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کدکنترل

پنجشنبه
1402/09/02

آزمون الکترونیکى دهم ریاضى ـ مرحله 4

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

30 سوال53 دقیقه30130ریاضیات1
53 دقیقه

t.me/Azmoonha_Azmayeshi برای استفاده از تمام آزمونهای آزمایشی، حتما در کانال اصلی ما، به نشانی مقابل عضو شوید
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/09/02

آزمون الکترونیکى دهم ریاضى ـ مرحله 4

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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cmمکعب توپری با ابعاد  -31 cm cm 6 8 بر روی سطح افقی قرار دارد. اگر بیشترین فشار ناشی از مکعب بر سطح    و چگالی  4

gچگالی آن چندکیلوپاسکال باشد،    4برابر  

cm
3

Nاست؟   
g

kg

 
= 

 
10 

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

 چند مورد از جملات زیر صحیح است؟   -32
/ای با قطر داخلیالف: با قرار دادن لوله mm0  شود.برآمده میداخل ظرف آب، سطح آب در داخل لوله    1

 رود.تر میگیرند. هرچقدر قطر لوله بیشتر باشد، جیوه پایینهای موئین که در داخل جیوه قرار میب: در لوله 
چسبی نسبت به دگرچسبی در مورد آب و شیشه، آب در لولۀ موئین بالاتر از سطح آب تر بودن نیروی همج: به دلیل بزرگ

 باشد.داخل ظرف می
 3( 4 صفر ( 3 2( 2 1( 1

 

Mدر شکل مقابل،  -33 NP P−   برحسب پاسکال کدام است؟ 
  ( صفر1
2  )−1200 
3  )+1200 
4  )−6000 

 

mmمساحت روزنۀ خروج بخار آب روی دیگ زودپز   -34
  g80ای به جرم  باشد و وزنه  atm1فشار هوای بیرون باشد. اگر  می  25

Nروی روزنه قرار دهیم، فشار داخل چند اتمسفر باشد تا وزنه در حال تعادل باقی بماند؟ ) 
g

kg
= 10  ,atm Pa= 51 10) 

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

Nاست؟)Bای داخل مخزن چند برابر فشار پیمانهAای داخل مخزن در شکل مقابل فشار پیمانه   -35
g

kg
= 10) 

1 )2 - 

2)
4
3

   

3)−
4
3

   

4)2   
 

yدر شکل مقابل، اگر   -36 x cm= =
3 150
2

Nچند کیلوپاسکال است؟) Aباشد. فشار مخزن   
g

kg
= 10  ,P Pa= 5

0 10 ) 

1 )12 
2 )120 
3 )108 
4)/10 8   
 
 
 
 
 
 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



2 

cmای شکل به مساحت مقطعدر یک ظرف استوانه  -37
25،g20   از مایعی به چگالیkg

m
gاز مایعی به چگالی   g50و   31000

cm
3

2

نمیریزیم  می مخلوط  باهم  فاصلۀ)مایعات  در  فشار  صورت  این  در  است؟  cm2شوند(.  کیلوپاسکال  چند  ظرف  کف  از 

( )P Pa= 5
0 10

1 )1002 )103 )1014)/10 1

xدر شکل مقابل، نسبت   -38
y

gاند برابر است با:)چگالی مایعاتی که در ظرف ریخته شدهچقدر است؟    

cm
 =3 3

4 ,g

cm
 =2 3

5

 ,g

cm
 =1 3

7)

1)
3
5

2)
2
3

3)
5
3

4)
3
2

زیردریایی در عمق -39 پنجره12یک شکل به قطرمتری دریا قرار دارد. کیلونیوتنcm40ای دایره چند زیردریایی این روی بدنۀ

gکند؟)نیرو را از بیرون تحمل می

cm
 =

3
1

JA
   ,P Pa= 5

0 10 )

1)/ 35 2 2)/ 8 8 3)/ 3 52 4)88

کند در ستون فرضی به مقطع باشد، چند درصد جرم هوایی که این فشار را تأمین می  atm1اگر فشار هوا در سطح آزاد دریا  -40

m
ارتفاع22 ستون فرضی قرار دارد؟) km10تا این ارتفاعkPa=25از در هوا (km10فشار
1 )20 2 )80 3 )75 4 )25

چند متر است؟   hمتر جیوه باشد،سانتی  70متر جیوه است. اگر فشار هوا  سانتی  100از دریا    hفشار در عمق   -41

(g
/

cm
 = 313 6
½¼Ã]

,gN
g ,

kg cm
=  = 310 1

JA
)

1)/6 8 2)/4 08 3)/13 6 4)/9 52

/آب و  g400ای به اندازۀدر یک ظرف استوانه  -42 kg3 شود ریزیم. فشاری که از طرف این دو مایع برکف ظرف وارد میجیوه می  2

cmHg45سانتی چند جیوه و آب لایۀ ارتفاع چپ به راست از ترتیب به صورت این در است؟)است. gمتر
/

cm
 = 313 6
½¼Ã]

 ,g

cm
 =

3
1

JA
,N

g
kg

= 10)

1 )5  ,40 2 )68  ,40 3 )10  ,25 4 )136  ,35

Fجیوه در داخل ظرف بریزیم، نیروی ناشی از جیوه در کف ظرف cm10ای مطابق شکل در اختیار داریم. اگر استوانه یک ظرف    -43

kgشود، و اگر روی جیوه از مایعی با چگالیمی

m
شود.می  F4مایع  2بریزیم. نیروی وارد بر کف ظرف از طرف    hو ارتفاع   33400

hچندcmاست؟
1 )12 
2 )16 
3 )120
4 )160
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متری در هر دو ظرف ریخته شده  سانتی  20مطابق شکل دو ظرف روی سطح افقی صاف قرار دارند و از یک نوع مایع تا ارتفاع    -44
( از طرف مایع چند نیوتن خواهد 2باشد، نیروی وارد بر کف ظرف )  N16( از طرف مایع 1است. اگر نیروی وارد بر کف ظرف )

 بود؟
1 )2 
2 )4 
3 )8 
4 )16 

 

به ترتیب نیروی وارد بر   F3و   F1 ،F2ایم، اگر ارتفاع یکسان آب ریختهظرف که مساحت کف هر سه یکسان است. تا    3داخل    -45
ها باشد. کدام گزینه ، نیروی وارد بر سطح افقی از طرف هرکدام از ظرفF1 ,F2,F3ها از طرف آب و کف هر کدام از ظرف

 نظر شود.(ها صرفباشد و از جرم ظرفمی  m1 ,m2,m3( به ترتیب3(, )2(, )1های )صحیح است؟ )جرم آب درون ظرف
1)F F F= =1 2 3   ,F F F  = =1 2 3   
2)F F m g= =1 1 1   ,F F m g =2 2 2   
3)F F F   1 2 3   ,F F F 1 2 3   
4)F F m g =3 3 3   ,F F F = =1 2 1   

 

 متر است؟باشد، ارتفاع جیوه داخل بارومتر شکل مقابل چند سانتی   kPa102اگر فشار هوای محیط   -46

g N
/ ,g

kgcm

 
 = = 
 313 6 10

½¼Ã]
 

1 )70 
2 )75  
3 )80 
4 )85  

 

  mm764مایع در ظرف   2ایم و مجموع ارتفاع  جیوه ریختهبرابر جرم آن،    2ای مقداری مایع و به اندازۀ  در یک مخزن استوانه  -47
 متر جیوه است؟ مایع در کف ظرف چند سانتی   2شده است. فشار کل ناشی از  

(N
g

kg
= 10,g

/
cm

 =
3

13 6
½¼Ã]

  g
/

cm
 =

3
6 8

”ÄI¶
) 

1)/57 3   
2)/38 2   
3)/19 1   
4)/76 4   

 

gمتر جیوه است؟)باشد، فشار در انتهای لوله چند سانتی  cmHg75در شکل مقابل، اگر فشار هوای محیط   -48
/

cm
 = 313 6
½¼Ã]

  

g
/

cm
 = 33 4
”ÄI¶

  ,N
g

kg
= 10)   

1 )35 
2 )10 
3 )65 
 ( صفر 4
 
 
 
 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

4 

ها از طرف مایع است. اگر نیروی وارد بر کف ظرف  Mبرابر جرم مایع داخل ظرف  N  ،2در شکل مقابل جرم مایع داخل ظرف  -49
نشان دهیم، کدام گزینه صحیح است؟ )مایع هر  MF ,NFکنند را با ها بر سطح افقی وارد میو نیرویی که ظرف MF ,NFرا با 

 ها ناچیز است(دو ظرف از یک نوع است و جرم ظرف

1)M

N

F

F


=



4
5

   ,M

N

F

F
= 2   2)M

N

F

F


=


1   ,M

N

F

F
=1 

3)M

N

F

F


=


1   ,M

N

F

F
=
1
2

   4)M

N

F

F


=



4
5

  ,M

N

F

F
=
1
2

  

 

gچند  2باشد،  kPa31ای گازمقابل، اگر فشار پیمانهدر شکل    -50

cm
3

Nاست؟   
P Pa,g

kg

 
= = 

 

5
0 10 10   

1 )6000 
2 )5 
3 )6 
4 )5000 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -51

 . شوندیم  ع یتوز  هسته  رامونیتر و پبزرگ  ار یبس  ییفضا  ها درالکترون و  کوچک  اری بس  ییفضامرکز و در  هسته در  در مدل کوانتومی،  (  1
 شد. اتم ارائه  ی برا یا هیلا  یها، ساختارنور از اتم نشری چگونگ ز یعنصرها و ن گرید یخط ینشر فیط  جاد یو علت ا  هیبه دنبال توج( 2
 . ندیگویدارد، نشر میم لی گس سیالکترومغناطی  از خود پرتوها  ،ی با جذب انرژ ییایمیش ۀماد  کیکه در آن   ی ندیبه فرا( 3
 .ردیگیم را دربر  یمرئ فیط ۀاز گسترزرگی ب ۀکی باری دارد که رنگ منحصر به فرد  عنصر هر  یها بیترک ۀشعل( 4

 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -52

 است. چهارم و سوم  ی هاهیلا  ی، کمتر از تفاوت انرژپنجم و چهارم ی هاهیلا یتفاوت انرژدر اتم هیدروژن،  (1
  یابد.ها افزایش میاتم، انرژی آن ۀها از هستالکترون ۀفاصلهای گوناگون، با افزایش ( در اتم2

  باشد.  C1700تواندباشد، دمای سشوار صنعتی، می C800( اگر دمای شعله شمع، 3

  است. ، به عدد اتمی آن وابسته هر اتم  ۀهست رامونیپ  یالکترون ی هاهیلا یانرژ( 4
 

 ها، درست است؟ابتدایی اتم  ۀ یک از مطالب زیر، در مورد پنج زیرلایکدام  -53

  اند. الکترونی متفاوت قرار گرفته ۀ لای 5در  (1
l( یک زیرلایه با  2 =   ها وجود دارد.در میان آن2
lهای با  ( شمار زیرلایه3 lهایی با  برابر زیرلایه 5/1، 0=   است. 1=
n( حداکثر مقدار 4 l+باشد. می 3ها قرار دارد،  برای الکترونی که در این زیرلایه 

 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -54

 است و کار با یکای جرم اتمی در آزمایشگاه ناممکن است. شگاهیدر آزما  جرم ی  ریگ اندازه یکا ی  ن یترجیگرم، را  :آ
 کند.ها را ایجاد میای گسسته از رنگ، گسترهآب موجود در هوا  ی هارسد اما با عبور از قطرهیبه نظر م   دیسف  د، ینور خورش  :ب
 . ها را به دست آوردها، شمار آنتک تک آن  شمردن  با  یو حت  یدستگاه  چیتوان با هیهستند که نم  زیر  آنقدرها اتم  :پ
 .شودیدوم از الکترون پر م   ۀ یدوم، لا  ۀدور  ی عنصرهااتم    اول و در  ی الکترون  ۀی، لاای جدول دوره  اول   ۀ دور  ی در اتم عنصرها  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

nحداکثر مقدار  -55 l+در یک لایه برحسبn  سوم، به ترتیب از راست به چپ کدام   ۀ مقدار برای الکترونی در لایو حداکثر این
 است؟

1  )n−2 1، 5 2  )n2، 5 3  )n2، 6 4  )n−2 1، 6 
 

aیک از مطالب زیر، در مورد اتم کدام  -56
aX
 درست است؟ 2

  الکترونی دارای الکترون باشد.  ۀتواند فقط یک لاینمی (1
  تواند پایدارترین ایزوتوپ لیتیم باشد.( می2
  گرم داشته باشد.  48تواند جرمی معادل مول از آن می 2( 3

4  )/  236 02  زیراتمی است. ۀذرa2تا از آن، دارای 10
 

از ترکیب   425  -57 الکترون است. در دوره  210حاوی  XNO3گرم  الکترون Xای که عنصر مول  از  نوع زیرلایه،  قرار دارد، چند 
aبه صورت OوX،Nشود؟)عناصر اشغال می

a X
+2 1،N

14
Oو  7

16
هستند.(  8

1 )3 2 )2 3 )1 4 )4 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، ای زیر، کدامبا توجه به جدول دوره  -58

lای باصر سبز رنگ هر دوره، با گنجایش الکترونی زیرلایها شمار عن( 1 =  یکسان است.2
lای با ( شمار کل عناصر قرمز، با ظرفیت الکترونی زیرلایه2 =  ، برابر است.3
 دوم، برابر است. ۀ های موجود در لایها در زیرلایهدوم با مجموع ظرفیت الکترون ۀ ( شمار عناصر دور3
 چهارم، برابر است. ۀای در لایبرای زیرلایهl( اختلاف شمار عناصر آبی و سبز، با حداکثر مقدار 4

 

 باشد.دوره است، دارای ............... میعنصری از گروه اول که با ............... هم  -59

1)Cl17 2    هفت نوار رنگی در طیف نشری خطی خودـ)B5  زرد   ۀرنگ شعلـ  
3)He2  4 طیف نشری خطی مشابه لیتیم ـ)Cu29  سبز   ۀرنگ شعلـ 

 

 شود.، تولید میدوم، پرتویی با طول موج ............... نانومتر  ۀای که ............... به لایدر اتم هیدروژن، با انتقال الکترون از لایه  -60

  434ـ   است 3های آن برابر با مجموع عدد کوانتومی فرعی زیرلایه( 1
  486ـ  زیرلایه است 4( دارای 2
  656 ـالکترون است  32( دارای گنجایش 3
 410 ـزیرلایه است  3( دارای 4

 

Kگرم از مخلوط  60در    -61 SO2  گرم اتم اکسیژن است، چه تعداد اتم منیزیم وجود دارد؟  2/27که حاوی    MgCO3و   4

(g.mol
−1

K =39  ،S=32،O= 16  ،N= 14 ،C=12)

1)/ 231 806 10 2)/ 221 204 10 3)/ 221 806 10 4  )/ 231 204 10 
 

یک از است. کدام  4و    4،  4قبل از خود، به ترتیب برابر با    ۀمتوالی با زیرلای  ۀ در اتمی، اختلاف گنجایش الکترونی سه زیرلای  -62
 است؟   نادرستمطالب زیر،  

 الکترون باشد. 8تواند از خود نمی بعد  ۀلای زیرها با اختلاف گنجایش الکترونی هیچ یک از زیرلایه (1
  است. 18( اگر هر سه زیرلایه در یک لایه قرار داشته باشند، حداقل گنجایش الکترونی آن لایه، برابر با 2
  است.   6نسبت به هسته قرار داشته باشد، گنجایش آن زیرلایه برابر با  ترینزدیک ۀها در لای( اگر یکی از زیرلایه3
 الکترون است. 14زیرلایه برابر با  3دورتری نسبت به هسته قرار داشته باشد، مجموع گنجایش این   ۀ ها در لای( اگر دو تا از زیرلایه4

 

Naیون  20های موجود در  جرم الکترون  -63
+

 برحسب گرم کدام است؟  11

1)/ − 241 66 10 2)/ − 251 66 10 3)/ − 243 32 10 4  )/ − 253 32 10 
 

 یک از مطالب زیر، در مورد این عناصر درست است؟است. کدام  93ای، برابر با  عنصر متوالی جدول دوره  6مجموع عدداتمی   -64

  الکترون در حال پر شدن است. 10ای با گنجایش ای قرار دارند که زیرلایهدر بخشی از جدول دوره( 1
  ها است. گروه آن  ۀها، برابر با شماردهگان عدد اتمی آن( مجموع رقم یکان و 2
  گروه آن برابر است. ۀ( عدد اتمی هر عنصر با شمار 3
 اند.متوالی قرار گرفته ۀ( در دو دور4
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n+3ام، برابر با  nۀ لای  ۀاگر حداکثر گنجایش الکترونی دورترین زیرلای  -65 درست  nۀ باشد، چند مورد از مطالب زیر در مورد لای 1
 است؟

nۀحداکثر گنجایش الکترونی این لایه، از رابط  :آ
 آید.به دست می  22

 های دیگر، در عناصر مختلف، متفاوت است. انرژی این لایه و تفاوت انرژی آن با لایه  :ب
 ای برابر است. اول جدول دوره ۀحداکثر گنجایش الکترونی این لایه، با مجموع شمار عناصر سه دور  :پ
 شود.نانومتر گسیل می  434قبل از آن، پرتویی با طول موج    ۀدر اتم هیدروژن، با انتقال الکترون از این لایه به لای  :ت

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

 ؟نداردیک از نوارهای رنگی زیر وجود  در طیف نشری خطی هیدروژن، کدام  -66

  نانومتر 586( پرتو آبی کمرنگ با طول موج 2 نانومتر   656پرتو قرمز با طول موج ( 1
 نانومتر 410( پرتو بنفش رنگ با طول موج 4 نانومتر 434( پرتو آبی پررنگ با طول موج 3

 

 بیشترین انرژی و بیشترین انحراف را در منشور دارند؟ ها بیشترین طول موج،  در میان پرتوهای مرئی، به ترتیب کدام رنگ  -67

  قرمزـ  بنفش ـ ( بنفش 2 بنفش ـ بنفش ـ  بنفش ( 1
 بنفش ـ بنفش ـ ( قرمز 4 قرمزـ  قرمز ـ  ( قرمز 3

 

............... دهد که با نشر پرتویی  رو، الکترون اتم هیدروژن را در حالت ............... نشان میشکل روبه  -68
 همراه است.

  مرئی ـ  ( بازگشت به حالت پایه 2 مرئی ـ  برانگیخته (1
 غیرمرئیـ  ( بازگشت به حالت پایه 4 غیرمرئی ـ  ( برانگیخته3
 
 

lهایی با  ها، مجموع گنجایش الکترونی زیرلایهاول اتم  ۀدر چهار لای  -69 = هایی با ، چند برابر مجموع گنجایش زیرلایهl=2و  0
l = lو   1  است؟3=

1)
8
7

 2)
7
8

 3)
9
14

 4  )
14
9

 
 

Nای از ها در نمونهالکتروناگر شمار    -70
Nۀ برابر باشد، جرم نمونO2ای ازها در نمونهبا شمار آن3−

های )اتم  است؟O2چند برابر 3−

Nنیتروژن و اکسیژن به ترتیب به صورت 
14
Oو 7

16
 هستند.(   8

1 )7/0 2 )95/0 3 )375/1 4 )75/1 
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/09/02

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

حمیدرضا ولى پور ـ رضا قانعمحمدپورسعید ـ نوید یکتاسیدجواد نظرىریاضیات
ابوالفضل میرزایى

عباس غریبىفیزیک

فرشاد هادیان فرد ـ مهسا بایمانى نژاد ـ على ترابىمهسا بایمانى نژادشیمى

پاسخنامه آزمون الکترونیکى دهم ریاضى ـ مرحله 4

مدیر آزمون: رسول خنجرى

محمد جواد سورچىعباس غریبى ـ زهره آقامحمدى
علیرضا ملک حسینى

سجاد سیف اللهى ـ عالیه میرزایى
على حجازى
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 های زیر دنبالۀ هندسی هستند؟  چه تعداد از دنباله  -1

nt :الف n= nt :ب  7 n= n  : پ             3
nt

+=   :ت   22
n n

n n n
t

+
=

+

3 4
6 8

   

n :ث
nt

− += 4 nt :ج 15 : , , , , ...
8 20 50 125
3 3 3 3

nt :چ               : , , , , , , ...− −
1 1 1 1 11
3 9 27 81 243

  

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

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

 
nام دنبالۀ هندسی به صورت nجملۀ 

nt t r −= 1
t)باشد.  قدرنسبت می  rجملۀ اول و t1است که در آن 1 , r )1 0 

  

آید و  دست میبه )که همان قدرنسبت است(  های پ، ت، ث، ج، دنبالۀ هندسی هستند، زیرا از تقسیم هر دو جملۀ دلخواه متوالی عددی ثابت  فقط دنباله

 های الف، ب، چ دنباله هندسی نیستند.دنباله 

 n nt n t : , , , ,...=   
14 21

7 7 14 21 28
7 14

 )الف   

 n nt n t : , , , ,...  = 3 8 27
1 8 27 64

1 8
 )ب  

 n
n nt t : , , , ,... r+ = =22 8 16 32 64  )پ  2

 
n n n n

n nn n n n n n
t t : , , , ,... r

( )

+ +
= = = 

+
 =

+

3 4 3 4 1 1 1 1 1 1
2 4 8 16 26 8 2 3 4 2

 )ت  

 n
n nt t : , , , ,... r− + − − − − −=  =4 1 3 7 11 15 45 5 5 5 5  )ث  5

 nt : , , , ,... r =
8 20 50 125 5
3 3 3 3 2

 )ج  

 nt : , , , , , ,...

−

− − 

1 1
1 1 1 1 1 3 91

13 9 27 81 243 1
3

 )چ  

 
,x,y,z,tدنبالۀ    -2 ای حسابی با قدرنسبت دنباله  برسانیم،   2به توان  سپس    و  است. اگر جملات این دنباله را نصف کرده  rای هندسی با قدرنسبت  دنباله  ...

d شود، حاصل عبارتتشکیل میxt
r d

yz
+ −2  کدام است؟ 2

 4−(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

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

    

,xچون دنبالۀ  y,z, t,...ای هندسی با قدرنسبت  دنبالهr  است، پس به صورتa,ar,ar ,ar ,...2   2سپس به توان  است. حال، اگر جملات را نصف کرده و  3

به صورت   برسانیم
a a r a r a r

, , , ,...
2 2 2 2 4 2 6

4 4 4 4
است. ولی چون طبق فرض مسئله، این دنباله،    r2ای هندسی با قدرنسبتخواهد بود که این دنباله نیز دنباله 

rای ثابت است یعنی بایدباشد، پس قطعاً دنباله دنباله حسابی نیز می dو 1=  باشد و در نتیجه داریم:  0=

 x y z t ...= = = = 

xt                                                                                                     پس حاصل عبارت مطلوب برابر است با:   x
r d

yz x
+ − = + − =

2
2 2

2
21 0 
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aاگر   -3 ,b,a,c, a−
9 16
4

جمع جملات دوم و چهارم  هندسی با جملات مثبت باشند، در این صورت حاصل ۀیک دنبالمتوالی از چپ به راست جملات 

 کدام است؟ 
1  )/9 8 2  )/10 8 3  )/9 2 4  )/10 2 

 ( 1001ـ مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)                        4  گزینهپاسخ:  

 
 . ضرب دو جملۀ دیگر استتوانیم بگوییم مربع وسطی برابر حاصل الفاصله از دنبالۀ هندسی به ما بدهند می اگر سه جملۀ متساوی 

    

رود که جملۀ سوم واسطۀ هندسی  و بنابراین انتظار می (  r2)با قدرنسبت خود یک دنباله هندسی هستند  نیز  جملات اول و سوم و پنجم یک دنباله هندسی،  

 بین جملات اول و پنجم باشد، پس داریم:  

 

a

a (a )( a) a a a a a a( a )
a

=


= − = − − = − = 
=

   



2 2 2 2
0

9
16 16 36 15 36 0 3 5 12 0 124

5

¡¡—

 

aتوجه شود که   غیرقابل قبول است، زیرا جملات باید مثبت باشند. پس جملات دنباله به صورت زیر خواهند بود:    0=

, b , ,c, , b, ,c,−
12 9 12 192 3 12 192
5 4 5 5 20 5 5

 

 جملۀ دوم نیز واسطۀ هندسی بین جملات اول و سوم است، پس داریم:

 b b b  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯=  = = = =⎯⎯→2 3 12 36 6 6 3
20 5 100 10 10 5

 

 ,: , , ,
3 3 12 48 192
20 5 5 5 5

rجملات دنباله  = =

3
5 4
3
20

 : قدرنسبت 

 b c /= + = + =10 2
3 48 51
5 5 5

 

 
10و16الاضلاعی که اندازۀ قطرهای آن  مساحت متوازی  -4 الساقینی که طول یک  و مساحت مثلث متساوی  S1باشد را  60و زاویه بین دو قطر برابر3

نامیم. حاصل می  S2هستند را  75ها برابرو زوایای مقابل به ساق 4ساق آن برابر 
S

S

1

2
 کدام است؟ 

1  )15 2  )20 3  )25 4  )30 

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

 
 آید: مساحت هر چهارضلعی دلخواه با داشتن دو قطر و زاویۀ بینشان از رابطۀ زیر به دست می 

ABCDS d d sin=   1 2
1
2

 

    

 داریم:    الاضلاعبا توجه به نکتۀ ذکر شده، برای به دست آوردن مساحت متوازی 

 

ABCD

ABCD

S AC BD sin

S S

=   

=    = = 1

1
60

2

1 3
16 10 3 120 120

2 2

 

ˆ ˆˆA B C+ + = 180  مجموع زوایای داخلی مثلث :180   .است 

 Â A+ +  =  =  75 75 180 30 
S

S sin
S

=     =    = = = 1
2

2
30

1 1 1 120
4 4 30 4 4 4

2 2 2 4
 

D C

BA

16
O

10 3
60

A

B C

4

75 75

30

 چون جملات مثبت هستند 

BA

D C
d1

d2

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4اگر در یک دنباله هندسی، جمله هفدهم،  -5  برابر جملۀ سیزدهم باشد، جملۀ بیست و چهارم چند برابر جملۀ هشتم است؟ 2

1  )512 2 2  )512 3  )1024 4  )1024 2 

 ( 1001ـ محاسباتی ـ  متوسط)                       3پاسخ: گزینه  

    

nجملۀ عمومی دنبالۀ هندسی به صورت
nt t r −= 1

 باشد، پس:  می  1

( )

(a a a r a r r

a a r a
r (r ) )

)

(
a aa r

 

⎯

= =  =

= = = =⎯⎯⎯⎯→ =

16 12 4
17 13 1 1

23
16 4 4 424 1 24

7
8 81

1 4

4 2 4 2 4

2 2

12

104¾õMHn ¢LŠ

 

 
نامیم. حاصل می ها را  yو عرض نقطۀ برخورد آن با محور ها را xدر شکل مقابل با محور  dطول نقطۀ برخورد خط   -6 +2  ؟ کدام است2

1  )45 

2  )48 
3  )32 
4  )40 
 
 
 

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

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

 گاه: سازد، آنمثبت محور افقی می 
tan=  شیب خط 

    

 سازد، پس طبق شکل داریم:  ها میxای است که خط با قسمت مثبت محور  چون شیب خط برابر تانژانت زاویه

m tan

A( , )

=  =60 3

2 3 12
 

                                                                                       :نویسیماکنون با داشتن یک نقطه و شیب خط معادلۀ خط را می 

 

y y m(x x )

y (x )

y x

− = −

− = −

= +

1 1

12 3 2 3

3 6

 

 

x y

y x

 

 

= =  =

 −

= = = −  = −


 + = + =2 2 48

0 6 6

6
0 2 3 2 3

3

12 36

 

 
)Aاگر نقطۀ   -7 a b, a b)− −4 3 6 )Bنقطۀ  ، ای روی دایرۀ مثلثاتی شکل مقابل باشدنقطه7 a , b )+ −2 1 4  شود؟  در کدام ناحیۀ محورهای مختصات واقع می 1

 ( اول 1

 ( دوم 2
 ( سوم 3
 ( چهارم 4
 
 
 

x

y

d 2 3

12

150

x

y

d 2 3

12

150
60
30

A





45

A

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

 
 کنید:  می های مثلثاتی سینوس و کسینوس را در دایرۀ مقابل مشاهده در حالت کلی، علامت نسبت 

 
 
 
 
 
 

    

Oبر محورهای سینوس و کسینوس عمود کنیم، در این صورت با توجه به شکل مشخص است که مثلث  Aاگر از نقطۀ   A H زیرا زوایای    الساقین استمتساوی(
ˆAOH وˆHAO،45پس طول و عرض نقطۀ  باشند.(می ،A    برابر هستند، اما چون در ناحیۀ دومx  ها منفی وy  :ها مثبت هستند، پس باید داشته باشیم 

 
y x a b a b a b a b

A(a, a)

= − − = − + = =

 −

6 7 4 3 10 10
 

 

 

)Aمختصات نقطۀ  به صورت از طرفی،   cos ,sin )−  45  است، پس:  45

 a B( a , b ) ( , )= − + − = − + − −
2

2 1 4 1 2 1 2 2 1
2

 

 محورهای مختصات قرار دارد.   ناحیۀ سوممنفی است، پس در    Bچون طول و عرض نقطه  

 
kبا توجه به شکل مقابل، حاصل   -8

m
 با کدام گزینه برابر است؟ 

1  )cos cot  

2  )sin tan  
3  )tan sin  
4  )cot cos  
 

 ( 2100)آسان ـ مفهومی ـ                        1پاسخ: گزینه  

    

 خواهیم داشت: ABCو ACDهای های مثلثاتی در مثلثبا توجه به نسبت 

 

AC
A C D : cot

m

k
A BC : co

C
cos

s

c

AC

k

A
ot

 =

 =

  =
AC


k

m m
=

 

 

cosحاصل عبارت   -9 tan cos sin
A

sin cot sin cos

− − − 
=

+ − + 

2 2 4 2

2 4 2 2
4 180 6 30 2 45 60
3 90 2 60 4 45 6 30

 کدام است؟   

1  )
13
103

 2  )
27
206

 3  )
14
103

 4  )
29
206

 

 
 

45

A

O

H

H

D

C

BA



k

m

cos

sin

sin

cos





0
0

sin

cos





0
0

sin

cos





0
0

sin

cos





0
0
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 ( 2100ـ محاسباتی ـ  متوسط)                        2پاسخ: گزینه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

 

cos tan cos sin
A

sin cot sin cos

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

A

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )

 −  −  − 
=

 +  −  + 

− − − − − − − − −

= = = = =

+ − + + − ++ − +

2 2 4 2

2 4 2 2

2 2 4 2

2 4 2 2

27
206

4 180 6 30 2 45 60

3 90 2 60 4 45 6 30

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

3 2 2 3 4 4 4 4
1 1 3 2 9 1033 2 3 3 2 4 6 3 23 1 2 4 6 9 2 4 9 2 183 2 2

 

 
1برابر مجموع سه جملۀ اول آن است. اگر جملۀ اول این دنباله برابر 217مجموع شش جملۀ اول یک دنباله هندسی،   -10

72
باشد، واسطۀ حسابی بین  

 جملات سوم و چهارم این دنباله کدام است؟ 

1  )
7
4

 2  )
7
2

 3  )7 4  )14 

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

 
 سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ حسابی باشند، همواره جملۀ وسط، میانگین دو جملۀ دیگر است:   cو  a،bاگر 

a c
a, b,c b

+
 =

2
 

 گوییم.  می cو   aرا واسطۀ حسابی   bدر این صورت، 

    

nکنیم. دقت شود که جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی به صورتجملۀ اول آن تقسیم می  3مجموع  جملۀ اول دنبالۀ هندسی را بر    6مجموع  
na a r −= 1

 باشد.می1

 

a a a a a a a a r a r a r a r a r

a a a a a r a r

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

a ( r r ) a ( r r )

r r r

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

+ + + +

+ + +



+ + + + +
= =

+ + + +

+ =  =



=



 

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

2
1 2 3 1 1 1

2 3 2 2 3
1 1 1

2 2
1 1

3 3

217 217

1 1 1 1
217 217

1 1

1 217 216 6

 

  آوریم:دست میاکنون با داشتن جملۀ اول و قدرنسبت، جملۀ سوم و چهارم را به 

a a a r = = = =2
1 3 1

1 1 1
36

72 72 2
 

 
+

= =
7
4

1
3

2
2

aواسطۀ حسابی بین جملات  a r a ,a= =  = 3
4 1 4 3

1
216 3

72
 

360 270 180 90 60 45 30 0  زاویه 

0 −1 0 +1 3
2

 2
2

 
1
2

 0 sin 

+1 0 −1 0 1
2

 2
2

 3
2

 +1 cos 

0 
تعریف  

 نشده 
0 

تعریف  

3 1 3 نشده 
3

 0 tan 

تعریف  

 نشده 
0 

تعریف  

 نشده 
0 3

3
 1 3 

تعریف  

 نشده 
cot 
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 کدام است؟ ABCدر شکل مقابل، مساحت مثلث  -11
1  )60 

2  )96 

3  )60 3 

4  )96 3 

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

 
 ها« ضرب دو ضلع در سینوس زاویۀ بین آن مساحت هر مثلث برابر است با: »نصف حاصل 

A BC
ˆS a b sin C=   

1
2

 

A BC
ˆS a c sin B=   

1
2

 

A BC
ˆS b c sin A=   

1
2

 

    

  آوریم:می دست  را بهAHCابتدا مساحت مثلث 

A HC

AH
A H C : cos AH

S AH AC sin

 = =  =

=    =   



=

1
60 24 12

24 2

1 1 3
60 12 24 72 3

2 2 2

 

  آوریم:دست می را بهABHاکنون مساحت مثلث 

A BH

A BH : BH AB AH BH BH

S AH BH

= − = − = =

=   = =



 

2 2 2 2 192 144 48 4 3

1 1
12 4 3 24 3

2 2

 

 آید:دست میبه صورت زیر بهABCمساحت مثلث 

ABC ABH AHC
S S S= + = + =2 34 3 72 3 96 

 
,جملۀ نود و چهارم دنباله حسابی   -12 , , ...− − −

89 8722
4 4

است، مساوی است. چندمین جملۀ    128ای هندسی که جملۀ اول آن برابر  با جملۀ هشتم دنباله

1دنبالۀ هندسی برابر
512

 است؟ 

  ( هفدهم 2 ( شانزدهم1

یک از جملات دنباله هندسی برابر( هیچ4 ( هجدهم 3
1
512

 نیست. 

 ( 1001ـ محاسباتی ـ  متوسط)                        2پاسخ: گزینه  

    

 آوریم:دست می اُم دنبالۀ حسابی را به 94ابتدا جملۀ  

, , ,... d ( )

a a d a ( )

− − − = − − − =

+



= = − + =94 1 94

89 87 89 1
22 22

4 4 4 4

89 1
93 93 1

4 4

 

b      است، یعنی داریم:   1پس جملۀ هشتم دنبالۀ هندسی برابر   b r r r r= =  =  = =7 7 7
8 1

1 1
1 1 128 1

128 2
 

A

CB
H

248 3 60

B C

A

b

a

c
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 نویسیم:قدرنسبت، جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی را میبا داشتن جملۀ اول و  اکنون  

n n n
n

n

b b r ( )

n n

) (− − − −

− − +

=  =  = 

= − + = −



 =





1 1 9 7 1
1

16 1 17

1 1 1
128 2 2

512 2 2

2 2 1 16

 

 

=BDالاضلاع است ومتساویABCدر شکل مقابل، مثلث  -13 =DCو2  است؟  ABCمساحت مثلثچند برابر tan. در این صورت حاصل 10

1  )
1
12

 2  )
1
24

 

3  )
1
16

 4  )
1
32

 

 

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

    

Aرا رسم کنیم، چون مثلث AHاگر ارتفاع  BC الاضلاع است، پس متساویAH  میانه هم هست و در نتیجه
BC

BH = = 6
2

DHو  = − =6 2 است. حال  4

 سیم، داریم: یبنوAHCاگر قضیه فیثاغورس را در مثلث 

 
AB AC BC

AC AH HC AH AH AH
= = =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + = + =  =2 122 2 2 2144 36 108 6 3 

 آوریم:دست می را بهABCو مساحت مثلث tanهای مسئلهحال با توجه به شکل و داده 

AH
A H D : tan

DH
 = = =

6 3 3 3
4 2

 

 
ABC

S sin=     =  =
1 3

12 12 60 144 36 3
2 4

Aمساحت مثلث     BC 

 

ABC

tan

S


= =

1
24

3 3
2

36 3
 

Sاز رابطۀ  aالاضلاع به ضلع  مساحت مثلث متساوی   تذکر: a= 23
4

 آید. زیرا:  به دست می

 S a a sin a=     = 21 3
60

2 4
 

 

sinاست. اگرالزاویه یکی از زوایای حاده برابر در یک مثلث قائم  -14 /=0 cosباشد، حاصل عبارت 8 tan
A

cot

− 
=



2 23 2
4

 کدام است؟ 

1  )−
575
675

 2  )−
527
675

 3  )−
572
675

 4  )−
557
675

 

 ( 2100ـ محاسباتی ـ  متوسط)                         4پاسخ: گزینه   

 
Aدر مثلث  BC  برای زاویۀ حادۀ :خواهیم داشت 

BC AB
sin cos

AC AC

BC AB
tan cot

AB BC

 =  =

 =  =

 

های مثلثاتی را تعریف کنیم که البته از روش بالا  توانیم نسبت می ای شود، بلکه برای هر زاویه ف نمی یزوایای حاده تعر ی های مثلثاتی فقط برادقت شود که نسبت تذکر: 
 الزاویه، زاویۀ منفرجه نداریم. شود، زیرا در مثلث قائم الزاویه( استفاده نمی)استفاده از مثلث قائم 

A

CB
D



2 10

A

CB
D2 6H4



B

C

A
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BC
sin /

AC

BC k
AB k

AC k

 = = =

=
⎯ =

=
 ⎯⎯⎯⎯ ⎯⎯→

4 4
0 8

5 5

4
3

5

 

Aیعنی اضلاع مثلث  BC به طولk3،k4وk5.های مثلثاتی دیگر را با توجه به مثلثاکنون نسبت  هستندA BCآوریمدست می به: 

 

AB k BC k AB k
cos , tan , cot

AC k AB k BC k

( ) ( )
cos tan

A
cot

 = = =  = = =  = = =

−
− −

 − 
= = = = =




−

2 2
2 2 557

675

3 3 4 4 3 3
5 5 3 3 4 4

3 4 27 32 243 800
3 23 2 5 3 25 9 225

34 3 34
4

 

 
هفتم   در یک دنباله حسابی با جملات متمایز، جملات پنجم و یازدهم و نوزدهم، جملات متوالی یک دنباله هندسی هستند. در این صورت جملۀ بیست و  -15

 دنباله حسابی چند برابر جملۀ هفتم آن است؟ 

1  )
3
2

 2  )2 3  )
5
2

 4  )3 

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

 
 اش است: ضرب جملات کناری ، سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی باشند، مربع جملۀ وسطی برابر با حاصل cو  a ،bاگر 

a,b,c b ac =2 

 گوییم.می cو   aرا واسطۀ هندسی   bدر این صورت، 

    

 چون جملات پنجم و یازدهم و نوزدهم دنباله حسابی، جملات متوالی یک دنباله هندسی هستند، پس داریم:  

a a a (a d) (a d)(a d)=  + = + +2 2
11 5 19 1 1 110 4 18 

naرابطۀ ، جملۀ عمومی از  dو قدرنسبت  a1در دنبالۀ حسابی با جمۀ اول  a (n )d= + −1  توان نوشت:  آید. پس می دست میبه1

 
d

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




=
+ + = + + + − = − = −   =  

=

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

1

0
100 20 18 4 72 28 2 0 14 0 14 0

14

¡¡—

 

 آوریم: دست میاُم به جملۀ هفتم را به27حال نسبت جملۀ  
a a d d d d

a a d d d d

+ +
= = = =

+ +

27 1

7 1
2

26 14 26 40
6 14 6 20

 

 
 جملۀ اول این دنباله چقدر است؟   11ضرب در یک دنباله هندسی، جملۀ هشتم دو برابر مجذور قدرنسبت دنباله است. حاصل  -16

1  )2048 2  )2036 3  )2148 4  )2136 

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

    

aباشد، پس جملۀ هشتم به صورت می  rو قدرنسبت  a1با توجه به اینکه جملۀ اول  a r a r−= =8 1 7
8 1  باشد. از صورت سوال داریم:  می1

 a r a r r a r a = = = =2 7 2 5
8 1 1 62 2 2 2 

 کنیم:ضرب یازده جملۀ اول را محاسبه میاکنون حاصل 

 a a a ...a a .a r.a r ...a r= = 2 10
1 2 3 11 1 1 1  جملۀ اول دنباله   11ضرب  حاصل   1

 ...a r a r (a r ) a+ + + += = = = = =11 1 2 3 10 11 55 5 11 11 11
1 1 1 6 2 2048 

 

A



CB
 طبق رابطۀ فیثاغورس
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+...توجه شود برای محاسبۀ حاصل  + + +1 2 3 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد:  می10

n(n )
... n

+
+ + + + =

1
1 2 3

2

mاگر   -17
cos x

−
=
3 4

5
−xو    60 مجموعه مقادیر20 asinخواهد بود. حاصل عبارت[a,b)به صورت بازۀ mباشد، bcos

A
a b

 − 
=

+

3 42 270 360

کدام است؟ 

1  )
18
7

2  )−
18
7

3  )−
44
31

4  )
44
31

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

aاگر  b   باشد، برای به دست آوردن محدودۀcos  از انتهای زاویۀa    وb   کنیم. محدودۀ  ها( عمودی رسم می ها )محور کسینوس روی دایرۀ مثلثاتی، بر محور طول
 به دست آمده همان جواب است.  

 تواند داشته باشد. را نیز میcosaتا 1−، مقادیر بین cosدقت شود که  تذکر: 

a b cos cosb   ⎯⎯⎯→−   1

aاگر  b   ودۀ دباشد، برای به دست آوردن محsin زاویۀ    یاز انتهاa    وb   ۀ کنیم. محدودها( عمودی رسم می ها )محور سینوسروی دایرۀ مثلثاتی، بر محور عرض
 به دست آمده همان جواب است.  

مثال: 

ها تصویر کنیم، خواهیم داشت:  را روی دایره مثلثاتی مشخص کرده و روی محور کسینوس   xاگر محدودۀ کمان  

x cos x−      
1

60 20 1
2

رو خواهد شد: به صورت روبهmحدود 
m

m m m
−

   −    
1 3 4 5 13 13

1 3 4 5 3 9 3
2 5 2 2 6

mپس  ( , ]
13

3
6

aاست، یعنی  =
13
6

bو   = و بنابراین داریم:  3

( ) ( )
a sin bcos

A
a b

− − −
− 

= = = =

+

−

+

3 4
3 4 44

31

13 22
1 3 12 270 360 3 3
13 31

3
6 6

20

− 60

x

y

cosمحدودۀ جواب

a

b

x

y

bمحدودۀ جوابsin

a

طبق شکل

sin

cosα
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 های زیر صحیح است؟ چه تعداد از گزاره  -18

xاگر  :الف  45 sinxگاه ، آن90 cosx 

xاگر  :ب  0 tanxگاه ، آن90 sinx 

sin :ج sin 80 140 

sin :د cos = 25 65 

cos :ه cos 100 120 

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

 ( 2100ـ مفهومی ـ  متوسط)                         4پاسخ: گزینه   

 
 را متمم گوییم و داریم:  وباشد،90مساویواگر مجموع دو زاویۀ 

sin cos , cos sin , tan cot , cot tan =   =   =   =  

    

AOMˆای مانند ، اگر زاویه زیرگزاره الف، صحیح است زیرا طبق شکل   =  را در نظر بگیریم، در این صورتsin cos   ( ،استsin  و 1به عددcos

 تر است.( به عدد صفر نزدیک 

 به طور کلی، همواره داریم:  

 
x cos x sin x

x sin x cos x

   


    





0 45

45 90
 

گزاره ب، صحیح است، زیرا 
sin x

tan x
cos x

xدر محدودۀ   و بنابراین =  0 90  ،
sin x sin x

cos x


1
)صورت کسرها با هم مساویند ولی مخرج کسر سمت چپ  

 تر از مخرج کسر سمت راست است.(  کوچک 

 ها عمود کنیم، داریم:  بر محور سینوس  140و80، اگر از انتهای زوایای زیرگزاره ج، صحیح است، زیرا طبق شکل  

 : OH OH طبق شکل
sin OH

sin OH


 =


 =

80

140
 

 

زوایای  اگر  زیرا  است،  د، صحیح  همواره وگزاره  باشند،  یکدیگر  sinمتمم  cos =   وcos sin = نسبت تعریف  روی  از  مثلث  )  در  مثلثاتی  های 

 الزاویه نیز قابل توجیه است.( قائم

 ها عمود کنیم، داریم: بر محور کسینوس  120و100، اگر از انتهای زوایای زیر، صحیح است، زیرا طبق شکل    گزاره هـ

 OH OH  طبق شکل
cos OH

cos OH


 =


 =

100

120
 

 

 هستند.  صحیحهای داده شده  تمام گزاره منفی هستند. بنابراین  OHو OH  مقدارتوجه کنید که هر دو  

 
3بین دو عدد   -19

2
3با شروع از   ، هفت واسطه هندسی مثبت24و    

2
ها عددی صحیح است، کدام  هایی که مقدار آنکنیم. حاصل جمع تمام واسطهدرج می

 است؟ 

1  )9 2  )18 3  )21 4  )45 

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

 
دست به   زیرهندسی بدهند، قدرنسبت دنبالۀ جدید از رابطۀ    هعدد موجود تشکیل یک دنبال n+2ای که عدد قرار دهیم، به گونه   b  ،nو    aاگر بخواهیم بین دو عدد  

 آید:  می

n

n

b
a, , , ,..., b r

a

+= 1 

45

O

90

A

M

O

80
140

H

H

O

120

HH

100
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 , , , , , , , ,
3

24
2

 

اگر بین اعداد  
3
2

، هفت واسطه هندسی درج کنیم، در این صورت اعداد  24و    
3
2

 نقش جملات اول و نهم را خواهند داشت. یعنی داریم:   24و    

 
r .

a a .r r r r
r

 = −
= =  = =  

=


  




88 8 8 4

9 1
23

24 16 2
2 2

k¹TvÀSLX¶¾²ILºj R°µ]³IµU HoÄp¡¡—

 

 پس جملات دنباله عبارتند از :  

 , , , , , , , ,
3 3

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

 

+جمع مطلوب برابر است با:                                                             اکنون حاصل  + = 13 6 2  هایی که عدد صحیح هستند.جمع واسطه : حاصل 21

 
 کدام است؟ cosاست. مقدار  1های کوچک برابر در شکل مقابل، طول ضلع مربع  -20

1  )
1

17
 2  )

2

17
 

3  )
2

13
 4  )

1

13
 

 
 

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

    

 کامل کنیم، طبق قضیه خطوط موازی و مورب خواهیم داشت:  زیر  اگر شکل داده شده را به صورت  

 ˆBAC =  

ACˆcos                                                                                                                                 و در نتیجه داریم:  cos(BAC)
AB

 = = 

 از طرفی، بنا به قضیه فیثاغورس داریم:  

 AB = + = + = =  =2 24 6 16 36 52 4 13 2 13 
 برابر است با: cosبنابراین مقدار 

AC
cos

AB
 = = =

4

2 13

2

13
 

 

BKدر شکل مقابل،  -21

AH
=
2
3

 است. کدام تناسب زیر درست است؟ 

1  )
BC

AC
=
4
9

 2  )
AB

BC
=
2
3

 

3  )
CH

AC
=
4
9

 4  )
BC

AC
=
2
3

 

 ( 1002ـ  مفهومی/محاسباتیـ  آسان) 4  گزینهپاسخ:  

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

بار مساحت مثلث را حساب کنید و با هم برابر قرار   2ها های وارد بر دو ضلع را رسم کنید، سپس با کمک آن )راهنمایی: ارتفاع   تمرین: نکته فوق را ثابت کنید. 
 ( دهید.

 







C

A

B

B H

K

A

C
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Aمساحت مثلث  BC  راS  کنیم: گیریم و آن را به دو روش حساب می در نظر می 

 
BK AC AH BC

BC BK BC

AC AH AC

 = 

= = =
2
3

2
3

 

 
 در شکل مقابل، کدام تناسب درست است؟  

1 )
AB CH

AC AK
=  2  )

AB AK

CB CH
= ✓ 

3  )AC CH

AB AK
=  4  )

CB AK

AB CH
= 

 

AC)الساقیندر مثلث متساوی  -22 AB)ABC= نسبت ،DH

DK
 برابر با کدام نسبت است؟   

1  )
DC

DB
 2  )

DC

DB

2

2
 

3  )
AD

AC
 4  )

AD

AC

2

2
 

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

 
 ها وارد شده است.  بر آن  هاهایی است که این ارتفاع های قاعدهها برابر با نسبت اندازه های آن های دو مثلث برابر باشد، نسبت مساحت هرگاه اندازه ارتفاع 

هاست.  های آنها برابر با نسبت اندازه قاعده های آن ها روی یک خط راست باشد، نسبت مساحت اگر دو مثلث در یک رأس مشترک بوده و قاعده مقابل به این رأس آن  
 رو: مثلاً در شکل روبه 

A BC

ACD

S
BC

S CD
= 

 

 را ثابت کنید.   تمرین: نکته و نتیجه آن  

    

ADC                                                                                                                       :  داریم  در درسنامه گفتیم، در شکل مقابلطور که  همان

ADB

(I)
S

DC

S DB
= 

 از طرفی:  

 
A DC

A D B

S DH AC

S DK AB


= 


 = 


1
2

1
2

 

Aالساقین بودن با توجه به متساوی  BCیعنی(AB AC=:داریم )            A DC

A DB

S

S
=

1
2

DH AC

1
2

DK AB

)
DH

DK
(II= 

داریم:  (  II)و  (  I)ز  ا
B

DH

DK

DC

D
=. 

H

A

B
K

C

B C
D

HK

A

A

B
C

D

B C
D

HK

A
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BC)الساقین در مثلث متساوی  DC)A BC= DHاست.  4

DK
 کدام است؟  

1 )
1
4

   2  )
1
3

✓ 

3  )
3
4

   4  )
2
3

 

 
MHهستند.   ACو  ABهای به ترتیب عمودمنصف MHو   MHدر شکل مقابل،   -23

MH
 برابر است با:   

1  )
AH

AH
 2  )

CH

AH


 

3  )
AM

AH
 4  )

MB

AH
 

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

 
 خط به یک فاصله است.  هر نقطه روی عمودمنصف از دو سر پاره 

 رأس به یک فاصله است.   3ها از سی عمودمنصف ردر یک مثلث، نقطه هم

    

CM                                                                                                                                                 از نتیجه درسنامه داریم:   BM= 

در نتیجه:  برابر است.  AMBوAMCها در دو مثلثو قاعده AHو چون ارتفاع 
AMC AMB

S S=  اکنون مساحت دو مثلث .A MC    وAMB    را

 کنیم: به شیوۀ دیگری حساب می 

 
A M C A M B

S S MH AC MH AB=  =  

 هستند، پس داریم:   ACو    ABهای  عمودمنصف MHو  MHو چون که  

 MH
MH CH MH AH MH A

H
H MH CH

M AH

CH
    =   ⎯ =  =⎯→ 



22 2 

 

  

 

هستند. اگر ACو ABهای  به ترتیب عمودمنصف MHوMHدر شکل مقابل، 
MH

MH
=



1
3

MHBگاهباشد، آن 

MH C

S

S


 کدام است؟ 

1 )1✓   2  )2 

3  )
3
2

   4  )
4
3

 

 

dدر شکل مقابل،  -24 d واست. اگرAB

DB
=
2
3

BEو BD=2،باشدDBE

ABC

S

S
 کدام است؟

1  )1 
2  )2 

3  )
4
3

 

4  )
2
3

 

D
E

CB

A



d

d

C B
M

H

A

H

C B
M

H

A

H

B C
D

HK

A

C B
M

H

A

H

H
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 ( 1002ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  1پاسخ: گزینه  

 
 ها برابر است.  ها، روی یک خط موازی این قاعده باشد، مساحت این مثلث ی آن روی این قاعده های روبه اگر دو مثلث، قاعده مشترکی داشته باشند و رأس

 رو: مثلاً در شکل روبه 

ABC A BC A BC
S S S

 
= =    

 یا

                                                                                             
BAA CAA

S S
 
= 

    

 با توجه به نکتۀ درسنامه، داریم:

A BC DBC

DBE DBC

d

)S

(d S S

S

I)

(II

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯ =⎯⎯⎯

 =

 ⎯⎯⎯⎯→

 

(II)از نتایج (I)»  آید: دست می بهجواب مسأله 

DBE

ABC DBE
ABC

( )
S

I (II S), S
S

= =  1 

آید این است کهسوالی که پیش می
AB

DB
=
2
3

BEو  BD=  برای چه داده شده است؟ برای اینکه حواس شما از حل مسئله پرت شود! 2

 

dدر شکل مقابل،  dو است. اگر
AB

DB
=
2
3

BDو MD= BEو2 BD= Dباشد،2 BE

CM B

S

S
 کدام است؟   

1 )1   2  )2✓ 

3  )
4
3

   4  )
2
3

 

 

DEدر شکل مقابل،  -25 BC ،AD

AB
=
1
4

،DC BD= =2  کدام است؟ ADCاست. مساحت مثلث6

1  )
3
2

 2  )3 

3  )6 4  )
9
4

 

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

    

 
D

B

BC

CD A
BD , DC S

⊥
⎯⎯= ⎯⎯⎯→


= = =

6 3
3 6 9

2
 

BC DEوBC    :قاعده مشترک است، پس
DBC EBC

S S= =  ی مسأله و تفضیل در مخرج داریم:با کمک داده   .9

 
AD AD AD

AB AB AD BD
= = = =

− −


1 1 1 1
4 4 1 3 3

 

C  رأس مشترک دو مثلثCDA وCD B ها برابر است. یعنی: های آن ها با نسبت قاعده . پس نسبت مساحت آن باشدمی ها در یک امتداد  است و قاعده آن 

 CDA

ADC CDB
CDB

S
AD

S S
S BD

= = = =  = 3
1 1 1

9
3 3 3

 

    

 تمرین: همین مسئله را به کمک قضیه تالس حل کنید.  

BC  قاعده مشترکD  وA رویd 

DB  قاعده مشترکE  وC روی 

CB

A AA

D
E

CB

A



d

d
M

C B

E

A

D

D
E

CB

A



d

d
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DEدر شکل مقابل،  BC،
AD

AB
=
1
4

،AE BE= =3 2 Dاست. مساحت مثلث 6 BC  کدام است؟ 

1 )9✓   2  )
9
2

 

3  )18   4  )3 

 
BCدر شکل مقابل،  -26 DEباشد. میa b−  کدام است؟ 

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

 ( 1002ـ  محاسباتیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

 
BCدر شکل مقابل،  DE :است، در این صورت داریم 

AD AE DE

AB AC BC
= = 

AD AE

DB EC
=

  
 داریم:ABCبا توجه به قضیۀ تالس در مثلث

 A BC : DE BC   قضیۀ تالس 

 )
AD AE a b a b a b a

a b
BD EC a b (a ) a (b ) b b

(I =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= = = = =
+ + + − +

  
−


3 3

3 2 3 2 3 2 2 2
Zoh¶nj®Ã…ÿU 

 

 کنیم: قضیه تالس استفاده میتعمیم  حالا از  

 (I)
(

AE DE b b
b a b b a

AC BC b a b

,

a

(II)

I) (I b b b b a)

b

I

= = + = + = −
+

−

  

→

+

= − =  = = ⎯

=

 ⎯

2

2 2 2
2 2

3 1
2 2 4 6

2 2
 

 
MNدر شکل مقابل،  BC .استx y+ ( مشابه کدام است؟ )کتاب درسی 

1 )
19
5

   2  )
21
5

 

3  )
17
5

✓  4  )
23
5

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

B

E

C

D

A

ba

a + 3 b + 2

a b+

b

B

E

C

D

A

B

E

C

D

A

ba

a + 3 b + 2

a b+

b

A

N
M
x

3

x − −
1
2

−94

x −
1

2
2

y

B

C

B C

E

A

D
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FAاند و  موازی DCو  AB ،EFدر شکل مقابل،   -27 DF=2   است. اگرDC=5  وAB=2  ،باشدEF  کدام است؟ 

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

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

 
 ها باشد، داریم:  موازی قاعده  FEدر ذوزنقه مقابل، اگر 

DC AF AB DF
FE

AD

 + 
= 

 تمرین: نکته فوق را ثابت کنید.  

    

AF = FDو    2  دهیم.  گیریم و در فرمول داده شده قرار میرا در نظر می  1=

 FE
 + 

= = 4
5 2 2 1

3
 

 توانیم بنویسیم:ز مییتوان قرار داد. حتی به صورت زیر نباشد را می   1به    2هر نسبتی که بیانگر  AFوFDتذکر: برای 
AF x, FD x= =2 

    

 

 دو بار از تالس استفاده کنید.

را حساب کنید. جزئیات را به عنوان تمرین    MF، طولABDرا حساب کنید، یکبار هم در مثلث  MEطول  BDCیکبار در مثلثوصل کنید.    Dبه  Bابتدا از

 انجام دهید. 

 
ADاند وموازی  DCو  AB ،EFدر شکل مقابل،  AF= DCاست. اگر  3 = ABو 5 =  کدام است؟   EFباشد،  2

1 )3✓ 
2  )/3 5 
3  )4 
4  )/4 25 

 
FDاند و موازی DCو  AB ،EFدر شکل مقابل،   -28 AF=2است. اگرDC=5وAB=2 ،باشدME

MF
 کدام است؟  

1  )2 2  )
3
2

 

3  )
4
3

 4  )
5
4

 

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

    

 است، داریم:    DCموازی    FEچون  

ME BE
BDC : ME DC

ME AFDC BC

DC ADBE AF
ABCD : AB FE DC

B

(I)

C AD



⎯

= 



=


=

⎯⎯⎯⎯



⎯→

⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯ →

u²IU´Ãµ•U

¾£ºp»lnju²IU¾Ã…¤

n

¾ l

¾

£º »

õMH

p

 

FDاز طرفی،  AF= AFیعنی 2

FD
=
1
2

AFپس داریم:                                                          ،   AF AF

FD FD AF AD
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

+ +

1 1 1
2 2 1 3

Zoh¶ njKÃ¨oU 

(I)توان نوشت:                                                                           میõMHn¾(I)با توجه به مطلب بالا و  ME
DC ME⎯⎯ = =⎯⎯→ =

1 5
5

5 3 3
¾õMHn 

A B

F E

D C

2

5

A B

F E

D C

A B

F E

D C

A B

F
M

D

E

C

A B

F E

D C

A B

F E

D C

M
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 دهیم و خواهیم داشت:  انجام می ABDمشابه همین محاسبات را در مثلث 

 
M

(I
F DF

A BD : MF AB
A

I
AB

)
D

⎯⎯⎯⎯⎯→ =
u²IU´Ãµ•U

¾õMHn 

FDاز طرفی AF= FDیعنی 2

AF
=
2
1

 ، پس داریم:  

 FD FD FD

AF AF FD AD
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

+ +

2 2 2
1 1 2 3

Zoh¶ njKÃ¨oU 

 توان نوشت:  می õMHn¾(II)با توجه به مطلب بالا و

 MF DF MF
MF

AB AD
= = = 

2 4
2 3 3

 

 اکنون مطلوب سوال برابر است با:  

 ME

MF
= =

5
4

5
3
4
3

 

 

FDاند وموازی  DCو  AB ،EFدر شکل مقابل،  AF= است. اگرDC = ABو 4 = MEباشد، 2

MF
 کدام است؟  

1 )2✓   2  )1 
3  )4   4  )3 

 
BCدر شکل مقابل،  -29 DE وBE DFاست. اگرAC= =CEو1  کدام است؟  EFباشد، 2

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

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

 
BCدر شکل مقابل، اگر  DEوBE DF گاه: باشد، آن   

                             AE AC.AF=2 
 است.   AFو  ACواسطه هندسی  AEیعنی 

 تمرین: نکته فوق را ثابت کنید.  

    

 طبق درسنامه داریم:  

 AE AC AF= 2 
ACدست بیاوریم.  را به  ACوAEابتدا باید از فرضیات مسأله طول   AEو 1= AC CE= + =  :  پس،  3

 AF AF EF AF AE=  = = − = −  =2 63 1 9 9 3 

 را به دست آورید.   EFبا قضیه تالس  ،تمرین: بدون فرمول گفته شده در درسنامه 

 
BCدر شکل مقابل،  DEوBE DF است. اگرAC FEو1= =  کدام است؟   CEباشد، 6

1 )2✓ 
2  )3 
3  )4 
4  )5 

 

A B

F E

D C

M

B

C

E

D
F

A

B

C

E

D
F

A

A

B

C

E

D
F
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=BCدر شکل مقابل،  -30 =BDوAB=2و 4  کدام است؟ EBباشد، اندازه  BMموازی  NDباشد و  CAوسط   Mاست. اگر 1

1  )
1
2

 

2  )1 
3  )2 
4  )3 

 ( 1002ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

    

BMبا توجه به ADNدر مثلث DN  :طبق قضیه تالس داریم 

 AM MC
)

BD MN BD MN

AB AM C
(

B
I

A M

=
⎯⎯ =⎯⎯→= ⎯ 

NEبا توجه به MCBدر مثلث MB  قضیه تالس داریم:  تعمیم  طبق 

 )
MN BE

MC BC
(II= 

 گیریم: نتیجه می(  II)و  (I)از  

 BD ,AB

BC

BD BE BE
B

B
E

AB C

= =

=
=⎯ = ⎯⎯⎯ =⎯⎯→

1 2
4

1
2 4

2 

 

ABکه در آن ABCدر مثلث  AC=
2
3

است. نسبت   AMموازی میانه  NDخط ، پاره 
AD

AE
 ( 94کدام است؟ )سراسری ریاضی 

1 )4
9

   2  )5
9

 

3  )2
3

✓  4  )4
5

 

 

B

A M N
C

E

D

B

A M N
C

E

D

B

A

M N
C

E

D
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cmمکعب توپری با ابعاد   -31 cm cm 6 8 کیلوپاسکال    4دارد. اگر بیشترین فشار ناشی از مکعب بر سطح برابر  بر روی سطح افقی قرار    و چگالی   4

باشد، چگالی آن چند 
g

cm
3

Nاست؟ 
g

kg

 
= 

 
10 

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

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ )متوسط 3 گزینهپاسخ:  

 
 : آیدزیر بدست می  ۀناشی از جسم جامد بر سطح زیرین خود از رابطفشار 

NF
P

A
=  

گاه طبق قانون اول نیوتن، نیروی عمودی تکیه  ،دیگری به جسم وارد نشود  عمودی  نیرویبر روی سطح افقی  گاه است و اگر  نیروی عمودی تکیه   ۀانداز  NFدر این رابطه 
 و نیروی وزن برابر خواهند بود. 

N
mg

F mg P
A

= → =  

 : توان نوشتمی  ،اشکال هندسی مانند مکعب و استوانه که سطح مقطع جسم از پایین به بالا یکسان است  در مورد
m V Ah=  =   

(A مساحت قاعده و  h و  ارتفاع جسم استNF mg=) 
Ahg

P gh
A


→ = =   

وضعیت مختلف روی سطح    3توان آن را در  ، چون میمستطیلمکعب  در مورد پس فشار ناشی از یک مکعب یا استوانۀ توپر به چگالی و ارتفاع جسم بستگی دارد.  
 توان گفت که زمانی فشار ناشی از آن بیشینه است که ارتفاع آن بیشینه باشد. افقی قرار داد، می

  

maxh                                            : در این سؤال cm= maxP  و  8 kPa= 4  

max maxP gh

kg

m

g

cm

= 


 =   → = =

 =

4
3

3

3

8 4 10
4 10 10 5000

100 8

5

 

 
 است؟چند مورد از جملات زیر صحیح   -32

/ای با قطر داخلیبا قرار دادن لوله :الف mm0  .شودداخل ظرف آب، سطح آب در داخل لوله برآمده می 1

 رود.تر میگیرند. هرچقدر قطر لوله بیشتر باشد، جیوه پایینهای موئین که در داخل جیوه قرار میدر لوله :ب

 باشد. موئین بالاتر از سطح آب داخل ظرف می ۀمورد آب و شیشه، آب در لول چسبی نسبت به دگرچسبی درتر بودن نیروی هم به دلیل بزرگ :ج

 3( 4 ( صفر 3 2( 2 1( 1

 ( 1002 ـ یو مفهوم حفظی ـ آسان) 3 گزینهپاسخ:  

 
)متر میلی   دهمک یحدود    هاآن که قطر داخلی    دو سر باز   هایی لوله )~ / mm0 شوند. واژۀ مویین به معنی »مُو مانند« است. آزمایش  لولۀ مویین نامیده می   باشد،   1

گیرد.  رود و سطح آن بالاتر از سطح آب ظرف قرار میهای مویین بالا می ای و تمیز را وارد یک ظرف آب کنیم، آب در لولهدهد اگر چند لولۀ مویین شیشهنشان می 
 های مویین فرورفته است. سطح آب در بالای لوله  هان یاارتفاع ستون آب در آن بیشتر است. افزون بر  ،همچنین هرچه قطر لولۀ مویین کمتر باشد

گیرد.  تر از سطح جیوۀ ظرف قرار میرود ولی سطح آن پایینهای مویین مقداری بالا می کنیم که جیوه در لولهها را با جیوه انجام دهیم مشاهده میاگر همین آزمایش
های با  سطح جیوه در لولۀ مویین برآمده است. اثر مویینگی در لوله  هان یاارتفاع ستون جیوه در آن کمتر است. افزون بر    ،همچنین هرچه قطر لولۀ مویین کمتر باشد

 های مویین نیز قابل مشاهده است. تر از لولهقطر داخلی بزرگ
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را با یکدیگر مقایسه کنیم. آب تمایل به چسبیدن   هاآن چسبی و دگرچسبی توجه کرده و اندازۀ تفاوت اثر مویینگی آب و جیوه، باید به نیروهای همبرای توجیه فیزیکی 
های آب است. در نتیجه آب سطح  چسبی بین مولکولهای شیشه بیشتر از نیروی همهای آب و مولکولزیرا نیروی دگرچسبی بین مولکول  ؛ای داردهای شیشه به دیواره

 کند. شیشه را خیس می
های جیوه است. در نتیجه جیوه سطح شیشه را  چسبی بین خود مولکولهای شیشه کمتر از نیروی همهای جیوه و مولکولدرمورد جیوه نیروی دگرچسبی بین مولکول

 گیرد. تر از سطح جیوه درون ظرف قرار میکند و سطح جیوه در لولۀ مویین پایینخیس نمی

 –

 آید؟ های زیر درمییک از شکلصورت کدامطور قائم در جیوه فرو ببریم، به اگر یک لوله مویین را که دو طرف آن باز است به
1)A     2)B   

3 )C     4 )D 
  1پاسخ: گزینه 

چسبی نسبت به دگرچسبی، سطح  داخل ظرف است و به دلیل بیشتر بودن نیروی هم ۀتر از سطح جیو موئین پایین ۀبه متن درسنامه، سطح جیوه در داخل لول  با توجه
 جیوه داخل ظرف و لوله، برآمده است.  

 –

 ای را درست نشان داده است؟ های شیشهزیر، خاصیت مویینگی در لولههای کدام یک از شکل
 
1 )      2  ) 
 

 
3 )      4  ) 

 

 2پاسخ: گزینه 
 رود. رود و جیوه در آن بیشتر پایین میموئین کمتر باشد آب در آن بیشتر بالا می ۀتوجه: هرچقدر قطر لول 

 موئین و ظرف فرورفته است درحالی که سطح جیوه برآمده است.  ۀسطح آب در لول  -

 
 
 
 
 
 
 

  

 موئین فرورفته است.نادرست است، زیرا سطح آب در داخل لولۀ    «الف»مورد  

 رود.جیوه در آن کمتر پایین می  ،نادرست است، زیرا هرچه قطر لولۀ موئین بیشتر باشد  «ب»مورد  

 چسبی است. نیز نادرست است، چون درمورد آب، دگرچسبی بیشتر از هم  «ج»مورد  

 
M،در شکل مقابل   -33 NP P−  ؟کدام استبرحسب پاسکال 

  ( صفر1
2  )−1200 
3  )+1200 
4  )−6000 

 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ آسان) 2پاسخ: گزینه  

 
 مایع مختلف فشار برابر ندارند.  2در داخل  ترازهمدر مایع داخل یک ظرف فشار برابر دارند اما دو نقطۀ  ترازهم نقاط 

)تراز و در داخل یک مایع همBو Aدر شکل مقابل نقاط  )1 .هستند؛ پس فشار برابر دارند  

( )

A B A B

B A

P P P gh P gh

P P gh

 

 

= → + = +

− =  −

1 2

1 2
 

 مویینگی در جیوه  مویینگی در آب 

 تر از سطح جیوه داخل ظرف است. سطح جیوه در لوله مویین پایین  سطح آب در لوله مویین بالاتر از سطح آب در داخل ظرف است. 

 سطح جیوه در لوله مویین برآمده )محدب( است.  لوله مویین فرورفته )گود یا مقعر( هست.سطح آب در  

 رود. پایین می بیشترباشد، جیوه در آن  کمترهرچه قطر لوله  رود.بالا می  بیشترباشد، آب در آن  کمترهرچقدر قطر لوله 
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در این رابطه چون   1 Bپس  2 AP P    به اینکه   با توجهو    است، بیشتر است  ترسبک ای که در داخل مایع  است، یعنی فشار نقطهh    نقطه از مرز    2فاصلۀ این
 از مرز مشترک دورتر باشند، اختلاف فشار بیشتری خواهند داشت.  Bو Aترازمایع است، هر چقدر نقاط هم 2مشترک 

 –

Pرا باAوAنقطۀ اند. اگر اختلاف فشار بین دو شکل در حال تعادلUمطابق شکل، دو مایع مخلوط نشدنی آب و نفت در یک لولۀ  و اختلاف فشار بین دو نقطۀ 1
BوB را باP  های زیر صحیح است؟ یک از گزینهنمایش دهیم، کدام2

1)P P  1 2  
2)P P = 1 2   
3 )P P =  =1 2 0  
4 )P P  1 2  

 بیشتر است. BوBاز مرز مشترک است. پس اختلاف فشار نقاط BوBاز مرز مشترک بیشتر از فاصلۀ نقاط AوAبه اینکه فاصلۀ نقاط با توجه . 1گزینه پاسخ: 
 

A A

B B

P P P
P P

P P P 

 = −
→   

 = −

1
2 1

2
  

 
 

 

  

 شد: به نکاتی که بیان    با توجه

( )

N M

M N

N M

M N

P P

P P

P P gh ( / ) Pa

P P Pa



− 

− =  − =    =

− = −

3
2 1

0

2
0 6 10 10 1200

10

1200

 

 
mmمساحت روزنۀ خروج بخار آب روی دیگ زودپز  -34

روی روزنه قرار دهیم، فشار   g80ای به جرمو وزنه  باشد  atm1باشد. اگر فشار هوای بیرونمی  25

N)داخل چند اتمسفر باشد تا وزنه در حال تعادل باقی بماند؟
g

kg
= 10 ,atm Pa= 51 10) 

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

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ آسان) 2پاسخ: گزینه  

  

 . ، برای اینکه تعادل برقرار باشد باید فشار در طرفین روزنه یکسان باشدPکنید فشار داخل دیگ زودپز برابر است با فرض  
mg

P P
A

/
P

P

P atm / atm

−

+ =


+ =



 
+ = 

 

= =

0

5
6

5

0 08 10
10

5 10

8
10 1

5

13
2 6

5
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Nاست؟ ) Bمخزن ای داخل پیمانهفشار چند برابر  Aای داخل مخزندر شکل مقابل فشار پیمانه  -35
g

kg
= 10) 

1 )2 - 

2 )
4
3

  

3 )−
4
3

  

4 )2  

  ( 1002 ـ محاسباتی ـ)متوسط  3 گزینهپاسخ:  

 
 : اختلاف فشار مخزن گاز با فشار هواای برابر است با  فشار پیمانه

gP P P= − 0pI¬

  

شود و فشار گاز باتوجه به اختلاف ارتفاع مایع در دو  مخزن گاز استفاده میای  پیمانهگیری فشار  برای اندازه  ، باشدمایع میمحتوی  شکل    U  ۀکه شامل یک لول   مانومتر
 رو داریم: مثلاً در شکل روبه  .شود شکل محاسبه می uۀ لول  ۀشاخ

  دهد فشار گاز از فشار هوا بیشتر است.نشان می  این شکل
P P gh= +0pI¬

 

 . باشدای عددی مثبت می فشار پیمانه بنابراین 

gP P P gh= − = 0 0
pI¬

 

 باشد. ای عددی منفی میو فشار پیمانه  بودهاما در شکل زیر فشار گاز کمتر از فشار هوا 
 
 

g

P gh P

P P P gh

+ =

= − = − 

0

0 0

pI¬

pI¬

 

 

 
gای گاز چند پاسکال است؟)چگالی جیوه رو، فشار پیمانهدر شکل روبه 

/
cm3

13 mو 6
g

s
=

2
  است.( 10

1 )5     2 )81 
3 )6800     4 )106800 

     3پاسخ: گزینه 
 است. تر چون فشار گاز از فشار هوا بزرگ ؛است مثبتای عددی فشار پیمانهدر این شکل  

g

g

P gh

P gh / Pa

= 

=  =    =3 5
13 6 10 10 6800

100

 

  

 

 

 

 

   

B
gP gh= −2 2       

A
gP gh=1 1 

A

B

g

g

P gh /

P gh /

   
= = = −
− −   

3
1 1

3
2 2

2 10 10 0 2 4
33 10 10 0 1
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y، اگر در شکل مقابل   -36 x cm= =
3 150
2

N؟)استچند کیلوپاسکال  Aمخزن . فشار باشد 
g

kg
= 10 ,P Pa= 5

0 10) 

1 )12 
2 )120 
3 )108 
4 )/10 8  
 
 

 ( 1002 ـ یو محاسبات مفهومی ـ)سخت  2پاسخ: گزینه  

 آید. شکل محتوی مایع )مانومتر( از رابطۀ زیر بدست میUفشار گاز داخل یک مخزن متصل به لولۀ  
 

A
P P

A BP P P P gh
=

= ⎯⎯⎯⎯→ = +0
pI¬

pI¬

 

 
 

  

نامعلوم در شکل سکته کردید ولی عیب نداره    yو  xکه با دیدن ظاهر سؤال و اینهمه   دونمخب می

 واقعاً چی میگه!؟  همه عددبریم ببینیم این  

B B

A B A

P P gx P ( ) Pa

P P gy P ( ) ( / ) Pa kPa

= + → = +   = 

= + → =  +   =  =

5 3
0

3 3

10 800 10 1 108 10

108 10 800 10 1 5 120 10 120
   

 

cmای شکل به مساحت مقطعدر یک ظرف استوانه  -37
25،g20   از مایعی به چگالی

kg

m
3

از مایعی به چگالی  g50و  1000
g

cm
3

ریزیم )مایعات باهم می  2

)از کف ظرف چند کیلوپاسکال است؟ cm2شوند(. در این صورت فشار در فاصلۀ مخلوط نمی )P Pa= 5
0 10  

1 )100 2 )10 3 )101 4 )/10 1  

 ( 1002 ـ یو محاسبات مفهومی ـ)متوسط  3پاسخ: گزینه  

  

اگر   .گیردمایعی که چگالی بیشتری دارد در کف ظرف قرار می
kg

m
 =1 3

و  1000
g

cm
 =2 2

gگیرد. در کف ظرف قرار می  2باشد،   2

cm

 
   = 
 

2 1 3
1  

با استفاده از رابطۀ 
m

V =


gکنیم حجم دو مایع را محاسبه می
V cm

g

cm

= = 3
2

3

50
25

2
و  

g
V cm

g

cm

= = 3
1

3

20
20

1
است    cm25و چون مساحت مقطع ظرف   

V                   پس:  Ah=   

h cm= =2
25

5
5

h  و   cm= =1
20

4
5

  

  برابر است با:  Aگیرند.پس فشار در نقطۀمایعات مطابق شکل در ظرف قرار می

AP gh gh P

( ) ( )

Pa kPa

=  + +

=   +    +

= =

1 1 2 2 0

3 3 54 3
10 10 2 10 10 10

100 100

101000 101

       

       

   

 
 

 
 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi





 

24 
 

 

x، نسبت در شکل مقابل   -38

y
اند برابر است با:چقدر است؟ )چگالی مایعاتی که در ظرف ریخته شده

g

cm
 =3 3

4  ,
g

cm
 =2 3

5 ,
g

cm
 =1 3

7) 

1 )
3
5

  

2 )
2
3

  

3 )
5
3

  

4 )
3
2

  

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)سخت  4پاسخ: گزینه   

 
 کنیم. البته یکی از این  داخل یک مایع حل سؤال را شروع می ترازهم نقطۀ   2شکل با انتخاب Uهای در حل سؤالات مربوط به لوله

 در شکل مقابل. BوAمایع قرار دارد.مثل نقاط  2نقاط در مرز مشترک 
 
 

  

 به مقادیر چگالی و قرارگیری مایعات در ظرف داریم:  با توجهکه در یک مایع قرار دارند، با هم برابر است.    Bو Aتراز فشار نقاط هم

A BP P gx gy gh

x y ( )

= → =  +

→ = + 

2 3 1

5 4 7 8  

   

x y x y+ = + → = +12 20  به شکل   با توجه  8

( )y y

y y

y cm , x cm

x

y

→ + = +

+ = +

= =

→ = =

5 8 4 56

40 5 4 56

16 24

24 3
16 2

      

                
   

 
تحمل    بیرونروی بدنۀ این زیردریایی چند کیلونیوتن نیرو را از  cm40دایره شکل به قطرای  پنجره  قرار دارد.  ریامتری د  12یک زیردریایی در عمق    -39

کند؟) می
g

cm
 =

3
1

JA
  ,P Pa= 5

0 10) 

1 )/ 35 2  2 )/ 8 8  3 )/ 3 52  4 )88  

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)متوسط  2پاسخ: گزینه  

 
Pاز سطح دریا از رابطۀ hبرای محاسبۀ فشار در عمق  P gh= +0 شود. محاسبه می 

  

 شود. داده شده محاسبه میبا توجه به رابطۀ فوق فشار کل در عمق  

P ( ) ( ) / Pa= +   = 5 3 510 10 10 12 2 2 10   
Fبرای محاسبۀ نیرو از رابطۀ   PA=    کنیم. استفاده می 

( )A R / / m

F PA F / / / / kN

=  =  = 

=  =    =  = 

22 2

5 5

0 2 0 04

2 2 10 0 04 0 088 10 8 8
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mکند در ستون فرضی به مقطعتأمین می باشد، چند درصد جرم هوایی که این فشار را    atm1اگر فشار هوا در سطح آزاد دریا   -40
از   km10تا ارتفاع  22

=kPa) این ستون فرضی قرار دارد؟  (km10فشار هوا در ارتفاع 25

1 )20 2 )80 3 )75 4 )25 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)متوسط  3پاسخ: گزینه  

 
دهند که تغییر فشار برحسب ارتفاع از سطح زمین، مطابق نمودار شکل ب  تر نشان میهای دقیقیابد. محاسبهبا افزایش ارتفاع از سطح زمین، چگالی هوا کاهش می

شویم، چگالی  تر می تر شوند. درنتیجه هرچه به سطح زمین نزدیکهای بالایی هوا متراکمهای زیرین هوا نسبت به لایهشود که لایهاست. نیروی جاذبۀ زمین سبب می 
 شود. و فشار هوا بیشتر می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)های آب و هوا، معمولاً از یکای بار در هواشناسی و روی نقشه )bar داریم: کنند. به طوری که برای فشار هوا استفاده می 

bar / N / m / Pa=  = 5 2 51 1 000 10 1 000 10  

  

 :فشار ناشی از هوا در کف استوانه برابر است با وزن هوای بالا سطح تقسیم بر مساحت سطح

( )

F mg
P

A A

mg
mg N

m g
m g N

m g m g mg m g m g

m m g
%

m mg

= =

= → = 


 = → = 

   + =  +  =   = 

  
 =  =  =



5 5

3 4

4 5 4

4

5

10 2 10
2

25 10 5 10
2

5 10 2 10 15 10

15 10
100 100 100 75

2 10

    

 
 چند متر است؟  hباشد،متر جیوه سانتی 70متر جیوه است. اگر فشار هوا سانتی 100از دریا  hفشار در عمق   -41

(
g

/
cm

 =
3

13 6
½¼Ã]

 ,  
gN

g ,
kg cm

=  =
3

10 1
JA

) 

1 )/6 8  2 )/4 08  3 )/13 6  4 )/9 52  

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ آسان) 2گزینه  : پاسخ 

 
 شود. گرفته می   در نظرمتر جیوه( هست که ارتفاع جیوه به عنوان معیاری برای فشار )سانتیcmHgیکی از یکاهای رایج فشار، 

بوده است. یعنی فشار هوا    cmHg76محل آزمایش توریچلیتوان گفت فشار هوا در  متر بود و میسانتی  76آزمایش،    ۀدر آزمایش توریچلی، ارتفاع جیوه در لول
 براند.  بالابارومتر به سمت   سانتی در لولۀ 76قدری بوده که توانسته جیوه را  هب
 کند. جیوه در ظرف بریزیم همان فشار مایع را ایجاد می cm10یعنی اگر به جای مایع  ،است cmHg10فشار مایعی مییگویموقتی  -

hتبدیل کنیم از رابطۀ   cmHg* در کل وقتی قرار است فشار ناشی از یک مایع را به  h =
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

hکنیم که در این رابطه استفاده می  
½¼Ã]

همان فشار    

hباشد. به شرط آن که می cmHgبرحسب 
”ÄI¶

 ها را با یکای یکسان در رابطه قرار دهید. و چگالی cmرا برحسب 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



26 

رابطۀ تبدیل زیر استفاده کنید. توانید از تبدیل کنید می Paرا به cmHg*اگر بخواهید فشار برحسب 
N

g
kg

 
= 

 
10

cmHg
P P


⎯⎯⎯→

1360

 KveoM ­I§wIQ KveoM

شود که در سؤال چگالی جیوه را تقسیم کنید. این ضریب تبدیل زمانی استفاده می   1360طبیعی هست که برای رابطۀ عکس باید عدد را بر  
g

/
cm3

13 بدهند و اگر6

g
/

cm


3
13 5

½¼Ã]
شود. )حتماً متوجه شدید که اگر چگالی جیوه در سؤالی تبدیل می  1350داده شود ضریب تبدیل به    

g

cm3
1300فرض شود ضریب تبدیل به 13

تبدیل خواهد شد.(

 
P: در این سؤال cmHg=0 Pو70 cmHg=100

P P P P cmHg

P Pa

P gh h h / m

= + → =

= 

=  →   =  → =

0

3

30

30 1360

10 10 30 1360 4 08

JA JA

JA

JA
 

/آب و  g400ای به اندازۀ در یک ظرف استوانه  -42 kg3 در    است.  cmHg45شود فشاری که از طرف این دو مایع برکف ظرف وارد می  ریزیم.جیوه می  2

متر است؟)آب و جیوه چند سانتی ۀترتیب از راست به چپ ارتفاع لایاین صورت به 
g

/
cm

 =
3

13 6
½¼Ã]

,
g

cm
 =

3
1

JA
  ,N

g
kg

= 10)

1 )5  ,40 2 )68  ,40
3 )10  ,25 4 )136  ,35

 ( 1002 ـ یو محاسبات مفهومی ـ)سخت  2پاسخ: گزینه 

برابر است با ارتفاع جیوه در ظرف. اما اگر مایع دیگری در ظرف باشد و بخواهیم فشار آن را  cmHgریزیم فشار ناشی از آن برحسب مقداری جیوه در ظرف میوقتی   
کنیم.تبدیل کنیم، از رابطۀ زیر استفاده میcmHgبه

h h =
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

hکه 
½¼Ã]

 است.  cmHgدر این رابطه همان فشار ناشی از مایع برحسب  

m /
A h h A

m /

/ h h h / h

/ h
P P P h

/

P cmHg h h cm

h cm

= = →   = 

 =  → =


= + = +

= = → =

=

3 2
8 8

0 4

13 6 8 1 7

1 1 7

13 6

9
45 40

8

68

½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã] JA JA

JA

½¼Ã] JA JA ½¼Ã]

½¼Ã]

”ÄI¶ »j pH Â{Iº ½¼Ã] pH Â{Iº JA pH Â{Iº ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]

JA

شود، و اگر روی  می  Fبریزیم، نیروی ناشی از جیوه در کف ظرف جیوه در داخل ظرف    cm10ای مطابق شکل در اختیار داریم. اگر ظرف استوانهیک    -43

جیوه از مایعی با چگالی
kg

m
3

است؟  cmچند  hشود.  می F4مایع  2بریزیم. نیروی وارد بر کف ظرف از طرف   hو ارتفاع 3400

1 )12
2 )16
3 )120
4 )160
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 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)متوسط  3پاسخ: گزینه  

 
 برابر است. شود، یعنی نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع با وزن مایع باشند، نیروی وزن مایع عیناً به کف ظرف منتقل میهای ظرف قائم میوقتی دیواره 

  

  : نیروی ناشی از جیوه در کف ظرف برابر است با وزن جیوه
             F W=

½¼Ã]
   

 است.   F3یعنی وزن مایع اضافه شده   ،شده F4و با اضافه کردن مایع به ظرف نیروی وارد بر کف ظرف 

( ) ( )

W F W

mg mg m m

v v

A h A

h cm

= =

= → =

 = 

  =   

=

3 3

3 3

3

3400 3 13600 10

120

”ÄI¶ ½¼Ã]

”ÄI¶ ½¼Ã]
”ÄI¶ ½¼Ã]

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]
   

 
متری در هر دو ظرف ریخته شده است. اگر نیروی وارد بر  سانتی 20ظرف روی سطح افقی صاف  قرار دارند و از یک نوع مایع تا ارتفاع  ومطابق شکل د  -44

 مایع چند نیوتن خواهد بود؟ ( از طرف 2باشد، نیروی وارد بر کف ظرف ) N16( از طرف مایع1کف ظرف )

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

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)متوسط  3گزینه  : پاسخ 

 
و ارتفاع آن، همان  نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع برابر است با وزن مایع داخل یک استوانۀ کاملاً فرضی که مساحت مقطع آن برابر است با مساحت کف ظرف

 ظرف است. ارتفاع مایع داخل 

  

  آوریم.دست می( را به2( و )1های )با توجه به نکتۀ فوق نیروی وارد بر کف ظرف

 

 

 

 
 

F mg vg Ahg= =  = 
›oË œ¨ jnH»

¾ºH¼TwH ®iHj

   

kg
/

m

−=     → = 4 3
3

16 20 10 0 20 10 4  ( 1)  :ظرف10

F ghA / −=  =     3 44 10 10 0 2 10  ( 2):ظرف    10
F N= 8   

  

F P A
F N

F P A
=   =

10

2 2 2
2

1 1 1
16 20

8 
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ها از به ترتیب نیروی وارد بر کف هر کدام از ظرف F3وF1 ،F2ایم، اگر سه یکسان است. تا ارتفاع یکسان آب ریخته ظرف که مساحت کف هر 3داخل   -45

Fطرف آب و  1,F 2,F3 ( 3)و ( 2)، ( 1) هایظرف درونرم آب جها باشد. کدام گزینه صحیح است؟ )، نیروی وارد بر سطح افقی از طرف هرکدام از ظرف

 ( نظر شود.ها صرفو از جرم ظرف باشدمی m1,m2 ,m3به ترتیب 

1 )F F F= =1 2 3  ,F F F  = =1 2 3   
2 )F F m g= =1 1 1  ,F F m g =2 2 2   
3 )F F F   1 2 3  ,F F F 1 2 3   
4 )F F m g =3 3 3  ,F F F = =1 2 1   

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ آسان) 2پاسخ: گزینه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 کردیم.بیان  جدول  ای که در  با توجه به نکته

F m g3 3    ,F m g2 2   ,F m g=1 1   

 باشد. است که در این سؤال با نیروی وزن مایعات برابر می  گاهیهتکنیروی وارد بر سطح افقی از طرف ظرف همان نیروی عمودی  

F m g =3 3    ,F m g =2 2   ,F m g =1 1   

 

متر است؟، ارتفاع جیوه داخل بارومتر شکل مقابل چند سانتیباشد kPa102ی محیط فشار هوااگر   -46
g N

/ ,g
kgcm

 
 = = 
 

3
13 6 10

½¼Ã]
  

1 )70 
2 )75  
3 )80 
4 )85  
 
 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)ساده  2پاسخ: گزینه  

 
وله صفر است. باتوجه به ارتفاع  بارومتر یا فشارسنج هوا یک لولۀ وارونه در داخل ظرف پر از مایعی مانند جیوه است که در انتهای آن خلأ ایجاد شده و فشار در انتهای ل

 . گیری کردتوان فشار هوا را اندازه جیوه در داخل لوله می

C

A B

C

P

P P P

P P gh

P gh

=

= =

− = 

→ = 

0

0

0

0

 

 Fنیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع  Fسطح افقی از طرف ظرف نیروی وارد بر 

 F mg

F mg

F F

=

 =

=

 

 
 

F mg

F mg

F F



 =



 

 
 
 
 

F mg

F mg

F F



 =


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 توان نوشت: به کمک رابطۀ فشار هوا و ارتفاع مایع بارومتر می

P gh h

h / m cm

=  →  =  

= = =

3
0 102 10 13600 10

102
0 75 75

136

   

 
شده است. فشار کل ناشی   mm764مایع در ظرف  2ایم و مجموع ارتفاع  برابر جرم آن، جیوه ریخته  2ای مقداری مایع و به اندازۀ  در یک مخزن استوانه  -47

Nمتر جیوه است؟) مایع در کف ظرف چند سانتی 2از 
g

kg
= 10  ,

g
/
cm

 =
3

13 6
½¼Ã]

   ,
g

/
cm

 =
3

6 8
”ÄI¶

) 

1 )/57 3  
2 )/38 2  
3 )/19 1  
4 )/76 4  

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

 
 : کنیماز رابطۀ زیر استفاده میcmHgبرای تبدیل فشار ناشی از مایع به 

h h =
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

 cmHgتبدیل فشار ناشی از مایع به     

  
m m A h A h

/ h / h h h

h h mm h mm

h / cm , h / cm

= →  =  

=   → =

→ + = → =

= =

2 2

13 6 2 6 8

764 2 764

38 2 38 2

½¼Ã] ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ”ÄI¶ ”ÄI¶

½¼Ã] ”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã]

”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ”ÄI¶
                

   

/حالا باید ببینیم   cm38  کند.از جیوه ایجاد می  cmاز این مایع فشاری معادل با چند    2

h h→ =
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

  cmHgتبدیل فشار ناشی از مایع به    

/ / / h

h / cmHg

 = 

 =

6 8 38 2 13 6

19 1

½¼Ã]

½¼Ã]

   

19/یعنی فشار مایع معادل فشار   متر از جیوه است. سانتی  1
P P P / cmHg / cmHg

/ cmHg

= + = +

=

38 2 19 1

57 3

”ÄI¶ »j pH Â{Iº ½¼Ã] pH Â{Iº ”ÄI¶ pH Â{Iº

  

 

 

gمتر جیوه است؟) فشار در انتهای لوله چند سانتی ، باشد cmHg75محیط ی اگر فشار هوا ، در شکل مقابل   -48
/
cm

 =
3

13 6
½¼Ã]

,g
/
cm

 =
3

3 4
”ÄI¶

 

,N
g

kg
= 10)  

1 )35 
2 )10 
3 )65 
 ( صفر 4
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 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)متوسط  3پاسخ: گزینه  

 
  گیری فشار هوا استفاده شده که توسط دانشمند ایتالیایی، به نام توریچلی برای اندازه  ؛شودگیرد بارومتر نامیده می ای که درون ظرف پر از جیوه قرار میلولۀ وارونه 

 بالاتر از سطح مایع داخل ظرف بود.  cm76در انتهای لوله خلأ ایجاد شده بود و ارتفاع جیوه در داخل لوله  ،.در آزمایش توریچلیاست

B
A B

A

A

P P
P P gh

P P

P / Pa

= =
→ − = 

=

=  

0

0

5

0

76
13600 9 8 10

100

D ± i

          

 توان آن را محاسبه نمود. باشد و میشود که در این صورت دیگر فشار در انتهای لوله صفر نمیگاهی در انتهای لوله هوا حبس می 

  

A

A B

P P cmHg

P P gh

= =

− = 

0 75
   

 

تبدیل   cmHgمایع را به  ghپس   ؛محاسبه شود   cmHgدهد اما قرار است فشار برحسب به ما می  Paرا برحسب  Bو   Aاختلاف فشار نقاط   ghعبارت 

 کنیم. می

A

A B

P P cmHg
B B

h h

/
h cmHg

/

P P cmHg

P P cmHg
= =

 = 


= =

− =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = → =0 75

3 4 40
10

13 6

10

75 10 65

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

   

 
و نیرویی  MF  ,NFها از طرف مایع را با است. اگر نیروی وارد بر کف ظرف Mبرابر جرم مایع داخل ظرف  N ،2در شکل مقابل جرم مایع داخل ظرف  -49

ها ناچیز )مایع هر دو ظرف از یک نوع است و جرم ظرف  نشان دهیم، کدام گزینه صحیح است؟  MF,NFکنند را باها بر سطح افقی وارد میکه ظرف

 است(

1 )M

N

F

F


=



4
5

  ,M

N

F

F
= 2   2 )M

N

F

F


=


1  ,M

N

F

F
=1 

3 )M

N

F

F


=


1  ,M

N

F

F
=
1
2

   4 )M

N

F

F


=



4
5

 ,M

N

F

F
=
1
2

  

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)سخت  4پاسخ: گزینه   

 
ای فرضی به مساحت کف ظرف و ارتفاعی برابر با ارتفاع مایع در داخل  نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع داخل ظرف برابر است با وزن مایعی که در داخل استوانه 

 گیرد. ظرف قرار می 
 مثلاً در این شکل گنجایش استوانۀ فرضی از مایع داخل ظرف بیشتر است  

 پس نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع بیشتر از وزن مایع داخل ظرف است. 
F W 

 . ردیگی در برماما در این شکل استوانۀ فرضی کاملاً مایع داخل ظرف را 
F W= 

 
 

  

MA cm= 280 
MV A h =   استوانۀ فرضی 

M M Mm A h=   جرم مایع داخل استوانۀ فرضی 
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NA cm= 2100   

NV A h  استوانۀ فرضی  =

N N Nm A h=   فرضی  جرم مایع داخل استوانه 

M M M

N N N

F A

F A

 
=  =  = =

 

80 8 4
1

100 10 5
  

 گاه در اینجا برابر است با وزن مایع داخل ظرف گاه برابر است. و نیروی عمودی تکیهوارد بر سطح میز از طرف ظروف پر از آب با نیروی عمودی تکیهنیروی  

M

N

F

F
=
1
2

   

 

gچند  2باشد، kPa31زای گااگر فشار پیمانه ، در شکل مقابل   -50

cm
3

Nاست؟ 
P Pa,g

kg

 
= = 

 

5
0 10 10  

1 )6000 
2 )5 
3 )6 
4 )5000 

 ( 1002 ـ محاسباتی ـ)متوسط  2پاسخ: گزینه  

 
gP P P= − 0pI¬

  

gP P P → 0 0
pI¬

 اگر  

gP P P → 0 0
pI¬

 اگر  

  

 نویسیم:تراز را مشخص کرده و برابری فشار را برای آن میسطح هم

A BP P P gh gh P

P P gh gh

( ) ( / )

kg g

m cm

= → =  + +

− =  +

 =    +   

=  +

=  → = =

2 2 1 1 0

0 2 2 1 1

3 3
2

2

2 2 3 3

5 5
31 10 10 1 2 10 10

10 10

31000 5 6000

25000 5 5000 5

pI¬

pI¬
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -51

 . شوندیم  عیتوز هسته رامونیتر و پبزرگ اریبس ییفضا  ها درالکترون و کوچک اریبس ییفضامرکز و در  هسته در در مدل کوانتومی، ( 1
 شد.  اتم ارائه یبرا یاهیلا یها، ساختارنور از اتم  نشری چگونگ  زیعنصرها و ن  گرید  یخط ینشر ف یط جادیو علت ا هیبه دنبال توج( 2
 .ندیگویدارد، نشر میم لیگس س یالکترومغناطی از خود پرتوها ،یبا جذب انرژ ییایم یش ۀماد کیکه در آن  یندیبه فرا( 3
 . ردیگیم را دربر یمرئ فیط  ۀاز گسترزرگی ب ۀکیباری دارد که رنگ منحصر به فرد عنصرهر   یهابیترک ۀشعل( 4

 (1010ـ حفظی ـ  آسان)      4گزینه  پاسخ:  

  

  ۀنمونه رنگ شعل یبرا .کندیم رییرنگ شعله تغ م،یشعله بپاش یاز محلول نمک را با افشانه رو   یکه اگر مقدار یدارند، به طور یرنگ ۀها شعلاز نمک بسیاری  

  ۀشعل. به عبارتی  و سبز رنگ است  گوناگون آن مشابه  یهاب یفلز مس و ترک  ۀکه رنگ شعل  یآن مشابه و زرد رنگ، درحال  گوناگونی  هاب یو ترک  میفلز سد

 .ردیگی را دربر م  یمرئ  فیط  ۀاز گستر  سیار کوتاهیب  ۀکیدارد که بار  یهر عنصر رنگ منحصر به فرد  یهابیترک

  

  ی برا  یاهیلا  یها، ساختار نور از اتم  نشری  عنصرها و چگونگ  یخط ینشر  فیط  جادیو علت ا  هیدانشمندان به دنبال توج      و   

کوچک و در   اریبس  ییکه هسته در فضا رندیگی م درنظری ااتم را کره که مدل کوانتومی نام دارد، مدل،  نیدر ا. کردند اتم ارائه

   .شوندیم  عیهسته توز  رامونیپ  ییهاهیتر و در لابزرگ   اریبس  ییفضاها دردارد و الکترون   یمرکز آن جا

 .ندیگوینشر م   دارد،ی م  لیگس  سیالکترومغناط  یاز خود پرتوها   ،یبا جذب انرژ   ییایمیش  ۀماد  کیکه در آن    یندیبه فرا 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -52

 است. چهارم و سوم  یهاهیلا  ی، کمتر از تفاوت انرژپنجم و چهارم یها هی لا ی تفاوت انرژدر اتم هیدروژن،  (1
  یابد. ها افزایش میاتم، انرژی آن ۀ ها از هستالکترون ۀهای گوناگون، با افزایش فاصل ( در اتم2

  باشد. C1700تواند باشد، دمای سشوار صنعتی، می C800( اگر دمای شعله شمع، 3

 ، به عدد اتمی آن وابسته است.هر اتم ۀهست رامون یپ ی الکترون  ی هاهی لا ی انرژ( 4

 ( 0101ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

های قرمز،  شمع و گاز شهری به ترتیب به رنگ  ۀ هر چه پرتو گسیل شده از جسمی، انرژی بیشتری داشته باشد، دمای آن بالاتر خواهد بود. سشوار صنعتی، شعل

 گاز شهری بالاتر از شمع و دمای شمع نیز بالاتر از سشوار صنعتی باشد.  ۀرود دمای شعلزرد و آبی هستند؛ بنابراین انتظار می 

 

  

یابد. به این صورت  الکترونی متوالی، با افزایش فاصله از هسته، کاهش می   ۀاختلاف سطح انرژی دو لای 

های  های دورتر نسبت به هسته، با همدیگر اختلاف انرژی کمتری دارند. تصویر زیر، تفاوت انرژی لایه لایه

 دهد:یک اتم را نشان میالکترونی موجود در  

 چهارم و سوم است.   یهاهیلا  یپنجم و چهارم، کمتر از تفاوت انرژ   یهاهیلا  یتفاوت انرژبنابراین  

  شود اتم در حالت یکه گفته م  یبرخوردار است به طور  ینسب  یداریدارند و اتم از پا  ی نیمعی  و انرژ  شیآرا  ه،یها در هر لا ، الکترون کوانتومی  براساس مدل 

  ی هاداده شود، الکترون   یانرژ  هیها در حالت پا. اگر به اتم ابدیی مافزایش  فاصله از هسته    شیها در اتم با افزاالکترون   یساختار، انرژ  نیقرار دارد. در ا  هیپا

 .ندیگوی م  ختهیبرانگ  یهااتم  ،یحالت  نیها در چن. به اتمدنابیی بالاتر انتقال م  یهاهیلا  بهی  ها با جذب انرژ آن

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

 .کندمی جادیا یمنحصر به فرد یخط ینشر فیهر عنصر، ط؛ به همین دلیل گوناگون، متفاوت است یعنصرها

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

33 
 

 

 ها، درست است؟ ابتدایی اتم ۀمطالب زیر، در مورد پنج زیرلاییک از کدام  -53

  اند.الکترونی متفاوت قرار گرفته  ۀلای  5در  (1
l( یک زیرلایه با 2 =   ها وجود دارد. در میان آن2
lهای با ( شمار زیرلایه3 lهایی با  برابر زیرلایه  5/1، 0=   است.1=
n( حداکثر مقدار 4 l+باشد. می 3ها قرار دارد، برای الکترونی که در این زیرلایه 

 ( 0101ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

s1،s2های ابتدایی شامل زیرلایه  ۀوجود دارد. پس پنج زیرلایd3وs3 ،p3هایسوم، زیرلایه  ۀ و در لایp2وs2های دوم زیرلایه  ۀ ، در لایs1ۀاول زیرلای  ۀ در لای

،p2 ،s3وp3شود. می 
نشان داده  nهای الکترونی از عدد کوانتومی اصلی که با نماد  گیرند. برای مشخص کردن لایه های پیرامون هسته قرار می ها در لایه ای داشته و الکترون اتم ساختار لایه 

 تواند باشد. می  7تا  1بین nالکترونی وجود دارد، مقادیر   ۀلای 7کنیم. از آنجا که اطراف هسته حداکثر  شود، استفاده می می

 
دریک لایه، lدهند. مقادیر مجاز نسبت می lاست. به هر زیرلایه یک عدد کوانتومی فرعی با نمادتری به نام زیرلایه تشکیل شده های کوچک الکترونی از بخش   ۀ هر لای

nتا 0اعداد صحیح بین    تواند باشد. می 1−

 
lدهند. به عنوان مثال، این مقادیر عددی را معمولا با حروف نیز نشان می  s،lرا با نماد0= p،lرا با نماد 1= = lوdرا با نماد 2 = دهند. به  نشان می fرا با نماد 3

nاول )   ۀاین ترتیب، در لای nدوم )  ۀاست. در لایsۀ تواند برابر صفر باشد؛ به این معنا که این لایه فقط دارای زیرلایفقط می l( مقدار 1= = تواند  می l( نیز مقادیر  2
nسوم )  ۀاست. در لایpوsهایدوم دارای زیرلایه  ۀباشد؛ پس لای 1و  0برابر با  = dو s ،pهای باشد؛ پس این لایه دارای زیرلایه  2و  1و  0تواند برابر با می l( نیز،3

 است. fوs،p،dۀ چهارم دارای چهار زیرلای ۀاست. به همین ترتیب لای 

  

 اند. الکترونی متفاوت قرار گرفته  ۀموردنظر، در سه لای  ۀپنج زیرلای 

lزیرلایه با  =  در میان این پنج زیرلایه وجود ندارد. dۀ یعنی زیرلای2

lبا  زیرلایهعدد    2  lبا   زیرلایهعدد    3و  pۀ یعنی زیرلای1= s  ،5/1  (3های وجود دارد. پس شمار زیرلایهsۀ یعنی زیرلای0=
2

 است. pهای ( برابر زیرلایه

 n l+ 4p3nها قرار دارد، برای الکترونی که در این زیرلایهحداکثر مقدار = 3l =1  است.و قرار دارد، دارایۀاست؛ زیرا الکترونی که در زیرلای 

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -54

 است و کار با یکای جرم اتمی در آزمایشگاه ناممکن است.  شگاهیدر آزما جرمی ریگاندازه یکای نیترجیگرم، را :آ

 کند.ها را ایجاد میای گسسته از رنگ، گسترهآب موجود در هوا یهارسد اما با عبور از قطرهیبه نظر م دی سف د، ینور خورش :ب

 .ها را به دست آوردشمار آنها، تک تک آن شمردن با یو حت  یدستگاه چیتوان با هیهستند که نم زیر آنقدرها اتم :پ

 .شودیدوم از الکترون پر م ۀیدوم، لا ۀدور یعنصرهااتم   اول و در یالکترون ۀی، لاایجدول دوره اول ۀدور یدر اتم عنصرها :ت

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

 ( 1010ـ حفظی و مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 موارد )آ(، )پ( و )ت( درست هستند. 

  

 ؛ زیرا یکای بسیار کوچکی است.ناممکن است   شگاهیآزما  عمل و  در  یجرم اتم  یکایاست و کار با    شگاهیجرم در آزما  یریگاندازه  یکای  نیترجیگرم، را :آ

  .کندیم  جاد یها را اگسسته از رنگ پیوسته و نه   یاگستره شود و  تجزیه می آب موجود در هوا،    یهااما با عبور از قطره   رسدی به نظر م  دیسف  د،ینور خورش  :ب

 . گوناگون است  یهاطول موج از رنگ   تینهایشامل ب  ،یرنگ  ۀگستر  نیا

 ( n= عدد کوانتومی اصلی)1،2،3،...،7

1-𝑛   ، ... ،1   ،0 (عدد کوانتومی فرعی =l ) 
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جرم    یها را به دست آورد؛ اما از روها، شمار آن تک آن تک  شمردن  با  یو حت  یدستگاه  چیتوان با هی که نم  یهستند به طور   زیر  یها به طور باور نکردناتم :پ

های آن ماده به دست  . به این صورت که با تقسیم جرم ماده بر جرم مولی آن، شمار مول افتیموجود در آن دست  یشمار واحدهاتوان به ی م نمونه ماده کی

/دانیم که هر مول ماده شامل چنین میآید. هممی  236 02  واحد از آن ماده است.   10

در آینده خواهیم دید که این    .شودی دوم از الکترون پر م  ۀیدوم، لا  ۀدور  یاول و در اتم عنصرها   یالکترون  ۀیلا  ،یااول جدول دوره   ۀدور  یدر اتم عنصرها   :ت

های سوم، زیرلایه ۀاست و در دورd3و s3،p3ۀسوم دارای سه زیرلای  ۀ به این صورت که لای کند.ها به طور کامل صدق نمیمطلب در مورد عناصر سایر دوره 

s3 وp3ۀشوند و زیرلایپر میd3شود. چهارم پر می   ۀدر دور 

 
nحداکثر مقدار   -55 l+ در یک لایه برحسبnسوم، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  ۀو حداکثر این مقدار برای الکترونی در لای 

1  )n −2 1، 5 2  )n2، 5 3  )n2، 6 4  )n −2 1، 6 

 ( 1010ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

دریک  lدهند. مقادیر مجاز نسبت میlاست. به هر زیرلایه یک عدد کوانتومی فرعی با نماد تری به نام زیرلایه تشکیل شده های کوچک الکترونی از بخش   ۀهر لای

nتا   0لایه، اعداد صحیح بین   nتواند باشد. بنابراین حداکثر مقدار می 1− l+ در یک لایه برحسبn :برابر است با 
n l n (n ) n+ = + − = −1 2 1

nقرار دارد، دارای بیشترین مقدار d3ۀ است. الکترونی که در زیرلایd3و s3،p3های سوم، دارای زیرلایه  ۀلای l+باشد؛ زیرا مقدار میnزیرلایه   3این    ۀبرای هم

nبنابراین حداکثر مقدار   است.  2ها و برابر با  بیشتر از سایر زیرلایه dۀ برای زیرلایlاست اما مقدار   3برابر با   l+ است.   5سوم، برابر با    ۀبرای الکترونی در لای 

 
aیک از مطالب زیر، در مورد اتم کدام  -56

a X
 درست است؟2

  الکترونی دارای الکترون باشد.   ۀتواند فقط یک لای نمی (1
  تواند پایدارترین ایزوتوپ لیتیم باشد.( می2
  گرم داشته باشد. 48تواند جرمی معادل مول از آن می 2( 3

4  )/  236 02  زیراتمی است. ۀذرa2تا از آن، دارای 10

 ( 0101ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

aدر اتم
a X2گرم جرم دارد. به عبارتی  24یک مول از آن، گرم جرم باشد، یعنی  48رای اها با هم برابر است. اگر دو مول از این اتم دها و پروتون شمار نوترون

Mg24ترین ایزوتوپ منیزیم یعنیباشد. چنین اتمی، فراوان می  12است. پس عدد اتمی آن نیز برابر با    24جرم مولی یا عدد جرمی آن برابر با  
 است.   12

  

 باشد. اول آن دارای الکترون می   ۀالکترون است؛ پس فقط لای  1باشد. هیدروژن دارای    H21تواند این اتم می 

Li7،میتیل  زوتوپیا  نیدارتریپا 
 باشد. است که فاقد شمار نوترون و پروتون برابر می  3

 /  236 02 10a
a X2

aaaa3  ۀذرمول الکترون و مجموعا مولپروتون و مولنوترون، مول،تا از یک اتم، معادل یک مول از آن است. در یک مول از اتم

 زیراتمی وجود دارد.

 
،Xشود؟)عناصر  قرار دارد، چند نوع زیرلایه، از الکترون اشغال میXای که عنصر مول الکترون است. در دوره 210حاوی XNO3گرم از ترکیب  425  -57

NوO به صورتa
a X
+2 1،N

14
Oو  7

16
هستند.( 8

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

 ( 1010ـ مساله و مفهومی ـ  سخت)        2گزینه پاسخ:  

  

aیک مول از عنصر 
a X+2 aمول الکترون است و   aحاوی 1 +2  برابر است با:   XNO3گرم جرم دارد. جرم مولی ترکیب1

a a+ + +  = +2 1 14 3 16 2 63 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

35 
 

 

aچنین این ترکیب دارای هم a+ +  = +7 3 8  الکترون است. پس داریم:  31
molXNO a mole

mole g XNO a
a g XNO molXNO

+
=    =

+

3
3

3 3

1 31
210 425 11

2 63 1
 

  یاول و در اتم عنصرها   یالکترون  ۀیلا  ،ی ااول جدول دوره  ۀدور  یدر اتم عنصرهاسوم قرار دارد.    ۀاست. این عنصر در دور  11برابر با  Xپس عدد اتمی عنصر 

اول در حال    ۀعنصر اول دور  2توان گفت که  الکترون است؛ پس می  6و    2های  دوم دارای دو زیرلایه با گنجایش   ۀلای  .شودیدوم از الکترون پر م  ۀیدوم، لا  ۀدور

سوم نیز دقیقا به همین صورت هستند. یعنی  ۀهستند. عناصر دورpشش الکترونی  ۀعنصر بعدی، در حال پر کردن زیرلای 6و sدو الکترونی ۀپر کردن زیرلای

قرار دارد،    11ای که عنصری با عدد اتمی  هستند. پس در دورهp3ۀ عنصر بعدی، در حال پر کردن زیرلای  6وs3ۀ دو عنصر اول این دوره، در حال پرکردن زیرلای

 شوند. دوم( از الکترون اشغال می   ۀسوم، دو نوع زیرلایه)مشابه دور  ۀیعنی دور

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، ای زیر، کدامبا توجه به جدول دوره  -58

 
lای با صر سبز رنگ هر دوره، با گنجایش الکترونی زیرلایهاشمار عن( 1 =  یکسان است.2
lبا  ای الکترونی زیرلایهظرفیت  ( شمار کل عناصر قرمز، با 2 =  برابر است.، 3
 دوم، برابر است.  ۀهای موجود در لایها در زیرلایهدوم با مجموع ظرفیت الکترون ۀ( شمار عناصر دور3
 چهارم، برابر است.  ۀای در لای برای زیرلایهl( اختلاف شمار عناصر آبی و سبز، با حداکثر مقدار 4

 ( 1010ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

در یک لایه، یک واحد  lاست. حداکثر مقدار  4ها برابر با اند. اختلاف شمار آنعنصر با رنگ سبز مشخص شده 40عنصر با رنگ آبی و  36ای، در جدول دوره 

 است.  3چهارم، برابر با    ۀ در لایlر مقدار ث لایه است؛ پس حداک  ۀکمتر از شمار

 l
 توان به دست آورد. (، حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه را می lبه کمک عدد کوانتومی فرعی )  ✓

 
 الکترون است.  14و  10،  6، 2به تریتب برابر fوs،p ،dهایها در زیرلایه به این ترتیب حداکثر گنجایش الکترون

دهد: . جدول زیر، کل اطلاعات گفته شده را نشان می قبل از خود، چهار الکترون بیشتر است ۀی گنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلاطور که مشخص است، همان

l+4  یک زیرلایه   حداکثر گنجایش الکترونی= 2

 الکترون در زیرلایه حداکثر گنجایش   نماد زیرلایه  عدد کوانتومی فرعی  حداکثر تعداد الکترون در لایه  تعداد زیرلایه  عدد کوانتومی اصلی 

n =1 1 2 l =0 s1 2 

n = 2 2 8 l =0 s2 2 

l =1 p2 6 

n = 3 3 18 
l =0 s3 2 

l =1 p3 6 

l = 2 d3 10 

n = 4 4 32 

l =0 s4 2 

l =1 p4 6 

l = 2 d4 10 

l = 3 f4 14 
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lای با وجود دارد. گنجایش الکترونی زیرلایه  عنصر سبز رنگ  10در هر دوره،    =  الکترون است.   10نیز، برابر با  2

lای با زیرلایه  = )، چهارده الکترون 3 l )+4 ها به  است. همچنین شمار عناصر قرمز رنگ)عناصری که آرایش الکترونی آن  fظرفیت داشته و نماد آن2

 است.   14شود.( برابر  ختم می sزیرلایه

 عنصر است.   8دوم نیز دارای    ۀالکترون هستند. دور  8هستند که مجموعا دارای گنجایش  p2و s2دوم  ۀهای موجود در لایزیرلایه 

 
 باشد.دوره است، دارای ............... میعنصری از گروه اول که با ............... هم  -59

1 )Cl17 2    هفت نوار رنگی در طیف نشری خطی خودـ )B5  زرد ۀرنگ شعل ـ  
3 )He2  4 طیف نشری خطی مشابه لیتیمـ )Cu29  سبز  ۀرنگ شعل ـ 

 ( 1010ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

مرئی    ۀنوار رنگی در ناحی  7سوم قرار دارد. در طیف نشری خطی این عنصر،    ۀو ... هستند. سدیم همانند کلر در دورH،Li،Na ،Kعناصر گروه اول به ترتیب

 وجود دارد. به شمار خطوط طیف نشری خطی چند عنصر زیر دقت کنید:
 شمار خطوط رنگی طیف نشری خطی  عنصر 

 4 هیدروژن 

 4 لیتیم 

 6 هلیم 

 7 سدیم 

  

 B5دوم قرار دارد و با   ۀدر دورLiلیتیم و ترکیبات گوناگون آن، سرخ است.   ۀدوره است. رنگ شعلهم 

 He2اول قرار دارد و با   ۀدر دورHدوره است. طیف نشری خطی هر عنصر منحصر به فرد است و شبیه هیچ عنصر دیگری نیست. شمار خطوط رنگی  هم

 های متفاوتی هستند.است اما این خطوط دارای طول موج   4در طیف نشری خطی هر دو عنصر هیدروژن و لیتیم برابر با  

 Cu29KCu29K  ( سبز است.( و نه پتاسیم)مس) ۀدوره است. رنگ شعلهمچهارم قرار دارد و با ۀدر دور

 
 شود. ، تولید میۀ دوم، پرتویی با طول موج ............... نانومترای که ............... به لایهیدروژن، با انتقال الکترون از لایهدر اتم   -60

  434ـ   است 3های آن برابر با مجموع عدد کوانتومی فرعی زیرلایه( 1
  486ـ   زیرلایه است  4( دارای 2
  656  ـالکترون است  32( دارای گنجایش 3
 410 ـزیرلایه است    3( دارای 4

 ( 1010ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

دوم، با نشر    ۀ زیرلایه است. انتقال الکترون از این لایه به لای  4چهارم، دارای    ۀهای هر لایه، با عدد کوانتومی اصلی آن لایه برابر است. یعنی لایشمار زیرلایه

 نانومتر همراه است.   486پرتوی آبی کمرنگ به طول موج  

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

37 
 

 

  
است.    2و    1،  0سوم است. این لایه دارای سه زیرلایه با عددهای کوانتومی    ۀاست، لای  3های آن برابر با  ای که مجموع عدد کوانتومی فرعی زیرلایهلایه 

 نانومتر همراه است.   656دوم، با نشر پرتوی قرمز رنگ با طول موج    ۀانتقال الکترون از این لایه به لای

n        آید:به دست می n22ۀ الکترون است. گنجایش هر لایه از رابط  32چهارم دارای گنجایش    ۀلای  =  =2 22 2 4 32 

 نانومتر همراه است.   486دوم، با نشر پرتوی آبی کمرنگ به طول موج    ۀچهارم به لای   ۀانتقال الکترون از لای 

دوم، با نشر پرتوی قرمز رنگ با طول موج  ۀباشد. همانطور که گفته شد، انتقال الکترون از این لایه به لایسوم می ۀاست، لای زیرلایه 3ای که دارایلایه 

 نانومتر همراه است. 656

 
Kگرم از مخلوط  60در   -61 SO2  گرم اتم اکسیژن است، چه تعداد اتم منیزیم وجود دارد؟  27/ 2که حاوی  MgCO3و  4

(g.mol
−1K = 39  ،S = 32،O = 16  ،N = 14 ،C = 12)

1 )/  231 806 10 2 )/  221 204 10 3 )/  221 806 10 4  )/  231 204 10 

 (1010ـ سخت ـ  مساله)       1گزینه پاسخ:  

  

Kمول xگیریم که در مخلوط موردنظر در نظر می  SO2 Kوجود دارد. جرم هر مول  MgCO3مول yو4 SO2 مول از آن  xگرم است؛ پس جرم  174برابر با 4

 گرم است: x174برابر با 
g K SO

?g K SO x molK SO x
molK SO

=  =2 4
2 4 2 4

2 4

174
174

1
 

 گرم است:y84مول از آن، برابر با yگرم جرم دارد؛ پس جرم   MgCO3  ،84چنین هر مول هم
g MgCO

?g MgCO y molMgCO y
molMgCO

=  =3
3 3

3

84
84

1
 

x                               سوال، مجموع جرم این دو ترکیب برابر است با:های  مطابق داده  y+ =174 84 60   

Kدر هر مول از ترکیب  SO2 چنین در هر مول از ترکیب  شود. هممول اتم اکسیژن یافت می x4مول مول از آن،xمول اتم اکسیژن وجود دارد؛ پس در   4،  4

MgCO3،3  مول اتم اکسیژن به کار رفته است؛ پس درy ،مول از آنy3 مول اتم اکسیژن وجود دارد. پس در این مخلوط مجموعاx y+4 مول اتم اکسیژن  3

 گرم است. پس طبق صورت سوال داریم:   16داریم. جرم هر مول اکسیژن  
( x y) / x y /+ =  + =16 4 3 27 2 4 3 1 7

 یابیم:را میyو xاکنون دو معادله و دو مجهول داریم. دستگاه تشکیل داده و مقدار دقیق

x y
x / y /

x y /

+ =
 = =

+ =

174 84 60
0 2 0 3

4 3 1 7

Kمول   2/0پس در این مخلوط  SO2 مول از   3/0، یک مول اتم منیزیم وجود دارد، پس در MgCO3وجود دارد. در هر مول از ترکیب MgCO3مول  3/0و4

 مول اتم منیزیم نیز، داریم. تعداد آن برابر است با:   3/0آن،  

/ Mg
?Mg / molMg /

molMg


=  = 

23
236 02 10

0 3 1 806 10
1

´UH

´UH 

در نظر گرفته و سایر اطلاعات  yو xرو هستیم، بهترین کار این است که مول هر کدام را به صورت در مسائلی که با مجموع جرم، مول، تعداد و ... از دو ماده روبه

های اکسیژن را  چنین جرم اتم ها و همدر نظر گرفتیم و جرم ترکیبyوxرا برحسب مول بنویسیم. در این مساله دیدید که ابتدا مول دو ترکیب را به صورت

 دهد.برحسب آن نوشتیم. بدین ترتیب دو معادله و دو مجهول داریم که حل دستگاه مقادیر دقیق مول هر ماده را به ما می 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، است. کدام 4و  4، 4قبل از خود، به ترتیب برابر با   ۀمتوالی با زیرلای ۀدر اتمی، اختلاف گنجایش الکترونی سه زیرلای  -62

 الکترون باشد.   8تواند از خود نمی بعدلایۀ  زیرها با  اختلاف گنجایش الکترونی هیچ یک از زیرلایه (1
  است.   18( اگر هر سه زیرلایه در یک لایه قرار داشته باشند، حداقل گنجایش الکترونی آن لایه، برابر با 2
  است. 6نسبت به هسته قرار داشته باشد، گنجایش آن زیرلایه برابر با  ترینزدیکها در لایۀ ( اگر یکی از زیرلایه3
 الکترون است. 14زیرلایه برابر با  3ها در لایۀ دورتری نسبت به هسته قرار داشته باشد، مجموع گنجایش این ( اگر دو تا از زیرلایه4
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 ( 1010ـ مفهومی ـ  سخت)       1گزینه پاسخ:  

  

  دو باشد،  4، برابر با قبل از خود ۀ یرلایبا ز هاآن یالکترون شیاختلاف گنجامتوالی پیدا کنیم که  ۀ زیرلای 3اگر بخواهیم 

 حالت وجود دارد: 

. زیرا با هر واحد  های بالاتر باشدلایها چهارم و یا  سوم و ی  ۀ لای  تواندمی  هر سه زیرلایه در یک لایه باشند که این لایه، (1

های  دقت کنید که اگر زیرلایه  شود.ها افزوده می واحد به گنجایش الکترونی آن   4ها،  افزایش عدد کوانتومی فرعی زیرلایه

را در نظر بگیریم،    𝑠 4ی  زیرا اگر زیرلایه  هستند.  𝑓 4و    𝑝  ،4 𝑑 4ی موردنظر  ی چهارم را در نظر بگیریم، سه زیرلایهلایه

 الکترون است.   8و برابر با    4، بیش از  𝑑 3ی ماقبل آن یعنی اختلاف گنجایش آن با زیرلایه

و  p3ۀ دوم باشد. به این صورت که اختلاف گنجایش الکترونی زیرلای  ۀسوم و دیگری در لای  ۀها در لایدو تا از زیرلایه  (2

ی با زیرلایه  𝑝 2اختلاف گنجایش    باشد.می  4نیز، برابر با  p2قبل از آن یعنی   ۀ و زیرلایs3ۀزیرلایاختلاف گنجایش الکترونی    چنیناست؛ هم  4برابر با  s3ۀزیرلای

 الکترون است.  4قبل از خود نیز، برابر با  

  

s4ۀاز آن یعنی زیرلای   بعد  ۀبا زیرلایd3ۀگنجایش الکترونی زیرلایباشند، اختلاف  d3و s3،p3هایباشند، یعنی زیرلایه  سوم  ۀاگر هر سه زیرلایه در لای 

 است.   8برابر با  

 باشد. می   18سوم برابر با    ۀ؛ زیرا گنجایش لایاست   18برابر با    ه،یآن لا  یالکترون   شیقرار داشته باشند، حداقل گنجا هیلا   کیدر    هیرلایاگر هر سه ز 

الکترون    6  شیگنجابا  p2ترنزدیک  ۀشود که زیرلایوم توضیحات بالا می حالت دنسبت به هسته قرار داشته باشد،    ترینزدیک  ۀیدر لا  هاه یرلایاز ز  یکیاگر   

 است. 

 p2s3p3 باشند. می و،های موردنظر،شود که زیرلایهحالت دوم توضیحات بالا مینسبت به هسته قرار داشته باشد،  یدورتر ۀیدر لا هاهیرلایاگر دو تا از ز

 الکترون است. 14برابر با  هیرلایز 3 نیا شیمجموع گنجا

 
Naیون  20های موجود در  جرم الکترون  -63

+
 برحسب گرم کدام است؟  11

1)/ − 241 66 10 2)/ − 251 66 10 3)/ − 243 32 10 4  )/ − 253 32 10 

 (1010ـ مساله ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 است:   amu0005/0باشد. مطابق جدول زیر، جرم هر الکترون برابر با الکترون می   200تا از آن، دارای    20الکترون است. پس    10دارای    Na+11هر یون
 (amu)جرم  بار الکتریکی نسبی  * نماد نام ذره

−e الکترون  
0
1 1- 0005/0 

+p پروتون 
1
1 1+ 0073/1 

 n10 0 0087/1 نوترون 

/برحسب گرم نیز، معادل amuجرم هر  − 241 66  توان نوشت:گرم است. بنابراین می   10

/ amu / g
?g e e /

e amu

−
−

=   = 
24

250 0005 1 66 10
200 1 66 10

1 1
 

 
 یک از مطالب زیر، در مورد این عناصر درست است؟است. کدام 93ای، برابر با عنصر متوالی جدول دوره 6مجموع عدداتمی   -64

  شدن است.الکترون در حال پر  10ای با گنجایش ای قرار دارند که زیرلایهدر بخشی از جدول دوره( 1
  ها است.گروه آن ۀها، برابر با شمار ( مجموع رقم یکان و دهگان عدد اتمی آن2
  گروه آن برابر است.  ۀ( عدد اتمی هر عنصر با شمار3
 اند. متوالی قرار گرفته ۀ ( در دو دور4
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 ( 0101ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

xگیریم. پس عدد اتمی بقیه عناصر به ترتیب به صورت در نظر می xعنصر مورد نظر را   6عدد اتمی اولین عنصر از   +1،x +2 ،x +3،x xو4+ است.  5+

ها برابر است با: مجموع آن 
x (x ) (x ) (x ) (x ) (x ) x x+ + + + + + + + + + = + =  =1 2 3 4 5 6 15 93 13

 است.    18و    17،  16،  15،  14،  13پس عدد اتمی عناصر مورد نظر به ترتیب برابر با  

  

در حال پر شدن  pو شش ظرفیتیsی دو ظرفیتیها دوم، زیرلایه  ۀای قرار دارند. در این دوره، مشابه دورسوم جدول دوره   ۀعناصر گفته شده در دور 

است  dالکترون،   10ای با گنجایش  زیرلایه  هستند. به همین دلیل دو عنصر در سمت چپ جدول و شش عنصر دیگر در سمت راست جدول وجود دارد.

 شود. چهارم پر می   ۀکه در دور

قرار دارد. در عناصر با عدد    14در گروه  Si14برابر است؛ به عنوان مثال   آن،  با عدد اتمی هر عنصر  گروه    ۀ، شمار18تا    13در عناصر با عدد اتمی       و    

 قرار دارد.  5در گروه    23عنصری با عدد اتمی    برای نمونهگروه، با مجموع ارقام عدد اتمی برابر است.    ۀ، شمار29تا    21اتمی  

 سوم قرار دارند. ۀعناصر یاد شده، همگی در دور 

 
n+3ام، برابر با nۀ لای ۀاگر حداکثر گنجایش الکترونی دورترین زیرلای  -65  درست است؟nۀباشد، چند مورد از مطالب زیر در مورد لای 1

nۀ حداکثر گنجایش الکترونی این لایه، از رابط :آ
 آید. به دست می22

 های دیگر، در عناصر مختلف، متفاوت است. انرژی این لایه و تفاوت انرژی آن با لایه  :ب

 ای برابر است.اول جدول دوره ۀحداکثر گنجایش الکترونی این لایه، با مجموع شمار عناصر سه دور :پ

 شود. نانومتر گسیل می 434قبل از آن، پرتویی با طول موج  ۀدر اتم هیدروژن، با انتقال الکترون از این لایه به لای :ت

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

 ( 0101ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 موارد )آ(، )ب( و )پ( درست هستند. 

d3ۀ و در آخر زیرلایp3ۀ ، سپس زیرلایs3ۀسوم، ابتدا زیرلای  ۀایست که بیشترین ظرفیت را دارد. به عنوان مثال، در لایدورترین زیرلایه در هر لایه، زیرلایه

n) داده شده  ۀکنیم که در کدام لایه، گنجایش الکترونی آخرین زیرلایه در رابطمی قرار گرفته است. اکنون بررسی   +3 دوم را در نظر    ۀگنجد. اگر لایمی  (1

nداده شده، با جایگزین کردن  ۀالکترون است. در رابط  6است که دارای ظرفیت  p2بگیریم، آخرین زیرلایه،  = مورد    ۀآید. پس لایبه دست می  6و نه    7، عدد  2

در عبارت    3باشد. با جایگزینی مقدار  الکترون می  10است که دارای گنجایش  d3آن  ۀکنیم. آخرین زیرلایسوم را بررسی می   ۀدوم نیست. اکنون لای  ۀنظر ما لای

n +3  گنجد.(چهارم را نیز بررسی کنیم، در این رابطه نمی ۀ)اگر لایسوم است.  ۀمورد نظر، لای  ۀآید. پس لایبه دست می   10نیز، عدد  1

  

lام، n  هیلا  هیرلایز  نیآخر n= lبرابر   هیرلایهر ز  تیظرف  نی دارد. همچن1− +4 n)مورد نظر   هیرلایاساس ز  ن یاست. بر ا2 )− +4 1 دارد. بر اساس    تیالکترون ظرف   2

nسوال،   n− = +4 2 3 nبوده و 1 =  است.  d  هیرلا یمورد نظر ز  هیرلایو ز3

  

n          سوم داریم:  ۀآید. در مورد لایبه دست می  n22ۀ ای، از رابطحداکثر گنجایش الکترونی هر لایه آ( =  =2 22 2 3 18 

 n

 کند. های یک لایه را نیز مشخص می (، تعداد زیرلایه nعدد کوانتومی اصلی)  ✓

 
 گیرد. زیرلایه قرار می  4چهارم نیز  ۀزیرلایه و در لای 3سوم  ۀزیرلایه، در لای 2دوم  ۀزیرلایه، در لای 1اول   ۀبنابراین، در لای

 توان محاسبه کرد. می ، حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه را nبه کمک مقدار  ✓

 

n یهای لایه زیرلایه = تعدادn  ام 

n22 =یلایه  حداکثر گنجایش الکترونیn

 ام
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 تواند قرار بگیرد. الکترون می   32چهارم نیز حداکثر  ۀالکترون و در لای  18سوم حداکثر   ۀالکترون، در لای 8دوم حداکثر  ۀالکترون، در لای   2اول، حداکثر  ۀ بنابراین در لای

 ، متفاوت است. دیگر عناصر  هر عنصر منحصر به فرد است و با  در    گر،ید  یهاهیآن با لا  یو تفاوت انرژ  هیلا  هر  یانرژ  ب(

 برابر است.   عنصر  18ی یعنی  ااول جدول دوره   ۀبا مجموع شمار عناصر سه دور   ،الکترون  18یعنی    هیلا  نیا  یالکترون  شیحداکثر گنجا پ(

   .شودیم  لینانومتر گس  656با طول موج    یی قرمز رنگ، پرتودوم  ۀ سوم به لای  ۀلایبا انتقال الکترون از    دروژن،یدر اتم ه  ت(

 
 ای و عنصری نافلزی است. اولین عنصر جدول دوره  ✓
 درصد دارد(.  00 مشتری است )فراوانی حدود  ۀ ترین عنصر موجود در سیارفراوان  ✓
 پس از مهبانگ، ابتدا ذرات زیراتمی و سپس هیدروژن و هلیم به وجود آمدند.  ✓

، در طبیعت پایدار  H21وH11هایدرصد دارد. ایزوتوپ  00/ 00است که فراوانی حدود  H11ترین ایزوتوپ، ایزوتوپ ساختگی است. فراوان   4ایزوتوپ طبیعی و    3دارای   ✓

 سال است.  32/12عمردارای نیم H31هستند و ایزوتوپ
 است.  amu008/1و حدود amu1جرم اتمی آن، اندکی بیشتر از ✓
رنگ با طول ، آبی کم 434با طول موج    )نیلی(، آبی پررنگ410نوار رنگی است. این نوارها به ترتیب طول موج، نوار بنفش با طول موج    4طیف نشری خطی آن دارای   ✓

بیشتری از    ۀ تر هستند و با فاصلطور که مشخص است، پرتوهایی که طول موج کمتری دارند، بهم نزدیک نانومتر هستند. همان   666 و قرمز با طول موج    486موج  
 پرتو قرمز قرار دارند. 

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

 
 ؟ نداردیک از نوارهای رنگی زیر وجود در طیف نشری خطی هیدروژن، کدام  -66

  نانومتر 586( پرتو آبی کمرنگ با طول موج 2 نانومتر   656پرتو قرمز با طول موج ( 1
 نانومتر  410( پرتو بنفش رنگ با طول موج 4 نانومتر  434( پرتو آبی پررنگ با طول موج 3

 ( 1010ـ حفظی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

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

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

 نانومتر وجود ندارد.   600تا    500  ۀدر میان این پرتوها، پرتویی با طول موج در محدود

 
 ها بیشترین طول موج، بیشترین انرژی و بیشترین انحراف را در منشور دارند؟ ترتیب کدام رنگدر میان پرتوهای مرئی، به   -67

 ( قرمز ـ بنفش ـ بنفش 4 ( قرمز ـ قرمز ـ قرمز 3 قرمز ـ  بنفش ـ ( بنفش 2 بنفش ـ  بنفش ـ  بنفش( 1

 (0101ـ مفهومی ـ  آسان)      4گزینه  پاسخ:  

  

 به نمودار زیر دقت کنید:

 
 دارد.  پرتوهای مرئی، پرتو بنفش، بیشترین انرژی و بیشترین انحراف را در منشور دارد. پرتو قرمز رنگ نیز بیشترین طول موج و کمترین انرژی را در میان  

 
 

طول موج کمتر انرژی بیشتر انحراف در منشور بیشتر
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 دهد که با نشر پرتویی ............... همراه است.رو، الکترون اتم هیدروژن را در حالت ............... نشان میشکل روبه  -68

  مرئی ـ   ( بازگشت به حالت پایه2 مرئی ـ  برانگیخته  (1
 غیرمرئی ـ   ( بازگشت به حالت پایه4 غیرمرئی ـ  ( برانگیخته 3

 
 

 (0101ـ مفهومی ـ  آسان)      4گزینه  پاسخ:  

  

 ۀ؛ زیرا فقط انتقال الکترون به لایهمراه است  مرئیغیر   ییکه با نشر پرتو  دهدی نشان م  بازگشت به حالت پایهرا در حالت    دروژنی، الکترون اتم هداده شده شکل  

 شود. دوم، منجر به ایجاد پرتوهایی مرئی می

 
 

lهایی باها، مجموع گنجایش الکترونی زیرلایه اول اتم ۀدر چهار لای  -69 = lو  0 = lهایی با ، چند برابر مجموع گنجایش زیرلایه2 = lو 1 =  است؟3

1)8
7

 2)7
8

 3)9
14

 4  )14
9

 

 ( 1010ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 بینید:اول اتم را در جدول زیر، می   ۀلای  4های موجود در  زیرلایه
 حداکثر گنجایش الکترون در زیرلایه  نماد زیرلایه  عدد کوانتومی فرعی  حداکثر تعداد الکترون در لایه  تعداد زیرلایه  عدد کوانتومی اصلی 

n =1 1 2 l =0 s1 2 

n = 2 2 8 l =0 s2 2 

l =1 p2 6 

n = 3 3 18 
l =0 s3 2 

l =1 p3 6 

l = 2 d3 10 

n = 4 4 32 

l =0 s4 2 

l =1 p4 6 

l = 2 d4 10 

l = 3 f4 14 

چنین در  است. هم  28ها برابر با  الکترون وجود دارد. مجموع ظرفیت آن   10با گنجایش  dۀزیرلای  2با گنجایش دو الکترون و  sۀ زیرلای  4در این چهار لایه،  

باشد. پس نسبت  الکترون می   32ها برابر با  الکترون است که مجموع ظرفیت آن  14با گنجایش  fۀ زیرلای  1الکترون و    6با گنجایش  pۀ زیرلای  3لایه،    4این  

=                 خواسته شده برابر است با: 
28 7
32 8

 

 
Nای از ها در نمونهاگر شمار الکترون  -70

Nۀ برابر باشد، جرم نمونO2ای از نمونهها در  با شمار آن3−
های نیتروژن و اکسیژن  )اتم  است؟O2چند برابر 3−

Nبه ترتیب به صورت
14
Oو7

16
 هستند.(  8

1 )7/0 2 )95/0 3 )375/1 4 )75/1 
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 (0101ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

Nمول یونxگیریم که در نظر می Nداریم. هر مول  O2مول یونyو 3− چنین هر مول الکترون دارد. همx10مول از آن، xالکترون است؛ پس   10دارای    3−

 توان نوشت: های این دو ترکیب با هم برابر است. پس می شمار الکترون مول الکترون دارد.  y16مول از آن، yالکترون است؛ پس   16دارای    O2مول 

   
x

x y
y

=  =
16

10 16
10

 

Nمول یون xجرم  ها برابر است با: است. نسبت آن y32برابر با O2مول یون yو جرم x14برابر با   3−
x

yx
/

y

=


 = =



16
1014 14 16 7

0 7
32 32 10 10
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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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