ³o] ·»oT§²H ³o]

¾TvÀ³o] ·»oU¼º ³o]) ·¼U»oQ³o])

 

 
Siگرم، دو ایزوتوپ   572، به جرم  Siای از عنصردر نمونه  -67

واحد باشد، چند گرم از    6/28وجود دارد. اگر جرم اتمی میانگین در این نمونه،  Si30و  28

Siایزوتوپ 
 وجود دارد؟ 30

1 )4/400 2 )6/171   3 )180 4 )392 

 (1010 ـمساله ـ  سخت)        3گزینه پاسخ:  

  

 آوریم:ها را به دست می ایزوتوپ با استفاده از جرم اتمی میانگین، درصد فراوانی هر یک از  

 )اختلاف جرم دو ایزوتوپ سبک و متوسط × درصد فراوانی ایزوتوپ متوسط( + جرم اتمی ایزوتوپ سبک = جرم اتمی میانگین 
/ (f ( )) f %= +  −  =28 6 28 30 28 30 

−) %70برابر با  Si28و فراوانی ایزوتوپ   %30برابر با  Si30پس فراوانی ایزوتوپ  =100 30   Si28  اتم  70اتمی از عنصر سیلیسیم،    100  ۀ( است. در یک نمون70

100/) 2860ای، با توجه به جرم اتمی میانگین، برابر با  وجود دارد. جرم چنین نمونهSi30اتم   30و   28 واحد از    2860( است. پس اگر در  amu( واحد) 6

30) 900، برابر با  Si30این نمونه، جرم   برابر است با: Si30گرم از آن، جرم   572( واحد باشد، در  30

 جرم نمونه  Si30جرم 

amu  000 amu 2860 

x g=180 g 672 

 گرم است.  180برابر با  Si30گرمی از سیلیسیم، جرم   572  ۀپس در نمون

 
 دارند؟ ن ییک از دو عدد اتمی داده شده، مربوط به عناصری است که خواص شیمیایی مشابهکدام  -68

 42و   24( 4 50و   33( 3 53و 17( 2 80و   48( 1
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 ( 1010ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

ایی مشتركی دارند اما این دو عنصر  یگروه، خواص شیمدارد. عناصر همقرار    14، در گروه  50و عنصری با عدد اتمی    15در گروه    33صری با عدداتمی  عن

 گروه نیستند. هم

  

 قرار دارند.   12، در گروه  80و    48عناصری با عدد اتمی   

 قرار دارند.   17، در گروه  53و    17عناصری با عدد اتمی   

 قرار دارند. 6، در گروه 42و  24عناصری با عدد اتمی  

، در گروه  24آید. به عنوان مثال، عنصری با عدد اتمی  ها به دست می ، از جمع رقم یکان و دهگان آن 48تا    40و    29تا    21گروه عناصری با عدد اتمی    ۀیادآوری: شمار 
+ =2 4 +نیز، در گروه   42و عنصری با عدد اتمی   6 =4 2  قرار دارد.  6

 
C( که تنها از یک نوع مولکول تشکیل شده است و دارای  CH4ای متان) نمونهمول از    25/0جرم    -69

12
گرم است. در این نمونه، کدام    5/4باشد،  می   6

 ایزوتوپ هیدروژن وجود دارد؟ 

1)H11 2  )2    ایزوتوپH11    ایزوتوپ   2وH21  

3)H21 4  )H31 

 (0101ـ مساله ـ  سخت)        2گزینه پاسخ:  

  
 آوریم:( را به دست میCH4ابتدا جرم مولی متان) 

mg CH
/ g CH / molCH m g

molCH
=   =4

4 4
4

4 5 0 25 18
1

 

C                    است با: جرم مولی متان برابر   H H H+ = + =  =4 12 4 18 4 6 

گرم   20بودند، جرم مولی متان برابر با  H21های هیدروژن به صورت اتم ۀچنین اگر هم شد. هممی 16شد، جرم مولی متان برابر با استفاده می H11اگر در این نمونه فقط از  

در این مولكول استفاده شده است. به عبارتی   H21و   H11توان دریافت كه از هر دو نوع ایزوتوپ  است، می 20و  16جا كه جرم مولی آن عددی ما بین شد. از آنبر مول می

 شود:می 18هستند. در این حالت جرم مولی متان برابر با  H21تای دیگر   2و  H11های هیدروژن به صورت  تا از اتم 2

C H H+ + = + + =1 2
1 12 2 12 2 4 18 

 
آید؟به دست می هاگونهکدام به ترتیب ، و دادن یک الکترون به آن ترین ایزوتوپ هیدروژنفراوان با گرفتن یک الکترون از  -70

 1  )p+1
1-H−1

1 2  )H−1
1-p+

1
1 3  )p+

1
1-H−1

1 4)H+2
1 -  p+1

1 

 (0101ـ حفظی ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

ماند كه نماد آن به  پروتون است. اگر یک الكترون خود را از دست بدهد، فقط یک پروتون می  1  والكترون    1است كه دارای  H11ترین ایزوتوپ هیدروژن، فراوان 

+pصورت
1
H−1چنین اگر یک الكترون دریافت كند، به صورت یون یک بار منفیهماست.  1

 نماد شیمیایی ذرات زیراتمی به صورت زیر است:   شود.می1
 

 (amu)جرم  بار الکتریکی نسبی  * نماد  نام ذره

−e الکترون 
0
1 1- 0006/0 

+p پروتون 
1
1 1+ 0073/1 

 n10 0 0087/1 نوترون 

   کند. ی ذره را مشخص م یو بار نسب یجرم نسب بیبه ترت ن ییسمت چپ از بالا به پا ی، عددهاهانماد نیدر ا
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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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