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ف�زیک (١)ریاضی (١) شیمی (١)هندسھ (١)

Azmoon.kheilisabz.com

فصل اول:
 ترسیم های هندسی و استدلال 

 + فصل دوم: قضیۀ تالس، 
تشابھ و کاربردهای آن

(تا پایان قضیۀ تالس)  

صفحۀ ٩ تا ٣٧

فصل اول: ف�زیک و اندازه گ�ری 
 + فصل دوم: 

و�ژگی های ف�زیکی  مواد
صفحۀ ١ تا ٥٢

فصل اول: مجموعھ، الگو و دنبالھ
 + فصل دوم: مثلثات

+ فصل سوم: توان های گویا و
 عبارت های جبری 

صفحۀ ١ تا ٦٨

فصل اول: 
 ک�هان زادگاه الفبای هستی

صفحۀ ١ تا ٤٦

عنــوانموادامتحـانیآزمـون،تعداد،شمارهسؤالاتومـدتپاسخگويی

گروهآزمايشــیعلـومرياضیوفنی

آزمـون 
دوم

1402/09/10حضوری

پایة 
دهم

1403 ـ 1402

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

35 دقیقه20120ریاضی1

70 سؤال
110 دقیقه

20 دقیقه102130هندسه2

30 دقیقه203150فیزیک3

25 دقیقه205170شیمی4

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم ریاضیتایضایر

صفحه های 1 تا 68ریاضی

) تهی است. برای n ، چند مقدار طبیعی یافت می شود؟ - 1 , )3 4

9

n -- ++ ¥¥ ) و , )--¥¥ --4 7

5

n اشتراک دو بازهء

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
و- 2  n B( )¢¢ == 54 ،n A( ) == 44 که طوری   به  باشند  96عضوی  مرجع  مجموعهء  یک  از  زیرمجموعه  دو   B و   A اگر 

¢¢ کدام است؟  ¢¢A B n باشد، آن گاه تعداد اعضای مجموعهء A B( ) == 30

16 )4  40 )3  36 )2  46 )1

در الگوی شکل زیر، نسبت تعداد دایره های سفید به دایره های سیاه در شکل بیستم چه قدر است؟ - 3

 0 90/ )1
 0 95/ )2
 0 92/ )3
  0 86/ )4

مجموع جملات سوم و ششم یک دنبالهء حسابی برابر 25 و اختلاف جملات دهم و هشتم آن برابر 6 است. مجموع - 4

مقادیر ممکن برای جملهء اول این دنباله کدام است؟ 

22 )4  23 )3  24 )2  25 )1

) دسته بندی کرده ایم. بزرگ ترین جملهء دستهء پانزدهم - 5 )1 ، ( , )4 7 ، ( , , )10 13 16 جملات یک الگوی خطی را به  صورت

کدام است؟ 

356 )4  348 )3  358 )2  346 )1

a  کدام است؟ - 6
n nn ==

++ ++
1
1

مجموع 48 جملهء اول دنبالهء

9 )4  8 )3  7 )2  6 )1
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم ریاضیتایضایر

a باشد، مقدار b کدام است؟ -   b
--

´́ ==
3

2 3
اگر a ریشهء سوم عدد 2 و1

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

در شکل زیر عدد a از محور بالا، به مربع خودش و هم چنین به ریشه های مرتبهء دوم خود از محور پایین وصل شده - 8

است. کدام گزینهء زیر صحیح است؟ 

 xz y= - )2    y xz2 = )1

 - =y z x2 2 )4    xz y= - )3

P برابر کدام است؟ - 9 == 2 6 54 12
43 4 6 حاصل عبارت

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

A باشد، کدام عدد زیر یک عدد گویاست؟ - 10 == ++
++

++ ++ --5 3 3

2 3
2 3 1

1( ) اگر

 A - 3 )2    A + 3 )1

 2 3A - )4    3A )3

a کدام است؟ - 11
a

2

22
2++ a باشد، حاصل a2

2 2 1== --( ) اگر

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

a کدام است؟ - 12 b ab2 2++ ++ a باشد، حاصل b3 3
18++ == a و b++ == 3 اگر

8 )4  6 )3  9 )2  12 )1

a کدام است؟ - 13 b. a باشد، حاصل b a b++ == -- ++ --2 1 4 4 اگر

12 )4  16 )3  18  )2  15 )1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم ریاضیتایضایر

tan برقرار هستند. مساحت مثلث چه قدر است؟ - 14 Æ /C == 1 5 sin و Æ /A == 0 6 ،AB == 10 در مثلث ABC روابط 

36 )2   32 )1

 46 )4   42 )3

1 کدام است؟ - 15 2++ tan aaمطابق شکل، روی دایرهء مثلثاتی قرار دارد. حاصل P x x( , )1 2-- نقطهء

   16
5

)2    16
9

)1

 25
9

)4    25
16

)3

tan باشد، زاویهءaa برحسب درجه، کدام می تواند باشد؟ - 16 cotaa aa>> sin و cosaa aa << 0 اگر

 280 )4   220 )3   170 )2   130 )1

tan کدام است؟ -  1
cos

cot
sin

aa aa
60 30
 

-- 3 باشد، حاصل 4
0sin cosaa aa

++ == اگر

 8
5

)4   9
7

)3   4
3

)2   7
6

)1

tan2 کدام است؟ - 18 aa 3 باشد، مقدار 1

2 1
10

2 2

2 2

sin cos
cos sin

aa aa
aa aa

++ ++
-- ++

== اگر

 2
3

)4  3 )3  2 )2   3
2

)1

tan برابر کدام است؟ - 19 cos
sinaa aa

aa
++

++1 aa باشد، حاصل == 60
 اگر

 1
2

)4  3 )3  2 )2  1 )1

B برابر کدام است؟ )A تعریف شده است.(- 20
A

++ 3
2
B باشد، حاصل x x== ++sin cos6 6 A و x x== ++tan cot اگر

 2 )4  2 )3   1
2

)2  1 )1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم ریاضی تایضایر

صفحه های 9 تا 37هندسه

2 است. کوچک ترین زاویهء خارجی این مثلث چند درجه است؟ - 21 27aa --  3aa و ،aaاندازهء زوایای مثلثی

83
 )4   83 5/  )3   34 5/  )2  76 5/  )1

 در شکل زیر، AC نیمساز زاویهء BAD است. اگر طول ضلع AB، 5 واحد بیشتر از طول ضلع AD باشد، اندازهء - 22

ضلع BC کدام است؟
30 )2   5 )1

  4 2 )4   29 )3

پاره خط AB به طول 8 مفروض است. عمودمنصف AB را رسم می کنیم تا آن را در نقطهء M قطع کند. به مرکز M و - 23

شعاع 3 یک دایره رسم می کنیم تا عمودمنصف AB را در نقاط C و D قطع کند. محیط چهارضلعی ACBD کدام است؟ 

18 )4  22 )3  20 )2  10 )1

در شکل مقابل، اگر مساحت قسمت رنگی 28 باشد، مساحت کوچک ترین مثلث کدام است؟ - 24
8 )2   6 )1

 10 )4   9 )3

کدام گزینه فقط یک مثال نقض دارد؟ - 25
1( محل همرسی ارتفاع های هر مثلث یا داخل آن است یا خارج آن. 
2( چندضلعی ای که همهء زوایای آن با هم برابر باشند، منتظم است. 

3( هر دو مستطیل هم مساحت، همنهشت می باشند. 
5 عددی گنگ است.  4( حاصل ضرب هر عدد صحیح در

26 - B برابر 6 باشد، فاصلهء رأس AC تا قطر D اگر فاصلهء رأس ،CD == 12 AB و == در ذوزنقهء ABCD با قاعده های8

تا قطر AC کدام است؟ 

3 )4   3 5/ )3  4 )2   4 5/ )1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم ریاضی تایضایر

DE است. مقدار x کدام است؟ -  2 BC|| در شکل مقابل

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

AD کدام است؟ - 28 AE
DB EC

++
++

در شکل مقابل، قاعده های ذوزنقه 3 و 4 است. حاصل

3 )2    2 )1

  2
7

)4    2
5

)3

CD باشد، طول پاره خط EF کدام است؟ - 29 == AB و10 == AB است. اگر6 EF CD|| || در شکل زیر

 3 5/ )1
 3 75/ )2

4 )3
  4 5/ )4

در شکل مقابل، محیط ذوزنقهء کوچک تر کدام است؟ - 30

18 2/ )1
19 6/ )2
24 6/ )3

  28 2/ )4
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم ریاضیکیزیف

صفحه های 1 تا 52فیزیک

به 1  -  SI یکاهای  برحسب  کمیت  دو  این  مقدار  است.   2 8 10
9/ ´́ m
ms و  7 2 10

4/ ´́ mmN
mg

فیزیکی کمیت  دو  مقدار 

ترتیب از راست به چپ کدام است؟

 2 8 10 7 2 10
6 4/ , /´ ´ )2   2 8 10 7 2 10

6 1/ , /´ ´ )1

2 8 10 7 2 10
12 1/ , /´ ´ )4  2 8 10 7 2 10

12 4/ , /´ ´ )3

اندازه گیری شده است، نشان می دهد. نوع این دماسنج و دقت 1  - شکل زیر دمای جسمی را که توسط دماسنجی 

اندازه گیری آن برحسب درجهء سلسیوس کدام است؟

0 3/ 2( رقمی،   0 1/ 1( رقمی،
 0 3/ 4( مدرج،   0 1/ 3( مدرج،

با 1 -- مقابل  استوانه ای شکل  را درون ظرف   5000 3kg m/ و چگالی  600g به جرم فلزی  قطعه 

 30cm سطح مقطع A می اندازیم. قطعه به ته استوانه می رود و ارتفاع آب درون استوانه به اندازۀ

بالا می آید. A چند سانتی متر مربع است؟

 4 )4  25 )3  100 )2  120 )1

مطابق شکل، در یک استوانه که برحسب لیتر مدرج شده است، دو مایع مخلوط نشدنی با 1  -

rr2 ریخته شده است. جرم کل دو مایع درون 
3

400== kg m/ rr1 و
3

0 6== / /g cm چگالی های

استوانه چند کیلوگرم است؟

34 )2   31 )1
41 )4   38 )3
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم ریاضیکازاف

نمودار جرم برحسب حجم برای دو مایع A و B مطابق شکل مقابل است. - 35

اگر 2 لیتر از مایع A را با 8 لیتر از مایع B مخلوط کنیم، چگالی مخلوط چندگرم 

بر سانتی متر مکعب می شود؟ )تغییر حجم در ایجاد مخلوط ناچیز است.(

 0 9/ )4   1 125/ )3   1 )2   1 35/ )1

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟- 36

الف( فاصلهء میانگین مولکول های گاز در مقایسه با اندازهء آن ها خیلی بیشتر است.

ب( افزودن مایع ظرفشویی به آب سبب افزایش نیروی هم چسبی مولکول های آب می شود.

پ( فاصلهء ذرات سازندهء مایع و جامد تقریباً یکسان و در حدود یک آنگستروم است.

ت( پخش شدن آب روی سطح شیشهء تمیز، نشان دهندهء کشش سطحی آب است.

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

یک لولهء مویین تمیز را مانند شکل مقابل درون ظرف حاوی جیوه قرار داده ایم. اگر لولهء -  3

مویین را به طور قائم به اندازهء 2 سانتی متر دیگر درون جیوه فرو ببریم،  به ترتیب از راست به چپ 

h2 هر کدام چند سانتی متر تغییر می کنند؟ مقادیرh1 و

4( 2 و 2  3( صفر و 2  2( 1 و 1  1( 2 و صفر 

اسـت؟- 38 کیـلو پاسـکال  چنـد  ظـرف  کف  در  مایـع  فشـار  اسـت.   1 6
3/ /g cm مایـع زیـر، چگـالی  در شکـل 

( , / )P Pa g m s0
5 2

10 10== ==

72 )2   172 )1
  7 2/ )4   107 2/ )3

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



9 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم ریاضیکازاف

) برحسب عمق از سطح آزاد یک مایع(h) به صورت مقابل - 39 )P نمودار تغییرات فشار

( / )g N kg== 10 است. چگالی مایع چند واحد SI است؟
800 )2    0 8/ )1

 1 25/ )4   1250 )3

200 قرار دارند. - 40 2cm در شکل مقابل، دو مایع A و B درون ظرف استوانه ای با مساحت مقطع
جرم  مجموع  باشد،   B مایع  جرم  برابر   2  ،A مایع  جرم  و   109kPaظرف کف  در  کل  فشار  اگر 

( / , )g m s P Pa== ==10 10
2

0
5 مایع های درون ظرف چند کیلوگرم است؟

 30 )4  36 )3  9 )2  18 )1

100 اسـت. اگر- 41 4/ kPa272 جیـوه ریختـه شـده و فشار در تـه ظرفg 272g آب و  در یک ظرف مکعـب شـکل،
0 به ظرف اضـافه شـود، فشـار در ته ظرف به چنـد کیلوپاسکال مـی رسـد؟ 8

3/ /g cm 680g از مایـعی با چـگالی
g است.( m s P kPa== ==10 100

2
0/ , (

101 2/ )4  100 9/ )3  100 7/ )2  100 6/ )1

2cm است و تا ارتفاع نشان داده شده - 42 در شکل زیر، شعاع کف ظرف استوانه ای10cm و شعاع لولهء بالای ظرف
200 آب به درون لوله، نیرویی که جیوه به کف ظرف وارد می کند چند نیوتون  3cm در آن جیوه قرار دارد. با اضافه کردن

( / , / , / / )g m s g cm g cm== == ==10 1 13 6
2 3 3rr rr

JA ½¼Ã]
افزایش می یابد؟

10 )2   200 )1
68 )4   50 )3

2 در حال تعادل است. به شاخهء سمت چپ، مایع مخلوط نشدنی با - 43 3g cm/ در لولهء Uشکل زیر، مایعی با چگالی
0 اضافه می کنیم تا مایع در شاخهء سمت چپ لبریز شود. در این صورت، سطح مایع در شاخهء سمت  8

3/ /g cm چگالی
راست چند سانتی متر بالا می رود؟ )سطح مقطع دو شاخهء لوله یکسان است.(

3 )2   4 )1
 1 )4   6 )3
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم ریاضیکازاف

4 است و جیوه در تعادل است. اگر در - 44 2cm در لولهء Uشکل مقابل، سطح مقطع هر دو شاخه

272g مایع با چگالی کم تر از چگالی جیوه اضافه کنیم، اختلاف سطح جیوه در دو  یکی از شاخه ها

( / / )rr
½¼Ã]

== 13 6
3g cm طرف لوله به چند سانتی متر می رسد؟

10 )4  7 5/ )3  5 )2  2 5/ )1

8 باشد، نیرویی که جیوه به انتهای لوله وارد می کند، چند نیوتون است؟- 45 2cm در شکل زیر، اگر مساحت ته لوله

( , / / , / )P cmHg g cm g m s0
3 2

75 13 6 10== == ==rr
½¼Ã]

 

 3808 )2    6800)1
 43 52/ )4    54400 )3

جیوه - 46 سانتی متر  چند  می دهد،  نشان  فشارسنج  که  عددی  مقابل،  شکل  در 

( / / , / )rr
½¼Ã]

== ==13 6 10
3 2g cm g m s است؟

15 )1
30 )2
45 )3
  60 )4

50kPa-- است. ارتفاع h چند سانتی متر است؟ -  4 در شکل زیر، فشار پیمانه ای گاز

( / , / / , / / )g m s g cm g cm== == ==10 2 4 13 6
2 3 3rr rr

ÍÄI¶ ½¼Ã]

 12 5/ )1
25 )2
50 )3
75 )4
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم ریاضیکازاف

کدام یک از شکل های زیر، خطوط جریان هوا در بالا و زیر بال هواپیما و نوع جریان هوا را به درستی نشان می دهد؟- 48

 )2    )1

 )4    )3

بر - 49 وارد   ( )Fb نیروی شناوری بین  رابطهء  است.  درون آب غوطه ور   B و جسم  روی سطح آب شناور  بر   A جسم 

) آن ها کدام است؟ )W جسم های A و B و وزن

F W F Wb B b AB A
= =, )2  F W F Wb B b AB A

> <, )1

 F W F Wb B b AB A
= <, )4  F W F Wb B b AB A

> =, )3

1 خارج می شود. اگر با انگشت شستمان 60 درصد از سطح مجرای - 50 2/ /m sاز انتهای یک شیلنگ، آب با تندی

خروجی آب شیلنگ را ببندیم، تندی خروج آب چند متر بر ثانیه می شود؟

1 92/ )4  2 )3  3 )2  1 68/ )1
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

صفحه های 1 تا 46شیمی

کدام مورد درست است؟ 1  -

1( الکترون ها، نوعی ذرهء زیراتمی باردار هستند و می توانند هر مقدار انرژی دریافت کرده و بین زیر لایه های مختلف 

جابه جا شوند. 

2( سحابی ها، مکان تولد ستاره ها هستند و طیف نشری خطی عناصری که در سحابی ها وجود دارند را می توان به  کمک 

مدل اتمی بور توجیه کرد. 

3( نور زرد لامپ  هایی که در طول شب آزادراه ها و خیابان ها را روشن می کند، به علت وجود بخار فلزی از دستهء s است 

که آن فلز به راحتی با چاقو بریده می شود. 

4( همهء عناصر دورهء دوم جدول دوره ای به جز عنصری که در گروه 14 قرار دارد، می توانند یون پایدار ایجاد کنند. 

مخلوطی شامل سنگین ترین ایزوتوپ پایدار هیدروژن، ایزوتوپ طبیعی ناپایدار هیدروژن و پایدارترین ایزوتوپ 1  -

ساختگی هیدروژن را در اختیار داریم. اگر نسبت فراوانی سبک ترین ایزوتوپ این مخلوط به سنگین ترین ایزوتوپ آن 4 

به   و درصد فراوانی ایزوتوپ دیگر، -  درصد باشد، جرم اتمی میانگین این مخلوط به تقریب چندamu است؟ 

 2 7/ )4   2 55/ )3   3 55/ )2   3 7/ )1

en برقرار است. این عنصر با کدام یک از عنصرهای زیر هم دوره است و نمونه ای از 1  - == 0 72/ 88 نسبت 2X ++ در یون

17 گرم شامل چند مول ذرهء زیراتمی باردار است؟ )جرم اتمی و عدد جرمی را یکسان در نظر بگیرید.( 6/ این گونه به جرم

 14 8
28

/ - Ni )4   14 8
41

/ - Nb )3   3 7
33

/ - As )2   3 7
51

/ - Sb )1

چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟ 1 4-

y .بازگردد ( )n == 1  الکترون در حالت برانگیخته ناپایدار است و باید به حالت پایه

y n == 2 n به == 3  رنگ حاصل از شعلهء لیتیم و ترکیب های آن مشابه رنگ طیف نشری حاصل از انتقال الکترون از

در طیف نشری خطی اتم هیدروژن است. 

y .در طیف نشری خطی عنصر هیدروژن با افزایش طول موج نوارهای رنگی، فاصلهء میان خطوط نیز افزایش می یابد 

y .در اتم هیدروژن، باعث نشر نوری مرئی می شود که بیشترین انحراف را در منشور دارد n == n به2 ==  انتقال الکترون از6

1 )4  4 )3  2 )2  3 )1
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صفحه13

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

با توجه به شکل زیر که هر کدام برشی از اتم یک عنصر را نشان می دهد، کدام  گزینه نادرست است؟ 1 --

) () () (

1( آرایش الکترونی گونهء )2( برخلاف عنصر بالای خود در جدول دوره ای، به زیرلایهء p ختم می شود. 
2( گونهء )3( دارای 3 ایزوتوپ طبیعی است و با آنیون های عناصر گروه 17، ترکیب یونی با فرمولMX2 تشکیل می دهد. 
l آن با شمار الکترون های لایهء چهارمش برابر است و عنصر گونهء  = 2 3( بین عنصری از دورهء 4 که شمار الکترون های با

)2( در جدول دوره ای، به اندازهء عدد اتمی گونهء )3( عنصر وجود دارد. 
4( عنصر گونهء )1( همانند عنصر هیدروژن، جزء عناصر دستهء s جدول دوره ای است و در روند تشکیل عناصر، پس از 

هیدروژن قرار دارد. 
چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 1  -

y .جرم اتمی میانگین عنصرها در جدول دوره ای بر حسب گرم بر مول گزارش شده است 

y .12 استC1 جرم ایزوتوپ
12

 جرم اتمی میانگین هیدروژن، دقیقاً برابر با

y.در شکل مقابل، الکترون با گسیل انرژی به حالت برانگیخته تبدیل می شود 

y .برقرار است N P N e-- == -- ، عبارت 17
35Cl-- 13 و

27Al  در دو گونهء
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

) را در اختیار داریم. نسبت شمار اتم های 1  - )NH3 ) و گاز آمونیاک )H O2 2 جرم های برابری از هیدروژن پراکسید
 ( , , : . )O N H g mol== == == --

16 14 1
1 موجود در هیدروژن پراکسید به شمار اتم های موجود در آمونیاک کدام است؟

1/5 )4  2 )3  0/5 )2  1 )1
پاسخ صحیح سؤالات زیر به  ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آورده شده است؟ 1  -

الف( چند عنصر از جدول تناوبی جزء عناصر دستهء s هستند؟ 
ب( یکی از بلندترین تناوب های جدول تناوبی کدام تناوب است؟ 

پ( آرایش الکترونی عناصر گروه 14 به چه زیرلایه ای ختم می شود؟ 

 np4 ،7 ،14 )4   np2 ،7 ،13)3   np2 ،6 ،14)2   np4 ،6 ،13 )1
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

-  1) O == H و16 g mol== --1 1: . کدام موارد از عبارت های داده شده درست هستند؟ )
46 می تواند ایزوتوپ آن باشد. 

104Xتفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها، برابر 12 باشد، اتم ، 102 2X ++ الف( اگر در یون
ب( 22 درصد عناصر موجود در جدول تناوبی ساختگی هستند. 

پ( 18 گرم از مولکول آب شاملNA اتم است. 
ت( در هر گروه از جدول تناوبی 7 عنصر وجود دارد. 

4( ب ـ پ 3( الف ـ ب  2( پ ـ ت  1( الف ـ ت 
با توجه به جدول زیرکه انرژی حاصل از انتقال الکترون بین لایه های مختلف اتم هیدروژن را نشان می دهد، چه 1   

تعداد از مقایسه های زیر درست است؟ 
yبه    به    به    به  - به  انتقال از لایهء  

abcdeانرژی 

  d a>> •   c b a>> >>

y e a>> •   b d e>> >>

y  c e>>
4 )4  3 )3   2 )2   5 )1

با توجه به طیف نشری خطی عنصرهای داده شده در شکل زیر، پیش بینی می کنید در نمونهء A چه فلزهایی وجود 1   
دارد؟ )گاهی تعدادی از خط های طیف نشری خطی عنصرها به دلیل شدت کم مشاهده نمی شوند.( 

323132613381340134713611408142114311460146114811483148714971510   :A نمونهء
  Sr Cd- )1

 Cd Cr Li- - )2
 Cu Ba- )3

 Sr Cd Li- - )4
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صفحه15

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

باشد، کدام گزینه 1    برابر  اتم  این دو  الکترون های ظرفیتی  تعداد  اگر  قرار دارند.  تناوب  B در یک  و   A دو عنصر 
می تواند نشان دهندهء عددهای اتمی این دو عنصر باشد؟ 

24-34 )4  38-20 )3  36-24 )2  32-21 )1

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 1   
1( نسبت شمار الکترون های پیوندی آمونیاک به شمار جفت الکترون های ناپیوندی آن برابر 3 است. 

2( آرایش الکترونی فشردهء عناصر، تنها شامل نماد گاز نجیب ماقبل و آرایش الکترون ها در لایهء ظرفیت است.  
3( هر واحد فرمولیِ کلسیم کلرید در ساختار خود شامل سه یون است؛ بنابراین ترکیب یونی سه تایی محسوب می شود. 

4p پر می شود.  4d و بعد از زیرلایهء 5s قبل از زیرلایهء 4( زیرلایهء

کدام موارد از عبارت های زیر درست هستند؟ 1 4 

++Na می شود که  الف( در واکنش میان عنصر سدیم با گاز کلر، عنصر سدیم الکترون از دست داده و تبدیل به یون

شعاع یونی آن از شعاع اتمی عنصر سدیم کوچک تر است.

ب( عنصر هلیم همانند عنصر منیزیم در لایهء ظرفیت خود دو الکترون دارد؛ بنابراین آرایش الکترون ـ نقطه ای آن ها 

به صورت و است. 

پ( از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون، نشانه ای از رفتار شیمیایی اتم است. 

ت( اتم X در لایهء ظرفیت خود دارای 6 الکترون است، این عنصر تنها تمایل به گرفتن الکترون و تبدیل شدن به آنیون دارد. 

4( ب ـ ت  3( ب ـ پ  2( الف ـ پ   1( الف ـ ت  

چه تعداد از عبارت های زیر نادرست است؟ 1 - 

y .نسبت شمار آنیون ها به کاتیون ها در آلومینیم سولفید، عکس نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در کلسیم نیترید است 

y عناصری که الکترون های ظرفیتی یکسانی دارند، در یک گروه جدول دوره ای قرار داشته و آرایش الکترون ـ نقطه ای 

یکسانی دارند. 

y .7 است N ، برابر با شمار الکترون های ظرفیتی اتم عنصر 24Cr n در اتم عنصر l++ ==  تعداد الکترون های دارای5

y.طول موج نور ایجادشده از شعلهء مس، کوتاه تر از طول موج پرتو حاصل از تابلوهای نئون است 

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

در کدام یک از ترکیب های زیر، آنیون و کاتیون به آرایش الکترونی گاز نجیب مشابه رسیده اند؟1   

ت( سدیم فلوئورید پ( منیزیم کلرید  ب( پتاسیم سولفید  الف( کلسیم نیترید 

4( الف ـ ت 3( ب ـ پ   2( الف ـ پ  1( ب ـ ت 
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

A برابر1    O2 3 گونهء 01 10
22/ ´́ عنصر A دارای دو ایزوتوپ با جرم های اتمی    و  4 )برحسبamu( است. اگر جرم

 ( . )O g mol== --
16

1 4 گرم باشد، تفاوت درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین و سبک در این عنصر، برابر کدام گزینه است؟ 66/

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

n آن ها برابر با   است، در دورهء پنجم جدول دوره ای از الکترون 1    l++ تقریباً چند درصد از زیرلایه هایی که مجموع

اشغال می شوند؟ 

100 )4  66/6 )3  33/3 )2 1( صفر  

چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 1   

y .قرار می گیرد l == 2 n و == 3 28Ni در زیرلایه ای با  بیست وهفتمین الکترون اتم

y .23 با تعداد پروتون های آن برابر استVمجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های لایهء ظرفیت اتم 

y .30 برابر استZn l در اتم عنصرهای34Se و == 2 l به ==  نسبت شمار الکترون ها با عدد کوانتومی0

y .آخرین زیرلایهء 10 عنصر از تناوب چهارم دارای 2 الکترون است 

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

کدام گزینه نادرست است؟  1   

 در زیرلایه ای با عدد کوانتومی فرعی برابر 1 قرار دارند. 
30

A 1( 40 درصد از الکترون های عنصر
Al به وجود می آورند.  X

2 3
2( عنصرهای مشترک در میان هشت عنصر فراوان تر سیاره های زمین و مشتری با Al، ترکیبی با فرمول

الکترون ها 32 درصد  الکترون ها و نوترون ها برابر 2 است. اگر نوترون ها 36 درصد و  3( در گونهء تک اتمی X تفاوت 
ذره های زیراتمی باشند، تعداد پروتون های X برابر 18 است.  

4( نمی توان دو نور مرئی پیدا کرد که طول موج یکی نصف دیگری باشد. 

دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت 4  امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم ریاضی و فنی

دفـترچـة
 پـاسـخ
آزمون دوم
حضوری

1402 -14031402/09/10

پایة 
دهم

طراحان آزمونمسئول درسنام درس
کارشناسان علمی ـ محتوايیمولف پاسخ نامهبه ترتيب حروف الفبا
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ويراستاران
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حسین شفیع زادهرياضی
مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده
مهرداد کیوان

امیر زراندوزشقایق راهبریان
مریم بیوک زاده 
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مهدی صالحی راد  شيمی
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ایمان حسین نژادسروش عبادی
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2

ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

ن دوم ح
آزمــو

ریاضی: صفحه های 1 تا 68

تست و پاسخ  1 

) تهی است. برای n ، چند مقدار طبیعی یافت می شود؟  , )3 4

9

n -- ++ ¥¥ ) و , )--¥¥ --4 7

5

n اشتراک دو بازهء

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

پاسخ: گزینۂ 

Æ می شود.  ) برابر با , )b +¥ ) و , )-¥ a  با کشیدن یک محور، بررسی کنید که در چه صورت اشتراک دو بازهء باز به شکل

 بازه ها 

چهطورخواندهمیشود؟
چهطورنشانشمیدهیم؟

مجموعهایهندسیبازهای

بازهء باز

( , )a + ¥{ | }x x aÎ >

( , )-¥ a{ | }x x aÎ <

( , )a b{ | a }x x bÎ < <

]بازهء بسته , ]a b{ | }x a x bÎ £ £

بازهء نیم باز

( , ]a b{ | }x a x bÎ < £

[ , )a b{ | }x a x bÎ £ <

[ , )a + ¥{ | }x x aÎ ³

( , ]-¥ a{ | }x x aÎ £

باشد،   4 7

5

3 4

9

n n- £ - باید باشد،  ) تهی  , )3 4

9

n - + ¥ ) و , )-¥ -4 7

5

n بازهء این که اشتراک دو  برای  گاماول:  
یعنی یکی از دو حالت زیر به وجود می آید:

4 را حل می کنیم:  7

5

3 4

9

n n- £ - گامدوم: اکنون نامساوی

 4 7

5

3 4

9
36 63 15 20 21 43

43

21

n n n n n- £ - ¾ ®¾¾¾¾ - £ - Þ £ Þ £¸Ãõw» ¸ÃÎoö n  

 در نامساوی ها، زمانی حق طرفین وسطین داریم که مخرج ها مثبت باشند. 
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3

ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

ن دوم ح
آزمــو

، چون n باید مقادیر طبیعی داشته باشد؛ پس n می تواند برابر با 1 یا 2 باشد.  n £ 2 / 2، پس... / ... 43 تقریباً می شود:
21

گامسوم:

تست و پاسخ  2 

n باشد، آن گاه  A B( ) == 30 n و B( )¢¢ == 54 ،n A( ) == 44 اگر A و B دو زیرمجموعه از یک مجموعهء مرجع 96عضوی باشند به طوری  که

¢¢ کدام است؟  ¢¢A B تعداد اعضای مجموعهء

16 )4  40 )3  36 )2  46 )1

پاسخ: گزینۂ 

 این سؤال جزء مباحث پایه ای است که تسلط بر حل امثال آن، در کنکور به کمکتان می آید. 

 برای حل این طور مسائل، همیشه از قسمت اشتراک دو مجموعه شروع کنید. 

 حل سؤالات مجموعه با شماره گذاری قسمت های نمودار ون

مطابق شکل، نمودار ون مربوط به دو مجموعهء A و B را به چهار ناحیهء تقسیم می کنیم: 

 
شماره های قسمت های مهم را در جدول زیر می بینید: 

AB Aمجموعه B A B A B- B A- ¢A ¢B
( )A B ¢

یا
 ( )¢ ¢A B

 ( )A B ¢
یا

 ( )¢ ¢A B

4 و 3 و 442 و 42 و 3233 و 2 و 311 و 21 و 1شمارهءقسمت)ها(

برای متمم اجتماع و اشتراک دو مجموعه می توان از روابط زیر استفاده کرد:
 
( )
( )
A B A B
A B A B
∪ ∩
∩ ∪

¢ = ¢ ¢
¢ = ¢ ¢

ì
í
î

 

 گاماول:نمودار ون را رسم کرده و نواحی مختلف را روی آن شماره گذاری می کنیم: 
n U n n n n( ) ( ) ( ) ( ) ( )= + + + =1 2 3 4 96

n n(A B) ( ) = =2 30

n n n(A) ( ) ( )= + =1 2 44

n B n n( ) ( ) ( )¢ = + =1 4 54

n است، پس همان طور که در گام اول هم نوشتیم، مجموع اعضای نواحی 1 و 2 باید برابر با 44 باشد؛ پس تعداد  A( ) = 44 گامدوم: چون

 n( )1 44 30 14= - = اعضای ناحیهء 1 برابر است با:  

n است، پس مجموع اعضای نواحی 1 و 4 باید 54 باشد. چون تعداد اعضای ناحیهء 1 برابر با 14 شد، پس تعداد اعضای  B( )¢ = از طرفی54

 n( )4 54 14 40= - = ناحیهء 4 برابر است با:  

) می شود که برابر با همان ناحیهء 4 است که تعداد اعضایش برابر 40 شد: )A B ¢ ، طبق درس نامه برابر با ¢ ¢A B گامسوم: تعداد اعضای

 n( ) ( )4 40= ¢ =n A B  
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تست و پاسخ  3 

در الگوی شکل زیر، نسبت تعداد دایره های سفید به دایره های سیاه در شکل بیستم چه قدر است؟ 

 0 90/ )1
  0 95/ )2
 0 92/ )3
 0 86/ )4

پاسخ: گزینۂ 

 بین شمارهء هر مرحله و تعداد دایره های سیاه و سفید آن مرحله چه رابطه ای وجود دارد؟ 

 گاماول:تعداد دایره های سیاه در هر مرحله را زیر آن می نویسیم تا رابطهء بین شمارهء هر مرحله و تعداد دایره های سیاه آن 
مرحله را بیابیم: 

 ,...    ,        ,       

( ) ........

........

3

3 9

2

2

·H¼U ¾M

=

( )2

2 4

2

2

·H¼U ¾M

=

¾±eo¶ â½nIµ{:

½IÃw ÁIÀï½oÄHj jHk÷U:

·H¼U ¾M

( )1

1
2

1

2

=

 202 پس تعداد دایره های سیاه در مرحلهء 20 ام برابر است با:

گامدوم: 
تعداد دایره های سفید در هر مرحله را زیر آن می نویسیم، تا رابطهء بین شمارهء هر مرحله و تعداد دایره های سفید را پیدا کنیم: 

                               ,...   ,           ,      

 
( ) ......

......

3

2 3 6

xHïÂ±L¤ jkø nj Joò

´ =
 
( )2

1 2 2

xHïÂ±L¤ jkø nj Joò

´ =
 

¾±eo¶ â½nIµ{:

kÃÿw ÁIÀï½oÄHj jHk÷U:

xHïÂ±L¤ jkø nj Joò

( )1

0 1 0´ =

با توجه به شکل بالا، می توان به رابطهء زیر برای تعداد دایره های سفید رسید: 
= تعداد دایره های سفید در هر مرحله  ´ )شمارهء مرحله( شمارهء مرحله( -1 (  

 20 19´ گامسوم: پس تعداد دایره های سفید در مرحلهء 20 ام برابر است با:  

گامچهارم: نسبت تعداد دایره های سفید به سیاه در مرحلهء 20 ام: 
 20 19

20

19

20
0 95

2

´ = = /  

تست و پاسخ  4 

مجموع جملات سوم و ششم یک دنبالهء حسابی برابر 25 و اختلاف جملات دهم و هشتم آن برابر 6 است. مجموع مقادیر ممکن برای جملهء 

اول این دنباله کدام است؟ 

22 )4  23 )3  24 )2  25 )1

پاسخ: گزینۂ 
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؛ پس برای اختلاف این دو جمله دو حالت داریم:  a8 a بزرگ تر است یا
10

 چون نمی دانیم که
 

a a

a a

10 8

8 10

6

6

- =

- =

ì

í
ï

î
ï

IÄ  

 روابط اصلی دنباله های حسابی )عددی( 

به هر جمله، یک مقدار ثابت اضافه می شود و جملهء بعدی به دست می آید.تعریف

aجملهءعمومی a n dn = + -1 1( )

aرابطهءبازگشتی a dn n+ = +1

رابطهءاندیسها
n m p t a a a an m p t+ = + Þ + = +

3 :مثال( 5 4 4
2

3 5 4 4 4

3 5+ = + Þ + = + Þ =
+

a a a a a
a a (

xوyوzمی گویند.(سهجملهءمتوالی z و x واسطهء حسابی بین y به( y x z= +
2

bوaواسطهبینkدرجd b a
k

= -
+1

= مجموعمجموعتعدادیفردازجملاتمتوالی ´ تعداد ¾¶ÏIX وسطی ®¾¾ + + =a a a a
7 8 9 8

3

. هر دو  a a
8 10

6- = a و یا a
10 8

6- =  گاماول:با توجه به این که اختلاف جملات هشتم و دهم برابر 6 است؛ پس یا
حالت را بررسی می کنیم:

a :حالت اول a a d a d d d
10 8 1 1

6 9 7 6 2 6 3- = Þ + - - = Þ = Þ =  

a :حالت دوم a a d a d d d
8 10 1 1

6 7 9 6 2 6 3- = Þ + - - = Þ - = Þ = -  
3± به  دست آمد. پس برای d دو مقدار

گامدوم: مجموع جملات سوم و ششم برابر 25 است: 
 a a

3 6
25+ =  

 Þ + + + =a d a d
1 1

2 5 25  

 Þ + =2 7 25
1
a d  

d دو مقدارa1 به ما می دهد.  = ±3 حالا معادلهء به دست آمده به ازای
 d = 3 Þ به ازای + = Þ =2 7 3 25 2

1 1
a a( ) گامسوم:  

 d = -3 Þ به ازای + - = Þ =2 7 3 25 23
1 1
a a( )  

 23 2 25+ = گامچهارم: مجموع مقادیر ممکن برای جملهء اول دنباله برابر است با:  

تست و پاسخ  5 

) دسته بندی کرده ایم. بزرگ ترین جملهء دستهء پانزدهم کدام است؟  )1 ، ( , )4 7 ، ( , , )10 13 16 جملات یک الگوی خطی را به  صورت

356 )4  348 )3  358 )2  346 )1

پاسخ: گزینۂ 

 این مدل سؤال جزء معروف ترین سؤالات دنباله است که تا الان چهار یا پنج بار در کنکور مطرح شده است. 
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1 تا از جملات دنباله را نوشته ایم.   2 3 15+ + + +...  تا آخر دستهء پانزدهم،

 الگوی درجه يک و درجه دو

روشبهدستآوردنb)وc(روشبهدستآوردنaفرمکلیالگو

anدرجه یک b+.با جای گذاری یک جمله از دنباله، مقداری که به جملات اضافه می شود
مقدار b را به  دست می آوریم.

anدرجه دو bn c2 + +
 مقداری که به جملات اضافه می شود را زیرشان می نویسیم.

 مقادیری که نوشتیم تشکیل دنبالهء حسابی می دهند.
 نصف قدرنسبت این دنباله برابر a می شود.

با جای گذاری دو جمله از دنباله، 
مقادیر b و c را به  دست می آوریم.

 مجموع اعداد طبیعی متوالی از 1 تا n برابر است با: 
 1 2 3

1

2
+ + + + = +... ( )n n n  

 گاماول:جملات الگوی خطی مان به  صورت زیر است: 
 1 4 7 10 13 16

3 3

, , , , , , ...
+ +

 

چون اختلاف جملات متوالی 3 است؛ پس ضریب n در جملهء عمومی این الگو برابر با 3 می باشد. تا این جا ضابطهء الگوی خطی مان به  صورت

t شد.  n bn = +3

t قرار دهیم: n bn = +3 t1 را در گامدوم: برای به  دست آوردن b ، کافی  است یکی از جملات دنباله، مثلاً

 t b b t nn1

1

3 1 2 3 2


= + Þ = - Þ = -( )  

گامسوم: دسته بندی اعداد به این  صورت است که در دستهء اول، یک، در دستهء دوم، دو و .... در دستهء پانزدهم، پانزده عدد وجود خواهد داشت. 
هم چنین آخرین عدد هر دسته بزرگ ترین عدد آن دسته است، پس بزرگ ترین جملهء دستهء پانزدهم، آخرین عدد دستهء پانزدهم است. 

1 عدد داریم که طبق نکتهء گفته شده برابر است با:  2 15+ + +... پس با توجه به توضیحات بالا، تا آخر دستهء 15ام،

 1 2 15
15 16

2
120+ + + = ´ =...  

یعنی آخرین عدد دستهء پانزدهم )بزرگ ترین جملهء این دسته( برابر 120 امین عدد دنبالهء خطی مان است. 

 t
120

3 120 2 358= - =( ) ، جملهء 120ام را حساب می کنیم:   t nn = -3 2 n در گامچهارم:با جای گذاری120=

تست و پاسخ  6 

a  کدام است؟ 
n nn ==

++ ++
1
1

مجموع 48 جملهء اول دنبالهء

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

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا مخرج کسر را گویا کرده، سپس چند جمله از دنباله را با عددگذای به جای n به دست آورید.
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 گوياکردن مخرج کسرها 

مثالروشگویاکردنمخرجفرمکسر



a
a ضرب می کنیم. 6صورت و مخرج را در

2

2

2

6 2

2
3 2´ = =



anm

 k( .ضرب می کنیم akm صورت و مخرج را در
 n k+ کوچک ترین عددی است که به ازای آن

مضرب m است.(
12

2

2

2

12 4

2

12 4

4
3 4

43

23

23

3

63

3
3´ = = =



a b±
 یا

a b±

صورت و مخرج را در مزدوج مخرج ضرب 
می کنیم.

6

7 2

7 2

7 2

6 7 2

7 4
2 7 2

-
´ +

+
= +

-
= +( ) ( )



a b3 3±
 یا

a b3 ±

صورت و مخرج را در چاق مخرج ضرب می کنیم.
)اتحاد چاق و لاغر(

3

3 2

9 6 4

9 6 4
3 3

3 3 3

3 3 3+
´ - +

- +

= - +3 9 6 4

5

3 3 3( )



a ab b23 3 23± +

صورت و مخرج را در لاغر مخرج ضرب می کنیم.
)اتحاد چاق و لاغر(

10

9 6 4

3 2

3 2
3 3 3

3 3

3 3- +
´ +

+

= + = +10 3 2

5
2 3 2

3 3
3 3( ) ( )

 گاماول:ابتدا با توجه به درس نامه، مخرج کسر را گویا می کنیم: 

 a
n n

n n
n n

n n
n n

n n
n n

n nn =
+ +

´ + -
+ -

= + -
+ -

= + -
+ -

= + -1

1

1

1

1

1

1

1
1

2 2( ) ( )
 

گامدوم: با نوشتن چند جمله از دنباله می بینیم که رادیکال بزرگ تر در هر جمله، در جمع با جملهء بعدی حذف می شود: 
 a

1
2 1= -  

 a
2

3 2= -  

 a
3

4 3= -  
   
 a

47
48 47= -  

 a
48

49 48= -  
49 باقی می ماند.  - و از جملهء آخر آن 1 پس در این مجموع از جملهء اول دنباله،

 a a a
1 2 48

1 49 1 7 6+ + + = - + = - + =... گامسوم: پس مجموع 48 جملهء اول دنباله برابر است با:  

تست و پاسخ  7 

a باشد، مقدار b کدام است؟  b
--

´́ ==
3

2 3
1 اگر a ریشهء سوم عدد 2 و

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

پاسخ: گزینۂ 
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 از فصل سه ریاضی دهم، معمولًا یک سؤال در کنکور مطرح می شود. 

 توان های گويا و قواعد آن 
a باشد. برای دو عدد طبیعی m و n ، توان کسری a به  صورت زیر تعریف می شود: >0 فرض کنید

 a a an n
m
n mn

1

2= ³ Þ =(n ) a  
. 5 5

1

3 3= ، 7 7

2

5 25= ، 3 3

1

2 = مثلاً
a )یعنی اگر در ضرب، پایه ها مساوی باشند، آن را نوشته و توان ها را جمع می کنیم.( a ar s r s´ = + )1
a )یعنی اگر در تقسیم، پایه ها مساوی باشند، آن را نوشته و توان ها را کم می کنیم.( a ar s r s¸ = - )2

 ( )a ar s rs= )3
 ( )ab a br r r= ´ )4

 در استفاده از توان های گویا، همیشه پایه را مثبت فرض می کنیم. 
 برای توان های گویای منفی داریم: 

 a
a a

m
n

m
n

mn

-
= =1 1  

 a amn mn=  

 a a a a a a am n m n m n
m n
mn m nmn´ = ´ = = =

+ +
+

1 1 1 1
 

a = 2
3  گاماول:طبق سؤال، a ریشهء سوم عدد 2 است؛ پس: 

 a I
- - - -

= = =
3

2 3

3

2

1

3

3

2

1

22 2 2( ) ( ) ( ) a را محاسبه می کنیم: 
-3
2 گامدوم: حالا به کمک a که به دست آوردیم حاصل،

a جای گذاری می کنیم و b را به  دست می آوریم:  b
-

´ =
3

2 3
a را در تساوی1

-3
2 گامسوم: حالا مقدار

 a b b b
- -

´ = ¾ ®¾¾¾ ´ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
-

3

2 3

1

2 3 2 3
1 2 1

1

2

1

2(I) ¢Lö oM ´Ãv£U ýoö »j

--
= = Þ =

1

2

1

2 3
2 2 2b  

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

·H¼U ¾M ýoö »j¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = = ´ =( ) ( )b b  

تست و پاسخ  8 

در شکل زیر عدد a از محور بالا، به مربع خودش و هم چنین به ریشه های مرتبهء دوم خود از محور پایین وصل شده است. کدام گزینهء زیر 

صحیح است؟ 

 y xz2 = )1
 xz y= - )2

  xz y= - )3

 - =y z x2 2 )4

پاسخ: گزینۂ 
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 موارد درس نامه را به خوبی یاد بگیرید، چون علاوه بر این که یادگیری آن ها، پایهء حل این سؤال است، پیش نیاز حل سؤالات 
کنکور طرح شده از این مبحث هم می باشد. 

 با توجه به جای y ، x و z روی محور، حدس بزنید که چه مقادیری می توانند داشته باشند. 

 
 
 

< < < < < <a a a a a3 2 3 0 باشد، آن گاه: 1< <a 1( اگر
 a

a

a
a a a= Þ

= =

= =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ < <1

4

1

4

1

2

1

4

1

16

2 2

2

( )
مثال:  

- دارد.  a a و 2( هر عدد حقیقی مثبت مانند a، دو ریشهء مرتبهء دوم قرینه به  صورت

 x a= a است؛ پس:   x< 0 و 1< <a  گاماول:با توجه به مورد اول درس نامه، چون
 z a= - z است:   گامدوم: با توجه به مورد دوم درس نامه، هر عدد حقیقی، دو ریشهء  قرینه دارد؛ پس چون0>
 y a= 2 y است؛ پس:  a< 0 و 1< <y گامسوم: با توجه به مورد اول درس نامه، چون

 ( ) ( )a a a a a2 2 4= ´ - Þ = -   گامچهارم: گزینه ها را بررسی می کنیم:  

 a a a a a´ - = - Þ - = -( ) 2 2    

  a a a a a´ - = - Þ - = -( ) 2    

 - = - ´ Þ - = ´ = Þ - =a a a a a a a a a2 2 2 2 2 2 2( ) ( )    

تست و پاسخ  9 

P برابر کدام است؟  == 2 6 54 12
43 4 6 حاصل عبارت

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

پاسخ: گزینۂ 

 اعداد زیر رادیکال را به کوچک ترین عوامل آن ها )عوامل اول( تجزیه کنید و آن ها را ساده کنید.

 گاماول:از بین اعداد زیر رادیکال، سه عدد 6، 54 و 12 قابل تجزیه به عوامل اول هستند: 

 6 2 3 54 2 3 12 2 3
3 2= ´ = ´ = ´, ,  

در محاسبهء رادیکال ها، عبارت معادل آن ها را جایگزین می کنیم. 
گامدوم: هر کدام از رادیکال ها را به  صورت جداگانه می نویسیم و ساده می کنیم:

  2 6 2 2 3 2 2 3 2 3 2 3 2 3
43 43 443 5

1

4

1

3 5

1

12

5

12

1

12

2
5

= ´ = ´ ´ = ´ = ´ = ´(( ) ) ( )


 

 54 2 3 2 3 2 3
4 34 3

1

4

1

4

3

4= ´ = ´ = ´( )  

 12 2 3 2 3 2 3
6 26 2

1

6

2

6

1

6= ´ = ´ = ´( )  
گامسوم: حاصل عبارت صورت سؤال برابر با حاصل ضرب عبارات به دست آمده است: 

 P = ´ ´ = ´ ´ ´ ´ ´ = ´
+ + +

2 6 54 12 2 3 2 3 2 3 2 3
43 4 6

5

12

1

12

1

4

3

4

2

6

1

6

5

12

1

4

2

6

1

12

3

44

1

6

5 3 4

12

1 9 2

12 1 1
2 3 2 3 6

+ + + + +

= ´ = ´ =  
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 10 
تست و پاسخ 

A باشد، کدام عدد زیر یک عدد گویاست؟  == ++
++

++ ++ --5 3 3

2 3
2 3 1

1( ) اگر

 2 3A - )4   3A )3   A - 3 )2   A + 3 )1

پاسخ: گزینۂ 

) از بین ببرید و آن را گویا کنید. سپس گزینه ها را امتحان کنید.  )3 1+  توان منفی را در

 مجموعه های اعداد

¢مجموعه
 c یا



حقیقیگنگگویاصحیححسابیطبیعیاسم

1اعضا 2 3, , , ...0 1 2 3, , , , ...... , , , , , , ...- -2 1 0 1 2{ | , , }a
b
a b bÎ ¹ 0� �-

کل اعداد 
گویا و کنگ

 گاماول:A را ساده کرده و آن را گویا می کنیم: 

 A = +
+

+ + = +
+

+
+

-5 3 3

2 3

2 3 1
5 3 3

2 3

2

3 1

1( )  

حالا مخرج هر کسر را گویا می کنیم: 

5 :کسر اول 3 3

2 3

2 3

2 3

5 3 3 2 3

4 3
5 3 3 2 3

+
+

´ -
-

= + -
-

= + -( )( ) ( )( )  

2 :کسر دوم

3 1

3 1

3 1

2 3 1

3 1
3 1

+
´ -

-
= -

-
= -( )  

گامدوم: حاصل دو عبارت بالا را با هم جمع می کنیم تا A به دست آید:

 A = + کسر اول = کسر دوم + - + - = - + - + - =( )( )5 3 3 2 3 3 1 10 5 3 6 3 9 3 1 2 3  

گامسوم: گزینه ها را بررسی می کنیم: 

 A + = + =3 2 3 3 3 3           

  A - = - =3 2 3 3 3             

 3 3 2 3 2 3 6A = = ´ =( )          

 2 3 2 2 3 3 3 3A - = - =( )    

 11 
تست و پاسخ 

a کدام است؟ 
a

2

22
2++ a باشد، حاصل a2

2 2 1== --( ) اگر

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

پاسخ: گزینۂ 
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 دو روش برای حل سؤال وجود دارد: یکی این که مقدار a را به دست آوریم و در عبارت داده شده جای گذاری کنیم، 

a بسازیم.  a2
2 2 1= -( a را از روی عبارت(

a

2

22
2+ یکی هم این که عبارت

a به دست می آوریم: a2
2 2 1= -( )  روش اول: گاماول: مقدار a را از معادلهء

a a2 2
4 2 0 4 4 1 2 16 8 8- + = Þ = - - = - =D ( ) ( )( )  

a = ± = ± = ± = ±4 8

2

4 2 2

2

4

2

2 2

2
2 2  

) را جای گذاری می کنیم: )2 2+ گامدوم: مقادیر به دست آمده را در کسر خواسته شده قرار می دهیم، ابتدا مقدار

a
a

2

2

2

22

2 2 2

2

2

2 2

6 4 2

2

2

6 4 2

6 4 2

2

2 6 4 2

6 4 2 6

+ = + +
+

= + +
+

= + + -
+ -

( )
( )

( )
( )( 44 2)

 

= + + -
-

= + + - =6 4 2

2

2 6 4 2

36 32

6 4 2 6 4 2

2
6

( )  

a قرار دهیم، باز هم به جواب 6 می رسیم.
a

2

22
2+ ) را هم در عبارت )2 2- اگر مقدار

a برسیم: 
a

2

22
2+ a را طوری ساده می کنیم که به عبارت a2

2 2 1= -( روش دوم: گاماول:عبارت(

 a a a a2 2
4 2 2 4= - Þ + =  

، طرفین را بر a تقسیم می کنیم: a گامدوم: با فرض¹0
 a

a
a
a

a
a

2
2 4 2

4
+ = Þ + =  

گامسوم: طرفین تساوی به دست آمده از گام دوم را به توان 2 می رسانیم: 

 ( )a
a

a
a

a
a

+ = Þ + + = Þ + =2
4 4

4
16

4
12

2 2 2

2

2

2
 

گامچهارم: حالا طرفین تساوی بالا را بر 2 تقسیم می کنیم: 

 
a

a a
a

2

2 2

2

4

2

12

2 2

2
6

+
= Þ + =  

 12 
تست و پاسخ 

a کدام است؟  b ab2 2++ ++ a باشد، حاصل b3 3
18++ == a و b++ == 3 اگر

9 )2   12 )1

8 )4   6 )3

پاسخ: گزینۂ 

a استفاده کنید. b+ = 3  از اتحاد مربع دوجمله ای و مکعب دوجمله ای در عبارت
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 1(اتحادمربعومکعبدوجملهای:
 ( )a b a ab b± = ± +2 2 22  

 ( )a b a a b ab b± = ± + ±3 3 2 2 3
3 3  

2( روشهایتجزیه:

مثالتوضیحاسمروش

از بزرگ ترین عامل مشترک بین جملات فاکتور فاکتورگیری
12 می گیریم.  18 6 2 3

5 4 4x x x x- = -( )

استفاده از 
اتحادها

، اگر n زوج باشد، از اتحاد  a bn n-  در تجزیهء
مزدوج کمک می گیریم. 

، اگر n مضرب 3 باشد،  a bn n±  در تجزیهء
از اتحاد چاق و لاغر کمک می گیریم. 

اتحاد جمله مشترک  دنبال   در سه جمله ای ها، 
)یا مربع( باشید. 

 x x x x6 3 3 3
7 8 8 1- - - +

¥oTz¶¾±µ] ( ) ( )

 
oü¯ » ¡Ia

( ) ( ) ( ) ( )x x x x x x- + + + - +2 2 4 1 1
2 2

شکستن 
جملات

 x bx c4 2+ + برای تجزیهء عبارت های به فرم
که در نگاه اول قابل تجزیه نیستند، مناسب است. 
dx بنویسید که ex2 2+ bx2 را به شکل باید

dx2 با دو جملهء دیگر تشکیل اتحاد مربع بدهد 

و بعد از آن از اتحاد مزدوج استفاده کنید. در 
با  جملات،  شکستن  از  بعد  هم  موارد  بعضی 

فاکتورگیری عبارت تجزیه می شود.

 x x4 2
5 9+ +

 ´ÃvÄ¼ºÂ¶ ÁI] ¾M5

6

4 2 2 2 2 2
2

2 2
6 9 3

x
x x

x x x x x
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾ + + - = + -( )

 = + + + -( ) ( )x x x x2 2
3 3

، دو طرف تساوی را به توان 3 می رسانیم:  a b+ = 3  گاماول:در عبارت

 ( ) ( )a b a b a b ab ab a b ab+ = Þ + + + = Þ + = - = Þ =3 3 3 3

18

2 2

3

3 3 3 27 3 27 18 9
9

9
��� � ==1  

، دو طرف تساوی را به توان 2 می رسانیم:  a b+ = 3 گامدوم: بار دیگر در عبارت

  ( )a b a b ab a b+ = Þ + + = Þ + = - =2 2 2 2

1

2 2
3 2 9 9 2 7



 

ab شد؛ در نتیجه حاصل عبارت خواسته شده در صورت سؤال برابر است با:  =1 a و b2 2
7+ = گامسوم: پس

 a b ab2 2
7 1 8+ + = + =  

 13 
تست و پاسخ 

a کدام است؟  b. a باشد، حاصل b a b++ == -- ++ --2 1 4 4 اگر

12 )4  16 )3  18  )2  15 )1

پاسخ: گزینۂ 

 بعضی از عبارات رادیکالی با کم یا اضافه کردن یک مقدار، به اتحاد تبدیل می شوند. تسلط به تبدیل این عبارات به اتحاد، در 
خیلی از مسائل این مبحث به کمکتان می آید. 

a با کم و اضافه کردن یک عدد، مربع کامل بسازید.  b a b+ = - + -2 1 4 4  از روی عبارت
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 وقتی مجموع چند عبارت نامنفی )توان زوج یا رادیکال( برابر صفر شود، تک تک آن ها برابر صفر هستند. 

 گاماول:همهء عبارت ها را به سمت چپ تساوی می بریم: )متغیرهای یکسان را برای تبدیل راحت تر عبارتمان به مربع کامل، 
در کنار هم می نویسیم.(

  
a a b b- - + - - =2 1 4 4 0

1 2( ) ( )Sµv¤ Sµv¤

� �� �� � �� ��  

 a a a- - - + = - -1 2 1 1 1 1
2( ) گامدوم: برای این که قسمت 1 مربع کامل شود، عدد 1 را به آن اضافه و از آن کم می کنیم:  

 b b b- - - + = - -4 4 4 4 4 2
2( ) گامسوم: برای این که قسمت 2 مربع کامل شود، عدد 4 را به آن اضافه و از آن کم می کنیم: 

 ( ) ( )a b- - + - - =1 1 4 2 0
2 2 گامچهارم: پس عبارت صورت سؤال تبدیل می شود به: 

با توجه به نکتهء گفته شده، حاصل هر کدام از پرانتزها برابر صفر است؛ بنابراین: 

 
( )

( )

a a a a a

b b

- - = Þ - - = Þ - = ¾ ®¾¾¾ - = Þ =

- - = Þ -

1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 2

4 2 0

2 2

2

·H¼U ¾M

44 2 0 4 2 4 4 8
2- = Þ - = ¾ ®¾¾¾ - = Þ =

ì
í
ï

îï b b b·H¼U ¾M

 

 2 8 16´ = گامپنجم: حاصل ab برابر است با:  

 14 
تست و پاسخ 

tan برقرار هستند. مساحت مثلث چه قدر است؟  Æ /C == 1 5 sin و Æ /A == 0 6 ،AB == 10 در مثلث ABC روابط

36 )2   32 )1
46 )4   42 )3

پاسخ: گزینۂ 

 برای محاسبهء مساحت مثلث با توجه به داده هایمان، چند روش داریم که در درس نامه آورده ایم؛ آن ها را به  خوبی یاد بگیرید. 

) احتیاج داریم که با استفاده از نسبت های مثلثاتی به  )AC ) و قاعدهء )BH  برای محاسبهء مساحت مثلث، به ارتفاع
 دست می آیند. 

 1. راه های محاسبة مساحت مثلث 

فرمولمساحتمثلثشکلچیزهاییکهداریم:

قاعده و ارتفاع وارد 1
 بر آن

ÌIÿUnH ½køI¤´
=

´
2 2

h aa

1 دو ضلع و زاویهء بین2
2

´ ´ حاصل ضرب دو ضلع = سینوس زاویهء بین دو ضلع 1

2
ab Csin

 سه ضلع )هرون(3
p p a p b p c( ) ( ) ( )- - -
¯

ôÃd¶ þ~º
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 2. نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاويه

باتوجهبهشکلتعریفنسبت

¶£MI®سینوس

oU»
sina = a

c

¶\n»Iکسینوس

oU»
cosa = b

c

¶£MI®تانژانت

n»I\¶
tana = a

b

¶\n»Iکتانژانت

®MI£¶
cota = b

a

 3. اتحادهای اولية مثلثات

صورتفرعیاتحادصورتاصلیاتحاد

1 sin cos2 2
1x x+ = 1 2 2- =cos sinx x 1 2 2- =sin cosx x

2 tan sin
cos

x x
x

ــ=

3 cot cos
sin

x x
x

= cot
tan

x
x

= 1 tan . cotx x =1

4 1
12

2
+ =tan

cos
x

x
tan

cos
2

2

1
1x

x
= -

5 1
12

2
+ =cot

sin
x

x
cot

sin
2

2

1
1x

x
= -

 گاماول:نسبت مثلثاتیsinA را در مثلث ABH می نویسیم: 

 sin / / /A BH
AB

BH BH= Þ = Þ = Þ =0 6 0 6
10

0 6 6  

گامدوم: نسبت مثلثاتیtanC را در مثلث BHC می نویسیم: 
 tan / / /C BH

CH CH
CH= Þ = Þ = Þ =1 5 1 5

6
1 5 4  

؛ پس:  sin cos2 2
1A A+ = گامسوم: چون

 cos ( / ) / cos /2 2
1 0 6 0 64 0 8A A= - = Þ =  

cosA را می نویسیم: گامچهارم: پس در مثلث ABH، بار دیگر
 cos /A AH

AB
AH AH= Þ = Þ =0 8
10

8  

AC را داریم؛ پس می توانیم مساحت مثلث ABC را به  دست آوریم:  AH HC= + = + =8 4 12 BH و = 6 گامپنجم: حالا

 S BH AC
ABC =

´
= ´ = ´ =

ÌIÿUnH ½køI¤

2 2

6 12

2
36

6
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 15 
تست و پاسخ 

1 کدام است؟  2++ tan aa P مطابق شکل، روی دایرهء مثلثاتی قرار دارد. حاصل x x( , )1 2-- نقطهء

  16
5

)2    16
9

)1

 25
9

)4    25
16

)3

پاسخ: گزینۂ 

 گاهی سؤالات مثلثاتی را روی دایرهء مثلثاتی مطرح می کنند. تحلیل دایرهء مثلثاتی را به خوبی یاد بگیرید. 

 گاماول:همان طور که در دایرهء مثلثاتی زیر مشخص است: 

 
x
y

=
=

ì
í
î

cos
sin

a
a

 

؛ داریم:   sin cos2 2
1a a+ = ، پس با توجه به این که P x x( , )

cos sin
1 2-

a a
 

گامدوم:

 ( ) ( )1 2 1 1 4 4 1 5 4 0 5 4 0

0

4

5

2 2 2 2 2- + = Þ + - + = Þ - = Þ - = Þ
=

=

ì
í
ïx x x x x x x x x
x

x

�

�
îîï

 

1 استفاده می کنیم. 

2cos a
1 از معادل آن، یعنی 2+ tan a گامسوم: برای به  دست آوردن

 cos ( ) tan
cos ( )

a a
a

= - = - = - = - Þ + = =
-

= =1 2 1 2
4

5
1

8

5

3

5
1

1 1

3

5

1

9

25

25

9

2

2
2

x  

 16 
تست و پاسخ 

aa برحسب درجه، کدام می تواند باشد؟  tan باشد، زاویهء cotaa aa>> sin و cosaa aa << 0 اگر

 280 )4   220 )3   170 )2   130 )1

پاسخ: گزینۂ 

 علامت نسبت های مثلثاتی در دايرة مثلثاتی 

 
sin است، پس باید یکی از آن ها منفی و دیگری مثبت باشد. )نمی توانند هم علامت باشند.( .cosa a  گاماول:چون0>

از طرفی با توجه به درس نامه، در دایرهء مثلثاتی، فقط در ربع دوم و چهارم این شرایط برقرار است. 
tan باشد.  cota a> گامدوم: حالا در ناحیهء دوم و چهارم می خواهیم ناحیه ای را پیدا کنیم که در آن

tan است.  cota a> در نواحی رنگی شکل روبه رو

315 باشد که فقط  این شرایط را دارد.   360
 < <a 135 یا 180

 < <a گامسوم: پس باید
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 17 
تست و پاسخ 

tan کدام است؟ 
cos

cot
sin

aa aa
60 30
 

-- 3 باشد، حاصل 4
0

sin cosaa aa
++ == اگر

 4
3

)2    7
6

)1

 8
5

)4    9
7

)3

پاسخ: گزینۂ 

cota را به  دست می آوریم:  tana و 3 مقدار 4
0

sin cosa a
+ =  گام اول: از تساوی

 3 4 4

3

4

3

1 3

4sin cos
cos
sin

cot tan
cota a

a
a

a a
a

= - Þ = - Þ = - Þ = = -  

؛ پس:  sin30 1

2

 = cos60 و 1

2

 = گام دوم: از طرفی می دانیم  که

 tan
cos

cot
sin

a a
60 30

3

4

1

2

4

3

1

2

6

4

8

3

18 32

12

14

12

7

6 

- =

-

-

-

= - + = - + = =  

 18 
تست و پاسخ 

tan2 کدام است؟  aa 3 باشد، مقدار 1

2 1
10

2 2

2 2

sin cos
cos sin

aa aa

aa aa

++ ++

-- ++
== اگر

 2
3

)4  3 )3  2 )2   3
2

)1

پاسخ: گزینۂ 

 خیلی وقت ها، در ابتدا باید تغییری در ظاهر مسئله بدهیم وگرنه سؤال پیش نمی رود! مثل همین سؤال.

cos2a تقسیم کنید.   صورت و مخرج کسر را به

cos2a تقسیم می کنیم:   گام اول: صورت و مخرج کسر داده شده را به

 
3

1
1

2
1

10

3
1

1

2

2

2

22 2

2 2

sin

sin

tan
coscos cos

cos cos

a

a

a
aa a

a a

+ +

- +
= Þ

+ +

22
1

10

2

2- +
=

cos
tan

( )

a
a

I  

) جای گذاری می کنیم:  )I 1؛ پس در عبارت 12

2
+ =tan

cos
a

a
گام دوم: با توجه به روابط اولیهء مثلثاتی می دانیم  که

 3 1

2

4 2

2 1
4 2 10 4

1

1

2

2

2
2

2

2

tan
tan

tan tan ttan
tan

a
a

a aa
a

+ +
+

= +
-

= + = Þ+
- -

aan tan2 2
8

8

4
2a a= Þ = =  

 19 
تست و پاسخ 

tan برابر کدام است؟  cos
sin

aa aa
aa

++
++1 aa باشد، حاصل == 60

 اگر

 1
2

)4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ 
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ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

ن دوم ح
آزمــو

 برای ساده شدن محاسبات، عبارت داده شده را ساده کنید. 

 روش اول: گام اول: ابتدا عبارت را ساده می کنیم: 
 tan cos

sin
sin
cos

cos
sin

a a
a

a
a

a
a

+
+

= +
+1 1  

گام دوم: مخرج مشترک می گیریم: 

 sin
cos

cos
sin

sin ( sin ) cos
cos ( sin )

sin sia
a

a
a

a a a
a a

a+
+

= + +
+

= +
1

1

1

2 nn cos
cos ( sin )

sin
cos ( sin ) cos

2 2

1

1

1

1

1a a
a a

a
a a a

+
+

= +
+

=

� ��� ���

 

tan برابر است با:  cos
sin

a a
a

+
+1 a حاصل عبارت = 60

گام سوم: به ازای

 1 1

60

1

1

2

2
cos cosa

= = =


 

روش دوم: بدون ساده کردن عبارت هم، می توانیم به جواب برسیم:

tan cos
sin

( )
(

60
60

1 60

3

1

2

1
3

2

3

1

2

2 3

2

3
1

2 3

3
1 2 3

2







+
+

= +
+

= +
+

= +
+

= + -
+ 33 2 3)( )-

 

= + -
-

= + - =3
2 3

4 3
3 2 3 2  

 20 
تست و پاسخ 

B برابر کدام است؟ )A تعریف شده است.(
A

++ 3
2

B باشد، حاصل x x== ++sin cos6 6 A و x x== ++tan cot اگر

 2 )4  2 )3   1
2

)2  1 )1

پاسخ: گزینۂ 

 هر دو عبارت صورت سؤال را ساده کنید.
 

 sin cos sin cos6 6 2 2
1 3x x x x+ = -  رابطهء مثلثاتی روبه رو را به خاطر بسپارید:  

 گام اول: عبارت A را ساده می کنیم: 

 A x x x
x

x
x

x x
x x x

= + = + = + =tan cot sin
cos

cos
sin

sin cos
sin cos sin cos

2 2
1

xx
 
 

 Þ =A
x x
1

sin cos
1 یا 
A

x x= sin cos  

گام دوم: طبق نکته برای عبارت B داریم: 

 B x x x x
A A

= + = - = - = -sin cos (sin cos ) ( )6 6 2 2

2
1 3 1 3

1
1

3  

B برابر است با: 
A

+ 3

2
گام سوم: پس

 1 3 3
1

2 2
- + =

A A
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ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

ن دوم ح
آزمــو

هندسه: صفحه های 9 تا 37

تست و پاسخ  21
2 است. کوچک ترین زاویهء خارجی این مثلث چند درجه است؟  27aa --  3aa و ، aa اندازهء زوایای مثلثی

76 5/  )1
 34 5/  )2
 83 5/  )3

83
 )4

پاسخ: گزینۂ 

 
180 است.    مجموع زوایای داخلی هر مثلث

a b g+ + =180  

 هر زاویهء خارجی برابر مجموع دو زاویهء داخلی غیرمجاورش است.  
q a g= +  

180 است؛ پس:   گاماول: مجموع زوایای داخلی مثلث

 a a a a a+ + - = Þ = Þ = =3 2 27 180 6 207
207

6
34 5

  



/  

42 هستند.  103 و 5/  ، 34 5/  گامدوم: زوایای داخلی مثلث
 q = + =42 34 5 76 5

  / / گامسوم: اندازهء کوچک ترین زاویهء خارجی برابر است با:  

تست و پاسخ  22
در شکل زیر، AC نیمساز زاویهء BAD است. اگر طول ضلع AB، 5 واحد بیشتر از طول ضلع AD باشد، اندازهء ضلع BC کدام است؟ 

30 )2   5 )1

  4 2 )4   29 )3

پاسخ: گزینۂ 

 گاماول: چون C روی نیمساز زاویهء BAD است، پس از C عمود CH را بر AB وارد 
می کنیم و داریم: 

         CH CD= = 2  
AD است.  AH= گامدوم: با توجه به ویژگی نیمساز

 AH BH AD BHAH AD+ = + ¾ ®¾¾¾ ==5 5 AB است، داریم:   AD= + 5 گامسوم: چون طبق فرض سؤال،
گامچهارم: در مثلث قائم الزاویهء BHC به کمک قضیهء فیثاغورس داریم: 

 BC BH CH BC BC2 2 2 2 2 2
5 2 29 29= + Þ = + = Þ =  

تست و پاسخ  23
 پاره خط AB به طول 8 مفروض است. عمودمنصف AB را رسم می کنیم تا آن را در نقطهء M قطع کند. به مرکز M و شعاع 3 یک دایره رسم می کنیم

تا عمودمنصف AB را در نقاط C و D قطع کند. محیط چهارضلعی ACBD کدام است؟ 

 18 )4  22 )3  20 )2  10 )1

پاسخ: گزینۂ 

برابر مجموع دو زاویهء داخلی 
کوچک و متوسط مثلث است.

اندازهء هر زاویه را 
می توان به دست آورد.

فاصلهء  C از اضلاع AB و 
AD برابر است.

 CD طول پاره خط
برابر 6 است.
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ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

ن دوم ح
آزمــو

 
برای رسم لوزی با قطرهایی به طول a و b از این ویژگی لوزی استفاده می کنیم که »قطرهای لوزی عمودمنصف یکدیگرند«. 

 گاماول: وقتی عمودمنصف پاره خط AB را رسم می کنیم تا آن را در نقطهء M قطع کند، 
M وسط پاره خط AB است. 

       AM MB AB= = =
2

4  

گامدوم: دایره به مرکز M و شعاع 3، پاره خطی به طول 6 روی عمودمنصف پاره خط AB ایجاد می کند. 
 

گامسوم: چهارضلعی ACBD یک لوزی با قطرهای 6 و 8 است، پس طول ضلع آن به کمک قضیهء فیثاغورس 
در یکی از مثلث ها به  دست می آید: 

          a a a2 2 2 2
3 4 25 5= + Þ = Þ =  

 

= محیط = ´ =4 4 5 20a گامچهارم: محیط لوزی برابر است با:  

تست و پاسخ  24
در شکل مقابل، اگر مساحت قسمت رنگی 28 باشد، مساحت کوچک ترین مثلث کدام است؟ 

 10 )4  9 )3  8 )2  6 )1
پاسخ: گزینۂ 

 
عکسقضیهءتالس: اگر خطی دو ضلع مثلث را طوری قطع کند که پاره خط های متناسب روی دو ضلع ایجاد کند، 

AD
DB

AE
EC

DE BC= Þ ||
آن گاه موازی ضلع سوم مثلث است.  

DE است.  BC|| 3 می باشد؛ پس طبق عکس قضیهء تالس
4

7 5

10
= /  گاماول: چون

 

 AD
AB

DE
BC

DE DE= Þ = Þ =3

7 14
6 گامدوم: حال به کمک تعمیم قضیهء تالس داریم:  

گامسوم: 

 قطر ذوزنقه، آن را به دو مثلث هم ارتفاع که مساحت آن ها با قاعده های ذوزنقه متناسب است تقسیم می کند.

پس داریم: 

        14 28 2S S= Þ =  
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ض

ریا
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ده
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ن دوم ح
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گامچهارم: دو مثلث AED و BED هم ارتفاع هستند؛ پس: 

 S
S

AD
BD

S
S

S S SAED

BED

AED
AED

S
AED= Þ = Þ = ¾ ®¾¾ ==

6

3

4
4 5 9

2/  

تست و پاسخ  25
کدام گزینه فقط یک مثال نقض دارد؟ 

1( محل همرسی ارتفاع های هر مثلث یا داخل آن است یا خارج آن. 
2( چندضلعی ای که همهء زوایای آن با هم برابر باشند، منتظم است. 

3( هر دو مستطیل هم مساحت، همنهشت می باشند. 
5 عددی گنگ است.  4( حاصل ضرب هر عدد صحیح در

پاسخ: گزینۂ 

به مثالی که نشان دهد یک نتیجه گیری کلی غلط است، مثال نقض می گویند. 

5 ضرب می شود، حاصل ضرب  5 عددی گویا است و صفر تنها عدد صحیح است که وقتی در  حاصل ضرب عدد صفر در
عددی گویا می شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

 در تمام مثلث های قائم الزاویه، محل همرسی ارتفاع ها، روی نقطهء قائم مثلث است.
 انواع مستطیل ها دارای زوایای برابر هستند، اما منتظم نیستند.

 هر دو مستطیل که حاصل ضرب طول و عرض آن ها با هم برابر باشند، اما طول و عرض دو مستطیل برابر نباشند با هم همنهشت نیستند. 
3 با هم، هم مساحت هستند، ولی همنهشت نیستند. 8´ 2 و مستطیل 12´ 2 یا 2( مستطیل 6´ 3 و مستطیل 4´ به عنوان نمونه 1( مستطیل

تست و پاسخ  26
CD، اگر فاصلهء رأس D تا قطر AC برابر 6 باشد، فاصلهء رأس B تا قطر AC کدام است؟  == 12 AB و == 8 در ذوزنقهء ABCD با قاعده های

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

پاسخ: گزینۂ 

 
هر قطر ذوزنقه، آن را به دو مثلث هم ارتفاع تقسیم می کند، پس نسبت مساحت 

مثلث های ایجادشده با نسبت قاعده های ذوزنقه برابر است. 

 گاماول: شکل مسئله را رسم می کنیم. 

 

گامدوم: نسبت مساحت مثلث های ABC و DAC با نسبت قاعده های AB و CD برابر است. 

         

S S
S S
ABC

DAC

=

=

8

12
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ن دوم ح
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گامسوم: حال اگر قطر AC را قاعدهء مشترک دو مثلث در نظر بگیریم، نسبت مساحت مثلث ها با نسبت ارتفاع های 
وارد بر قاعدهء AC برابر است؛ پس: 

        
8

12 6
4

S
S

h h= Þ =
 

پس فاصلهء رأس B تا قطر AC برابر 4 است. 

تست و پاسخ  27
DE است. مقدار x کدام است؟  BC|| در شکل مقابل

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

پاسخ: گزینۂ 

 
قضیهءتالس: اگر خطی دو ضلع مثلث را قطع کند و موازی ضلع سوم مثلث باشد، قطعاتی که روی دو ضلع ایجاد 

          DE BC AD
DB

AE
EC

|| Þ =
می کند، متناسب اند.  

 
AD
DB

AE
EC x

x x= Þ = Þ = Þ = =3 4

6
4 18

18

4
4 5/ DE است، به کمک قضیهء تالس داریم:   BC||  چون

تست و پاسخ  28
AD کدام است؟  AE

DB EC
++
++

در شکل مقابل، قاعده های ذوزنقه 3 و 4 است. حاصل

3 )2    2 )1

  2
7

)4    2
5

)3

پاسخ: گزینۂ 

 
تعمیمقضیهءتالس: اگر خطی دو ضلع مثلثی را قطع کند و با ضلع سوم موازی باشد، مثلثی پدید می آید که اندازهء 

ضلع های آن با اندازهء ضلع های مثلث اصلی متناسب اند. 
        DE BC AD

AB
AE
AC

DE
BC

|| Þ = =  

 اگر طول DE جزء داده ها یا خواسته های سؤال باشد از تعمیم قضیهء تالس استفاده می کنیم. 

 موازی بودن پاره خط DE و ضلع BC را می توان به  صورت های زیر به  طور غیرمستقیم بیان کرد: 
DE BC 1( چهارضلعی DECB ذوزنقه است؛ پس: 

DE می شود.   BC|| 2( زوایای B با D یا C با E برابر است که طبق عکس قضیهء خطوط موازی و مورب
DE می باشد.   BC|| 3( فاصلهء نقاط D و E از ضلع BC برابر است، یعنی

a می توان تناسب های جدیدی نتیجه گرفت که عبارت اند از:
b

c
d

= ویژگیهایتناسب: از تناسب
a
b

c
d

a
b a

c
d c

= Þ
-

=
-                    a

b
c
d

a
b

c
d

a c
b d

= Þ = = +
+
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ن دوم ح
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DE می باشد و می توان از قضیهء تالس در مثلث ABC استفاده کرد.  BC||  گاماول: چون چهارضلعی DECB ذوزنقه است؛ پس
گامدوم: چون طول DE جزء داده های سؤال است از تعمیم قضیهء تالس استفاده می کنیم و داریم: 

 AD
AB

AE
AC

DE
BC

AD
AB

AE
AC

= = Þ = = 3

4
 

گامسوم: با توجه به خواستهء  سؤال، به کمک ویژگی های تناسب داریم: 

 AD
AB

AE
AC

AD
AB AD

AE
AC AE

AD
DB

AE
EC

AD AE
DB EC

= = Þ
-

=
-

=
-

Þ = = Þ +
+

=3

4

3

4 3
3 3  

تست و پاسخ  29
CD باشد، طول پاره خط EF کدام است؟  == 10 AB و == 6 AB است. اگر EF CD|| || در شکل زیر

 3 75/ )2    3 5/ )1

  4 5/ )4   4 )3

پاسخ: گزینۂ 

 
گاهی در بعضی از اشکال مربوط به قضیهء تالس، بیش از یک جفت پاره خط 
موازی یا بیش از یک مثلث وجود دارد که با دو بار به کارگیری قضیهء تالس، 

می توان مسئله را حل کرد. 

 در شکل مقابل همواره داریم: 

          
1 1 1
x a b

= +  

روش اثبات رابطهء فوق، راه حل اول تست است. 

EF، به کمک تعمیم قضیهء تالس در مثلث رنگی داریم:  x=  روش اول: گاماول: با فرض

m
m n

x
+

=
10

1( )  
           

  
گامدوم: در مثلث رنگی شکل مقابل به کمک تعمیم قضیهء تالس داریم: 

          n
n m

x
+

=
6

2( )  
  

گامسوم: با جمع طرفین روابط )1( و )2( داریم: 

 m
m n

n
m n

x x x x x
x+

+
+

= + Þ = + Þ = + Þ = + = + = Þ
10 6

1
10 6

1
1

10

1

6

1 1

10

1

6

3 5

30

8

30
( ) xx = = =30

8

15

4
3 75/  

3 می شود.  75/ 1 مقدار x برابر 1

6

1

10x
= + روش دوم: به کمک رابطهء

تست و پاسخ  30
در شکل مقابل، محیط ذوزنقهء کوچک تر کدام است؟ 

  19 6/ )2    18 2/ )1
  28 2/ )4    24 6/ )3

پاسخ: گزینۂ 

می توان دو بار از قضیهء 
تالس استفاده کرد.

یعنی چهارضلعی ها ذوزنقه هستند و EF موازی 
قاعده های بزرگ ترین و کوچک ترین ذوزنقه است.
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قضیهءتالسدرذوزنقه: اگر خطی به موازات قاعده های ذوزنقه، ساق های آن را قطع کند داریم: 

        EF AB CD AE
ED

BF
FC

|| || Þ =  

 اگر پاره خط EF جزء داده ها یا خواسته های سؤال بود داریم: 

       EF AE CD ED AB
AE ED

= ´ + ´
+

 

AB است؛ پس به کمک قضیهء  تالس داریم:  EF CD|| ||  گاماول: چون در صورت سؤال گفته شده ذوزنقهء کوچک تر، پس حتماً

 4

2 4

3 3

9
2 4 3 3 36 3 4 0 1 4 0

1

4

2

x
x x x x x x x

x
x+

= + Þ + + = Þ + - = Þ - + = Þ
=
= -

( )( ) ( )( )
¡¡ ¡ ù

ì
í
î

 

گامدوم: طول پاره خط EF برابر است با: 

             EF = ´ + ´
+

= =4 12 6 3

4 6

66

10
6 6/  

 3 6 6 6 4 19 6+ + + =/ / گامسوم: ذوزنقهء کوچک تر، ذوزنقهء ABFE است؛ پس محیط آن برابر است با:  
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فیزیک: صفحه های 1 تا 52

تست و پاسخ  31
2 است. مقدار این دو کمیت برحسب یکاهای SI به ترتیب از راست به چپ کدام  8 10

9/ ´́ m
ms 7 و 2 10

4/ ´́
mmN
mg مقدار دو کمیت فیزیکی

است؟

2 8 10 7 2 10
12 1/ , /´ ´ )4  2 8 10 7 2 10

12 4/ , /´ ´ )3  2 8 10 7 2 10
6 4/ , /´ ´ )2  2 8 10 7 2 10

6 1/ , /´ ´ )1

پاسخ: گزینۂ 

 
1( پیشوند یکاها:

در جدول زیر، پیشوند یکاها به همراه ضریب و نماد آن ها آمده است.

نمادپیشوندضریبنمادپیشوندضریب

Y 10یوتا1024  yیوکتو-24

Z 10زتا1021  zزپِتو-21

E 10اِگزا1018  aاتو-18

P 10پِتا1015  fفمِتو-15

T 10تِرا1012  pپیکو-12

G 10گیگا )جیگا(109  nنانو-9

M 10مِگا106  m میکرو-6

k 10کیلو103  mمیلی-3

h 10هِکتو102  cسانتی-2

da 10دِکا101  dدِسی-1

2( تبدیل یکای زنجیره ای:
برای تبدیل یکای یک کمیت به یکاهای دیگر، از روش تبدیل یکای زنجیره ای استفاده می کنیم. برای اینکه این روش را بهتر یاد بگیرید، 

یک مثال می زنیم.
20چندسانتیمتره!(. برای  in مثلاً طول جسمی برابر با 20 اینچ است و ما می خواهیم این مقدار را برحسب سانتی متر به دست بیاوریم )ببینیم

این کار به صورت زیر عمل می کنیم.
1 2 54in cm= / گام اول: ابتدا تساوی بین دو یکا را می نویسیم: 

گام دوم: حالا این تساوی را به صورت یک کسری که مقدار آن برابر با یک است، درمی آوریم. اینجادوحالتمیشه.
1

2 54
1

in
cm/

= یا 2 54

1
1

/ cm
in

= 

الان سؤال پیش می آید که از کدام کسر باید استفاده کنیم؟ بستگی به این دارد که کدام یکا را می خواهید به دیگری تبدیل کنید. باید کسری 

 2 54

1

/ cm
in

را انتخاب کنیم که پس از ساده شدن، به یکای مورد نظرمون برسیم؛ مثلاً الان که می خواهیم in را به cm تبدیل کنیم، از کسر
20چندسانتیمتره؟!(. in استفاده می کنیم )یادتوننرفتهکهمیخواستیمببینیم

20 20
2 54

1
50 8in in cm

in
cm= ´ =/ / 
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 با استفاده از تبدیل یکای زنجیره ای، یکای کمیت ها را برحسب یکاهای SI می نویسیم. 

7 2 10 7 2 10
10

1

1

10

10

1
7 2 10

4 4
6

3

3

4/ / mg / /´ = ´ ´ ´ ´ = ´
-

-
m

m

m
N

N
mg

N
N

mg

g

g
kg

NN kg/  

2 8 10 2 8 10
1

10

2 8 10
9 9

3

12/ / / / /´ = ´ ´ = ´
-

m ms m
ms

ms
s

m s  

تست و پاسخ  32
شکل زیر دمای جسمی را که توسط دماسنجی اندازه گیری شده است، نشان می دهد. نوع این دماسنج و دقت اندازه گیری آن برحسب درجهء 

سلسیوس کدام است؟

 0 3/ 4( مدرج،  0 1/ 3( مدرج،  0 3/ 2( رقمی،  0 1/ 1( رقمی،

پاسخ: گزینۂ 

در شکل صفحهء 15 کتاب درسی، نوع این دماسنج و دقت آن معرفی شده است و ما هم از این قسمت سؤال دادیم. ازاینکارها
تویکنکورهممیکنن،مثلکنکورریاضی1400کهاسمیکابزارروپرسیدهبودن!

 نوع دماسنج نشان داده شده، رقمی )دیجیتال( است. ) و  پرَ(. دقت اندازه گیری در ابزارهای رقمی )دیجیتال(، برابر با 
0 است؛ پس دقت  1/ یک واحد از آخرین رقمی است که آن ابزار می خواند. آخرین رقمی که این دماسنج می خواند، 3 است و ارزش مکانی آن

0 است. 1/ C اندازه گیری این دماسنج برابر با

تست و پاسخ  33
5000 را درون ظرف استوانه ای شکل مقابل با سطح مقطع A می اندازیم.  3kg m/ 600g و چگالی قطعه فلزی به جرم

30cm بالا می آید. A چند سانتی متر مربع است؟ قطعه به ته استوانه می رود و ارتفاع آب درون استوانه به اندازهء

  4 )4  25 )3  100 )2  120 )1

پاسخ: گزینۂ 

 
1(چگالی:نسبت جرم به حجم ماده را چگالی آن ماده می گویند و رابطهء آن به صورت مقابل است:

( / )

( )

( )

kg m

kg

m
m
V

3

3

Â²I«a

³o]

´\e

r
 ®

®
=  

kg )و برعکس!( به صورت زیر عمل  m/ 3 g به یکای cm/ 3 g است. برای تبدیل یکای cm/ 3 2( یکی از یکاهای متداول چگالی، یکای
می کنیم:

g cm kg m/ /3 31000

1000

´
¸

¾ ®¾¾¾¬ ¾¾¾¾  

3( اگر جسمی به طور کامل درون مایعی قرار بگیرد، حجم مایع به اندازهء حجم کل جسم 
الف( و حجم آن  باشد )شکل   20 3cm ابتدا اگر حجم مایعی در  جابه جا می شود. مثلاً 
25 برسد )شکل ب(،  3cm پس از آن که جسم به طور کامل درون آن قرار می گیرد به

) است. )25 20 5
3- = cm می توانیم نتیجه بگیریم که حجم کل جسم برابر با

( )

( )

( )

m

m

m

V Ah

3

2

´\e

ÌIÿUnH

SeIv¶



¯
®=

 حجم استوانه از رابطهء زیر به دست می آید: 

)الف()ب(
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r به دست می آوریم: = m
V

 گاماول: ابتدا حجم جسم را با استفاده از رابطهء

r r= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = Þ = == =
=

m
V V

V cmkg m g cm
m g

5000 5

600

3
3 3

5
600 600

5
120

/ /  

گامدوم: وقتی قطعه فلز به طور کامل داخل آب قرار می گیرد، حجم آب به اندازهء حجم جسم جابه جا می شود. بنابراین می توانیم بنویسیم:

V V
V cm h cm
V´v] ½k{I]¾MI] JA

´v] ½k{ I] ¾M I]

½k{I]¾MI]

=
= =120 30

3 ,

  JA ýoË ½k{I]¾MI]
=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = Þ =A h A A cm120 30 4

2  

تست و پاسخ  34

rr1 و
3

0 6== / /g cm مطابق شکل، در یک استوانه که برحسب لیتر مدرج شده است، دو مایع مخلوط نشدنی با چگالی های

rr2 ریخته شده است. جرم کل دو مایع درون استوانه چند کیلوگرم است؟
3

400== kg m/

34 )2   31 )1
 41 )4   38 )3

پاسخ: گزینۂ 

، جرم  r = m
V

 ابتدا با توجه به شکل و چگالی مایع ها، حجم هر یک از آن ها را پیدا کنید سپس با استفاده از رابطهء
هر یک از مایع ها و در نتیجه جرم کل دو مایع درون استوانه را محاسبه کنید.

دو مایع مخلوط نشدنی با چگالی های متفاوت را در نظر بگیرید. اگر این دو مایع را درون ظرفی بریزیم، مایعی که چگالی 
آن بیشتر است، در کف ظرف قرار می گیرد. مثلاً در شکل مقابل، چگالی مایع B از چگالی مایع A بیشتر است.

 r rB A>  

1 1
3g L kg m/ /= kg است؛ یعنی:  m/ 3 g معادل یکای L/  یکای

g به دست می آوریم. / Lگاماول: با توجه به این که استوانه برحسب لیتر مدرج شده است، چگالی مایع ها را برحسب 

r r
1

1000

1
0 6

3
600

3

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =´ =/ / // /g cm g Lg cm g L r      و      r
2

3 1 1

2
400 400

3

= ¾ ®¾¾¾¾¾ ==kg m g Lkg m g L/ // /  

؛ پس مایع )1( در کف  ( )r r
1 2

> گامدوم: چگالی مایع )1( بیشتر از چگالی مایع )2( است

، جرم هر یک از  r = m
V

ظرف قرار می گیرد. حالا با توجه به شکل مقابل و با استفاده از رابطهء

مایع ها را محاسبه می کنیم.

r r
1

1

1

600

25

1

1
1

1

600
25

15000 15= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = ==
=

m
V

m
m g kgg L

V L
/  

r r
2

2

2

400

40

2

2
2

2

400
40

16000 16= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = ==
=

m
V

m
m g kgg L

V L
/  

گامسوم: جرم کل دو مایع درون استوانه برابر با مجموع جرم مایع های )1( و )2( است؛ بنابراین می توانیم بنویسیم:

m m m m kgm kg
m kg®¨ ®¨

= + ¾ ®¾¾¾ = + ==
=1 2

15

16

1

2

15 16 31  

r2

r1
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تست و پاسخ  35
نمودار جرم برحسب حجم برای دو مایع A و B مطابق شکل مقابل است. اگر 2 لیتر از مایع A را با 8 

لیتر از مایع B مخلوط کنیم، چگالی مخلوط چند گرم بر سانتی مترمکعب می شود؟ )تغییر حجم در ایجاد 

مخلوط ناچیز است.(

 0 9/ )4   1 125/ )3   1 )2   1 35/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 
چگالیمخلوط: اگر دو یا چند ماده را با یکدیگر مخلوط کنیم )به شرطی که تغییر حجم رخ ندهد(، آن گاه چگالی مخلوط از رابطهء زیر به دست می آید:

( ) ( )

( / )

kg kg

kg m

Ï»H  â½jI¶  ³o] ³»j  â½jI¶  ³o]

ó¼±h¶  Â²I«a
ó¼±h

3 ¬ r
¶¶

Ï»H â½jI¶  ´\e ³»j  â½jI¶  ´\e

=
+ +
+ +


m m
V V

m m

1 2

1 2

3 3

↗

↙ ↘

�
�

( ) ( )

 

، رابطهء چگالی مخلوط را به صورت های زیر می توانیم بنویسیم: r = m
V

با توجه به رابطهء

r
r r

ó¼±h¶
=

+ +
+ +

1 1 2 2

1 2

1 2

V V
V V

m m� �
�
� 1( اگر جرم مواد داده نشود، ولی حجم و چگالی آن ها داده شود: 

r

r r

ó¼±h¶
=

+ +

+ +

¯ ¯

m m
m m

V V

1 2

1

1

2

2

1 2

�

� �
�

2( اگر حجم مواد داده نشود، ولی جرم و چگالی آن ها داده شود: 

r به دست می آوریم: = m
V

 گاماول: ابتدا چگالی هر یک از مایع ها را با توجه به نمودار و با استفاده از رابطهء

r rA
A

A

m g
V L A

m
V

g LA
A

= ¾ ®¾¾¾¾ = ==
=
4500

3

4500

3
1500 / r     و     rB

B

B

m g
V L B

m
V

g LB
B

= ¾ ®¾¾¾¾ = ==
=
4500

6

4500

6
750 /  

گامدوم: حالا کافی است داده ها را در رابطهء زیر جای گذاری کنیم و چگالی مخلوط را محاسبه کنیم.

r
r r r r

ó¼±h¶
=

+
+

¾ ®¾¾¾¾= =
= =

A A B B

A B

g L g L
V L V L

V V
V V

A B
A B

1500 750

2 8

/ , /
,¾¾¾¾¾ = ´ + ´

+
=r

ó¼±h¶

1500 2 750 8

2 8

9000

10
 

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =´ =-
900 0 9

1 10 1 3
3 3

g L g cmg L g cm/ / // / r
ó¼±h¶  

تست و پاسخ  36
کدام یک از عبارت های زیر درست است؟

الف( فاصلهء میانگین مولکول های گاز در مقایسه با اندازهء آن ها خیلی بیشتر است.

ب( افزودن مایع ظرف شویی به آب سبب افزایش نیروی هم چسبی مولکول های آب می شود.

پ( فاصلهء ذرات سازندهء مایع و جامد تقریباً یکسان و در حدود یک آنگستروم است.

ت( پخش شدن آب روی سطح شیشهء تمیز، نشان دهندهء کشش سطحی آب است.

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

پاسخ: گزینۂ 
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 عبارت ها را بررسی می کنیم.
الف(بلهدرسته! فاصلهء میانگین مولکول های گاز در مقایسه با اندازهء آن ها، خیلی بیشتر است؛ مثلاً اندازهء مولکول های هوا بین 1 تا 3 آنگستروم 

 .35 آنگستروم است است در حالی که فاصلهء میانگین آن ها در شرایط معمولی در حدود
 .ب( نه،غلطه! وقتی مایع ظرف شویی را به آب اضافه می کنیم، نیروی هم چسبی بین مولکول های آب کاهش می یابد

 .است ( )1A


پ( اینمکهمتنکتابه! فاصلهء ذرات سازندهء مایع و جامد تقریباً یکسان است و این فاصله در حدود یک آنگستروم
ت(اصلًاخندهداره  ! پخش شدن آب روی سطح شیشهء تمیز به علت این است که نیروی دگرچسبی بین مولکول های آب و شیشهء تمیز بیشتر 

 .از نیروی هم چسبی بین مولکول های آب است

تست و پاسخ  37

یک لولهء مویین تمیز را مانند شکل مقابل درون ظرف حاوی جیوه قرار داده ایم. اگر لولهء مویین را به طور قائم به اندازهء 2 

h2 هر کدام چند سانتی متر تغییر می کنند؟ h1 و سانتی متر دیگر درون جیوه فرو ببریم،  به ترتیب از راست به چپ مقادیر

2( 1 و 1 1( 2 و صفر  
4( 2 و 2   3( صفر و 2  

پاسخ: گزینۂ 

2cm بیشتر می شود. ) و  پرَ!(  h2 نیز 2 دیگر درون جیوه فرو می بریم، اندازهء cm  وقتی لولهء مویین را به طور قائم

h1 وقتی تغییر می کند که قطر لولهء مویین تغییر کند. چون قطر لولهء مویین تغییر نکرده است، پس  h1 تغییر نمی کند. در واقع اندازهء اما اندازهء

h1 هم تغییر نمی کند. اندازهء

 ´GI¤ n¼ö ¾M 2 Hn ¸ÃÄ¼¶ â¾²¼²

.´ÄoMïÂ¶ »oÎ ½¼Ã] ·»nj

cm¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

تست و پاسخ  38

( , / )P Pa g m s0
5 2

10 10== == 1 است. فشار مایع در کف ظرف چند کیلو پاسکال است؟ 6
3/ /g cm در شکل زیر، چگالی مایع

72 )2   172 )1
  7 2/ )4   107 2/ )3

پاسخ: گزینۂ 

دقت کنید که سؤال  از شما چه چیزی را می خواهد! مثلًا در این سؤال، فشار حاصل از مایع در کف ظرف پرسیده شده است، نه 
P0روالکیداده. اگر فشار کل در کف ظرف را محاسبه کنید، به  می رسید که خواستهء سوال نیست.

فشار کل! یعنی

 

kg)فشار ناشی از مایع در یک نقطهء درون آن از رابطهء زیر به دست می آید: /m )

( ) ( )

3
ÍÄI¶ Â²I«a

ÍÄI¶ pH ®ÅIe nIzÎ ÍÄI¶  cõw  Pa mP gh¬


¯
®= r ppH ¾õ£º  ¢µø

yºHo¬ JIT{( / )m s2

 

 کافی است داده ها را در رابطهء زیر جای گذاری کنیم تا فشار حاصل از مایع در کف ظرف را به دست بیاوریم.

P gh Pkg m
g m s h m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´= ´
= =

r r 1 6 10

10 0 45

3
3 3

2
1 6 10 10 0

/ /
/ , /

/ / 445 7 2 10 7 2
3= ´ =/ /Pa kPa  
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تست و پاسخ  39
(h) به صورت مقابل است. چگالی مایع چند  ) برحسب عمق از سطح آزاد یک مایع )P نمودار تغییرات فشار

( / )g N kg== 10 واحد SI است؟

800 )2    0 8/ )1
1 25/ )4   1250 )3

پاسخ: گزینۂ 

 
فشار کل )فشار مطلق( در عمق h از سطح آزاد یک مایع که سطح آزاد آن در تماس با هواست، از رابطهء زیر به دست می آید:

(k / )

( ) ( )

( )

g m

Pa m

Pa

P P g h

3

0

ÍÄI¶ Â²I«a

®¨ nIzÎ ¢µø

ÍÄI¶ cõw  

¬ ®


= +
↙ ↘

r

nnj H¼À nIzÎ yºHo¬  JIT{( / )m s2

 
 

 روش اول:
P می توانیم بنویسیم )حواستباشه gh P= +r 0 گاماول: با توجه به نمودار روبه رو و با استفاده از رابطهء

بذاری(: Paوفشارروبرحسبmروبایدبرحسبhکه
P h P
Pa Pam

´ = ´ ´ + ´10 10
100

10 1
3

0

3

¾M ®ÄkLU
¾M ®ÄkLU

¾M ®ÄkLU

��� � ���r ( )

( ) ( )P h P
Pa m

+ ´ = ´ ´ + + ´2 10 10
25

100
10

3

0

3

¾M ®ÄkLU
¾M ®ÄkLU

� �� �� ��� ��
r

PPa ¾M ®ÄkLU

��� ( )2

گامدوم: حالا رابطهء )1( را از رابطهء )2( کم می کنیم:

( ) ( ) : ( ) ( )2 1 2 10 10 10
25

100
10 10

100

3 3

0

3

0
- + ´ - ´ = ´ ´ + + ´ - ´ ´ -P P h P h Pr r ´́103  

Þ ´ = ´ ´ Þ =2 10 10
25

100
800

3 3r r kg m/  

D جای گذاری کنیم:  DP g h= r روش دوم:کافی است داده ها را در رابطهء

D = D ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´D = ´ =
D = ´ -P g h P Pa g m s
h m

r r2 10 10

25 10

3
3 2

2
2 10 10

, /
225 10 800

2 3´ Þ =- r kg m/  

تست و پاسخ  40
200 قرار دارند. اگر فشار کل در کف ظرف109kPa و  2cm در شکل مقابل، دو مایع A و B درون ظرف استوانه ای با مساحت مقطع

( / , )g m s P Pa== ==10 10
2

0
5 جرم مایع A، 2 برابر جرم مایع B باشد، مجموع جرم مایع های درون ظرف چند کیلوگرم است؟

 30 )4  36 )3  9 )2  18 )1

پاسخ: گزینۂ 

 
فشار: نیرویی که به طور عمود بر سطح وارد می شود، فشار ایجاد می کند. نسبت اندازهء این نیرو به سطحی که بر آن وارد می شود، فشار می گوییم.

( )
( )

( )
Pa

N

m
P

F
A

nIzÎ

Áj¼µø Á»oÃº

SeIv¶

¬
®

®

^= 2  
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 گاماول: فشار کل در کف ظرف برابر با مجموع فشارهای حاصل از مایع A، مایع B و هوا است؛ بنابراین می توانیم بنویسیم:

P P P P P PA B
P Pa

P Pa A B®¨

®¨= + + ¾ ®¾¾¾¾¾ ´ = + +
= ´

= ´0

109 10

100 10

3
3

0
3

109 10 1100 10
3´  Þ + = ´P P PaA B 9 10

3  

P استفاده می کنیم و حل مسئله را ادامه می دهیم. F
A

= گامدوم: حالا از رابطهء

P P Pa
F
A

F
AA B

P F
A

P F
A

A BA
A

B
B

+ = ´ ¾ ®¾¾¾ + = ´
=

=
9 10 9 10

3 3  

F m g g m s
F m g A m

AA

B

A

B

m= =

= = ´ --¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾
´

´
+, /

,
10

200 10 4

2

4 2

10

200 10

mm
m

mB m m
B

BA´

´
= ´ ¾ ®¾¾¾ ´ + ´ = ´

-
=10

200 10

9 10 10
2

10 9 10
4

3 2 3 3 3B  

¸¾ ®¾¾ = Þ =10

1
3

3 3

2
9 6m m kgB B  

با توجه به این که جرم مایع A، 2 برابر جرم مایع B است؛ پس جرم مایع A برابر است با:

m m m kgA B
m kg

A
B= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==

2 2 6 12
6  

گامسوم: در آخر مجموع جرم مایع های A و B را به دست می آوریم:

m m m m kgA B
m kg
m kg
A
B

= + ¾ ®¾¾¾¾ = + ==
=
12

6
12 6 18  

تست و پاسخ  41
چگالی با  مایعی  از   680g اگر است.   100 4/ kPa ظرف ته  در  فشار  و  شده  ریخته  جیوه   272g و آب   272g مکعب شکل، ظرف  یک  در 

g است.( m s P kPa== ==10 100
2

0/ , 0 به ظرف اضافه شود، فشار در ته ظرف به چند کیلوپاسکال می رسد؟) 8
3/ /g cm

101 2/ )4  100 9/ )3  100 7/ )2  100 6/ )1

پاسخ: گزینۂ 

گاهی وقت ها، سؤال اطلاعات اضافی به ما می دهد. مثلًا برای حل این سوال، نیازی به دانستن چگالی مایع نداریم!

 گاماول: فشار در ته ظرف برابر با مجموع فشارهای حاصل از آب، جیوه و هوا است؛ بنابراین می توانیم بنویسیم:

P P P P PP Pa
p Pa

= + + ¾ ®¾¾¾¾¾ ´ == ´
= ´JA ½¼Ã] J0

100 4 10

100 10

3
3

0
3

100 4 10
/ /

AA ½¼Ã]
+ + ´P 100 10

3  

Þ + =P P Pa
JA ½¼Ã]

400  
P استفاده می کنیم و داده ها را در آن جای گذاری می کنیم. F

A
= گامدوم: حالا از رابطهء

P P Pa
F
A

F
A

P
F
A

P
F
A

JA ½¼Ã]

JA ½¼Ã]JA

JA

½¼Ã]

½¼Ã]

+ = ¾ ®¾¾¾¾ + =
=

=
400 400  

F m g
F m g

m g
A

m g
A

JA

½¼Ã]

JA

½¼Ã]

JA ½¼Ã]=
=¾ ®¾¾¾¾ + = 400  

m kg g m s

m kg
JA

½¼Ã]

= ´ =

= ´

--

-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´272 10 10

272 10

33 2

3

272 10, / ´́ + ´ ´ =
-

10 272 10 10
400

3

A A
 

Þ ´ ´ = Þ = ´
-

-
2

272 10
400 136 10

1 2 200

4 2

A
A m  
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680g را درون این ظرف اضافه می کنیم، فشار در ته ظرف به اندازهء فشار حاصل از این مایع افزایش می یابد؛ پس  گامسوم: وقتی مایعی با جرم

فشار حاصل از این مایع بر کف ظرف را به دست می آوریم:

P
F
A

F m g m kg

A mÍÄI¶

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶= ¾ ®¾¾¾
= = ´

= ´

-

-

, 680 10

136 10

3

4 2
¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´

´
= ´ =

-

-
P Pa kPa

ÍÄI¶

680 10 10

136 10

0 5 10 0 5

3

4

3/ /  

0 افزایش می یابد؛ بنابراین فشار در ته ظرف  5/ kPa 680g را درون ظرف اضافه می کنیم، فشار در ته ظرف به اندازهء یعنی وقتی مایعی با جرم

) می رسد. / / )100 4 0 5+ = 100 9/ kPa 100  به 4/ kPa از

تست و پاسخ  42

2 اسـت و تا ارتـفاع نشـان داده شـده در آن جیـوه  cm10 و شـعاع لولهء بالای ظرفcm در شکـل زیر، شـعاع کف ظرف استـوانه ای

افزایـش می یـابـد؟ نیـوتون  وارد می کنـد چند  به کـف ظرف  نیرویی که جیوه  لولـه،  به درون  200 آب  3cm اضـافه کردن با  دارد.  قرار 

( / , / , / / )g m s g cm g cm== == ==10 1 13 6
2 3 3rr rr

JA ½¼Ã]

10 )2   200 )1
68 )4   50 )3

پاسخ: گزینۂ 

گاماول: وقتی آب به درون لوله اضافه می کنیم، فشار در کف ظرف و دهانهء آن به یک اندازه افزایش می یابد؛ بنابراین با توجه 

به شکل مقابل می توانیم بنویسیم:

D = D ¾ ®¾¾¾
D

=
DD =D

P P
F
A

F
AA B

P F
A A

A

B

B
 

. ( )D =F m gA JA
گامدوم: تغییر نیرو در دهانهء ظرف برابر با وزن آب اضافه شده است

m g
A

F
A

V g
A

F
AA

B

B

m V

A

B

B

JA JA JAJA JA JA=
D

¾ ®¾¾¾¾¾ =
D=r r

 

A r
A r

A

B

B

kg m VA A

B B

V g

r
F
r

=

=

= = ´
¾ ®¾¾ =

Dp

p

rr

p p

2

2

3 3

2 2

10 200JA JA JA JA
/ , 110

10 2 10

3 66 3

2

10 200 10 10

4

-

= = =

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ ´ =

m

g m s r cm r cmA B/ , ,

DDFB
100

 Þ D =F NB 50  

 
50N افزایش می یابد. 200 آب به جیوهء درون ظرف اضافه می کنیم، نیرویی که جیوه بر کف ظرف وارد می کند، به اندازهء 3cm پس وقتی

تست و پاسخ  43

0 اضافه  8
3/ /g cm 2 در حال تعادل است. به شاخهء سمت چپ، مایع مخلوط نشدنی با چگالی 3g cm/ در لولهء Uشکل زیر، مایعی با چگالی

می کنیم تا مایع در شاخهء سمت چپ لبریز شود. در این صورت، سطح مایع در شاخهء سمت راست چند سانتی متر بالا می رود؟ )سطح مقطع 

دو شاخهء لوله یکسان است.(

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

پاسخ: گزینۂ 
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در شکل مقابل، درون لولهء Uشکل دو مایع مخلوط نشدنی قرار دارند. با توجه به این که فشار در نقاط هم تراز 

در یک مایع باهم برابر است، می توانیم بنویسیم:
 P P gh P gh P h hA B

P gh P= ¾ ®¾¾¾¾ + = + Þ == +r r r r r0

1 1 0 2 2 0 1 1 2 2
 

 گاماول: وقتی مقداری مایع به سمت چپ لوله اضافه می کنیم، تعادل به هم می خورد و مقداری از مایع اولیه در شاخهء سمت 
چپ پایین آمده و در شاخهء سمت راست بالا می رود. با توجه به این که سطح مقطع دو شاخهء لوله یکسان است، پس هر اندازه ای که مایع اولیه 

در شاخهء چپ پایین می آید، همان اندازه در شاخهء راست بالا می رود.
بنابراین با توجه به شکل )الف(، می توانیم شکل )ب( 
یعنی شکل نهایی را رسم کنیم )توجه کنید که منظور 
از لبریزشدن مایع در شاخهء سمت چپ این است که 

ً پر از مایع شود(. شاخهء سمت چپ کاملا

گامدوم: حالا با توجه به شکل )ب(، تساوی فشار در نقاط هم تراز A و B را می نویسیم.

P P gh P gh PA B
g cm h x
g cm h x

= Þ + = + ¾ = = +

= =
r r r

r2 2 0 1 1 0

0 8 12

2 2

2
3

2

1
3

1

/ / ,
/ ,

®®¾¾¾¾¾¾¾ ´ + = ´0 8 12 2 2/ ( )x x  

Þ + = Þ = Þ =9 6 0 8 4 3 2 9 6 3/ / / /x x x x cm  
3cm بالا می رود. همان طور که در شکل )ب( می بینید، سطح مایع در شاخهء سمت راست به اندازهء

تست و پاسخ  44
 272g 4 است و جیوه در تعادل است. اگر در یکی از شاخه ها 2cm در لولهء Uشکل مقابل، سطح مقطع هر دو شاخه

مایع با چگالی کم تر از چگالی جیوه اضافه کنیم، اختلاف سطح جیوه در دو طرف لوله به چند سانتی متر می رسد؟

( / / )rr
½¼Ã]

== 13 6
3g cm

 10 )4  7 5/ )3  5 )2  2 5/ )1

پاسخ: گزینۂ 
 گاماول: مقداری مایع با چگالی کم تر از چگالی جیوه به یکی از شاخه ها )مثلاً شاخهء سمت چپ( اضافه شده است. وقتی این 
مایع را به شاخهء سمت چپ لوله اضافه می کنیم، تعادل به هم می خورد و مقداری جیوه در شاخهء چپ پایین آمده و در شاخهء راست بالا می رود. 
چون سطح مقطع دو شاخه یکسان است، پس هر اندازه ای که جیوه در شاخهء چپ پایین می آید، به همان اندازه در شاخهء راست بالا می رود؛ 

بنابراین با توجه به شکل )الف(، می توانیم شکل )ب( یعنی حالت نهایی را رسم کنیم.

گامدوم: حالا با توجه به شکل )ب(، تساوی فشار در نقاط هم تراز A و B را می نویسیم:

P P
F
A

P gh P
m

A B
P F

A P
P gh P

A F m g
h x

A
A

B
A A= ¾ ®¾¾¾¾ + = + ¾ ®¾¾¾

= +

= +
=
=

0

0
0 0 2r r AA g

A
g x= r ( )2  

m kg
A m kg m

A= ´

= ´ =

--

-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´
´

272 10

4 10 13600

33

4 2 3

272 10

4 1, /r 00

13600 2
1

40
2 5

4-
= ´ Þ = =x x m x cmIÄ /  

) است.  / )2 2 2 5 5x cm= ´ = همان طور که در شکل )ب( می بینید، در این حالت اختلاف سطح جیوه در دو طرف لوله برابر با

لبریزه
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تست و پاسخ  45
8 باشد، نیرویی که جیوه به انتهای لوله وارد می کند، چند نیوتون است؟  2cm در شکل زیر، اگر مساحت ته لوله

( , / / , / )P cmHg g cm g m s0
3 2

75 13 6 10== == ==rr
½¼Ã]

 3808 )2    6800 )1
 43 52/ )4    54400 )3

پاسخ: گزینۂ 

 
1( بارومتر: وسیله ای است که برای اندازه گیری فشار هوا به  کار می رود. این وسیله از یک لولهء شیشه ای بلند 
که یک سر آن بسته است، تشکیل شده است. این لوله را پر از جیوه کرده و داخل ظرف محتوی جیوه به 

طور وارون قرار می دهند )شکل الف(، چون دو نقطهء A و B هم تراز و در یک مایع هستند، داریم:
P P P ghA B= Þ =0 r  

 76cmHg حالا فرض کنید بارومتر را در محیطی قرار بدهیم که فشار هوا در آن محیط برابر
76cm می رسد، اما اگر  است. اگر طول لوله به اندازهء کافی بلند باشد، ارتفاع جیوه درون آن به
76cm نرسد، جیوه در انتهای لوله  طول لوله کوتاه باشد، به طوری که ارتفاع جیوه درون آن به
 76cmHg فشار ایجاد می کند. به عنوان مثال شکل )ب( را در نظر بگیرید. چون فشار هوا برابر با
 70cm 76cm است، اما چون طول لولهء )2( برابر با است؛ پس ارتفاع جیوه درون لولهء )1( برابر با
 70cm 76cm نمی رسد و ارتفاع آن در این لوله برابر با است، پس ارتفاع جیوه در این لوله به

6cmHg در انتهای لولهء )2( ایجاد می کند، زیرا: است و در نتیجه فشاری برابر با

P P P P PA B
P cmHg
P cmHg¢ ¢

=
== Þ + = ¾ ®¾¾¾¾¾

½¼Ã] ¾²¼² ÁI¿TºH
½¼Ã]

0

76

70

0 700 76 6+ = Þ =P P cmHg
¾²¼² ÁI¿TºH ¾²¼² ÁI¿TºH

 

2( یکی از یکاهای متداول فشار، سانتی مترِ جیوه است. فشار »h سانتی متر جیوه« یعنی فشاری که ناشی از h سانتی متر از مایع جیوه است.
برای فهم بهتر، یک مثال می زنیم:

ارتفاع به   )1( بگیرید. در ظرف  نظر  در  را   )2( و   )1( دو ظرف مشابه 
P1 را در کف ظرف )1( ایجاد می کند.  27 آب ریخته ایم که فشار 2/ cm

می خواهیم بدانیم چه ارتفاعی برحسب سانتی متر از مایع جیوه در ظرف 
P1 را در کف ظرف )2( ایجاد کند. )2( بریزیم تا همان فشار

P است و می توانیم بنویسیم: P
1 2

= چون فشار حاصل از آب در کف ظرف )1( با فشار حاصل از جیوه در کف ظرف )2( برابر است، پس

P P gh gh h hP gh
1 2

= ¾ ®¾¾¾ = Þ ==r r r r r
JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA ½¼Ã] ½¼Ã]

 

r

r
JA JA

½¼Ã]

= =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =

1 27 2

13 6

3

3
1 27 2 13 6

g cm h cm

g cm
h

/ , /

/ /
/ /

½½¼Ã] ½¼Ã]
Þ =h cm2  

2cm جیوه در کف ظرف )2( ایجاد می کند، برابر با فشاری  2cm از مایع جیوه در ظرف )2( بریزیم، فشاری که این یعنی اگر به ارتفاع
27 آب در کف ظرف )1( ایجاد می کند، برابر  2/ cm 27 آب در کف ظرف )1( ایجاد می کند. به عبارت دیگر، فشاری که 2/ cm است که
P cmHg

JA
= 2 با 2 سانتی مترِ جیوه است. 

)الف(

      )ب(

)2()1(             
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 گاماول: با توجه به شکل مقابل، تساوی فشار را برای دو نقطهء هم تراز A و B برحسب سانتی متر 
جیوه می نویسیم:

P P PA B
P cmHg P
P P cmHg

A

B
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ +

= +
= =

35

750

35
¾²¼² ÁI¿TºH

¾²¼² ÁÁI¿TºH ¾²¼² ÁI¿TºH
= Þ =75 40P cmHg  

 

40cmHg است. حالا این فشار را برحسب پاسکال به دست می آوریم: گامدوم: پس فشار در انتهای لوله برابر با

P gh Pkg m
g m s h m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ==
= =

r r 13600

10 0 4

3

2
13600

/
/ , / ¾²¼² ÁI¿TºH

´́ ´ =10 0 4 54400/ Pa  

P استفاده می کنیم: F
A

= گامسوم: در آخر برای به دست آوردن نیرویی که جیوه به انتهای لوله وارد می کند، از رابطهء

P
F
A

P Pa

A¾²¼² ÁI¿TºH

¾²¼² ÁI¿TºH

¾²¼² ÁI¿TºH

¾²¼² ÁI¿TºH=
=54400

¾¾²¼² ÁI¿TºH

¾²¼² ÁI¿TºH

= ´ --¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =
´8 10 44 2

54400

8 10m

F
 Þ = ´ ´ =-F N

¾²¼² ÁI¿TºH
54400 8 10 43 52

4 /  

تست و پاسخ  46
است؟ جیوه  سانتی متر  چند  می دهد،  نشان  فشارسنج  که  عددی  مقابل،  شکل  در 

( / / , / )rr
½¼Ã]

== ==13 6 10
3 2g cm g m s

15 )1
30 )2
45 )3
  60 )4

پاسخ: گزینۂ 

) را نشان می دهد. با توجه به شکل زیر، فشار در سمت چپ نقطهء  )P P
pI¬

- 0  گاماول:فشارسنج بوردون، فشار پیمانه ای گاز

A با فشار در سمت راست آن برابر است و می توانیم بنویسیم:

 
P P P P P PA A

P gh
P

â¾õ£º Oa â¾õ£º SwHn pI¬ ÍÄI¶ ÍÄI¶

ÍÄI¶

Í

= Þ + = +

=

1 2 0

1 1 1

2

r

ÄÄI¶
pI¬=¾ ®¾¾¾¾¾ - = -r r r

2 2
0 2 2 1 1gh P P gh gh

 

     r

r
1

3 3
1 2

2
3 3 2

2 10 0 6

5 4 10 10

= ´ = =

= ´ =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾kg m h h m

kg m g m s
/ , /

/ / , /
¾¾ - = ´ ´ ´ - ´ ´ ´P P

pI¬ 0

3

6

3

6

5 4 10 10 0 6 2 10 10 0 6( / / ) ( / )  

= - ´ ´ = ´( / ) /
/

5 4 2 10 6 20 4 10

3 4

3 3Pa  

20 برابر با چند سانتی متر جیوه است: 4 10
3/ ´ Pa گامدوم: حالا باید ببینیم فشار

P gh P Pa
kg m g m s

= ¾ ®¾¾¾ = ´
= ´ =

r
r½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

20 4 10

13 6 10 10

3

3 3 2

/
/ / , /
¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´20 4 10 13 6 10 10

3 3/ / h
½¼Ã]

 

Þ = =h m h cm
½¼Ã] ½¼Ã]

IÄ0 15 15/  
15cmHg است. بنابراین عددی که فشارسنج نشان می دهد برابر با
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تست و پاسخ  47
50kPa-- است. ارتفاع h چند سانتی متر است؟  در شکل زیر، فشار پیمانه ای گاز

( / , / / , / / )g m s g cm g cm== == ==10 2 4 13 6
2 3 3rr rr

ÍÄI¶ ½¼Ã]

 12 5/ )1
25 )2
50 )3
 75 )4

پاسخ: گزینۂ 

 فشار پيمانه ای گازها
) را فشار پیمانه ای می گویند. فشار پیمانه ای می تواند مثبت، صفر یا منفی باشد. )P P- 0 اختلاف فشار مطلق گاز و فشار جو

1( اگر فشار مطلق گاز بیشتر از فشار هوا باشد، فشار پیمانه ای مثبت است )شکل الف(.

P P P gh P P P ghA B= Þ = + Þ - =
pI¬ pI¬

ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ

r r0 0��� ��

            )الف(
2( اگر فشار مطلق گاز با فشار هوا برابر باشد، فشار پیمانه ای صفر است )شکل ب(.

           
P P P P P PA B= Þ = Þ - =

pI¬ pI¬

ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ

0 0 0
��� ��

                 )ب(

3( اگر فشار مطلق گاز کم تر از فشار هوا باشد، فشار پیمانه ای منفی است )شکل پ(.

P P P gh P P P ghA B= Þ + = Þ - = -
pI¬ pI¬

ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ

r r0 0��� ��

              )پ(

 در شکل روبه رو، دو نقطهء A و B هم تراز و در یک مایع هستند؛ پس 
تساوی فشار را برای این دو نقطه می نویسیم.
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P P ghA B
P gh P
P gh P
A

B
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

= +
= +
r
r r½¼Ã] ½¼Ã] pI¬

ÍÄI¶ ÍÄI¶
½¼Ã] ½0 ¼¼Ã] pI¬ ÍÄI¶ ÍÄI¶ pI¬

ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ

ÍÄI¶
+ = + Þ - =P gh P P P ghr r0 0��� �� ÍÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

- r gh

P P Pa kg m h h
pI¬ ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã]

- =- ´ = ´ = +

=

0
3 3 3

50 10 2 4 10 0 5

13 6

, / / , /

/

r

r ´́ = =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - ´

10 0 5 10

3

3 3 2
50 10

kg m h m g m s/ , / , /
½¼Ã]

= ´ ´ ´ + - ´ ´ ´2 4 10 10 0 5 13 6 10 10 0 5
3 3/ ( / ) / /h  

¸¾ ®¾¾ - = + - ´ Þ - = + -10
3

50 24 0 5 13 6 5 50 24 12 68( / ) /h h  

Þ = Þ = = =24 6
1

4
0 25 25h h m m cm/  

تست و پاسخ  48
کدام یک از شکل های زیر، خطوط جریان هوا در بالا و زیر بال هواپیما و نوع جریان هوا را به درستی نشان می دهد؟

 )2   )1

 )4   )3

پاسخ: گزینۂ 

شکل های کتاب درسی را با دقت بررسی کنید. امسال شکل 2- 28 کتاب درسی فیزیک دهم تغییر کرده است. ما هم از این 
شکل سؤال دادیم.

 بال های هواپیما طوری طراحی شده اند که تندی هوا در 
بالای بال بیشتر از زیر آن است ) و  پرَ!(؛ بنابراین خطوط جریان هوا 
در بالای بال نسبت به خطوط جریان هوا در زیر بال به یکدیگر نزدیک ترند 
از  بال، کم تر  بالای  فشار هوای  برنولی،  اصل  نتیجه طبق  در  پرَپرَ!(؛   (
فشار هوای زیر آن است و به این ترتیب نیرویی رو به بالا به بال هواپیما 

وارد می شود.
تست و پاسخ  49 

  ( )W ) وارد بر جسم های A و B و وزن )Fb جسم A بر روی سطح آب شناور و جسم B درون آب غوطه ور است. رابطهء بین نیروی شناوری

آن ها کدام است؟

F W F Wb B b AB A
= =, )2   F W F Wb B b AB A

> <, )1

 F W F Wb B b AB A
= <, )4   F W F Wb B b AB A

> =, )3

پاسخ: گزینۂ 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



37

فیزیک

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

ن دوم ح
آزمــو

 
: وقتی تمام یا بخشی از یک جسم درون شاره ای قرار می گیرد، نیروی بالاسوی خالصی از طرف شاره بر جسم وارد  ( )Fb نیرویشناوری

) می گوییم.  )Fb می شود. به این نیرو، نیروی شناوری
ما در این جا دو حالت شناوری و غوطه وری را برای جسم درون شاره بررسی می کنیم.

شناوری: اگر جسم بر روی سطح شاره شناور بماند، در این صورت نیروهای وارد بر جسم 
 )W( جسم  وزن  نیروی  حالت  این  در  صفره(.  جسم بر وارد خالص )نیروی است  متوازن 

است )شکل الف(. ( )Fb هم اندازه با نیروی شناوری وارد بر جسم از طرف شاره

. ( )r r
´v] ½nI{

< جالب است بدانید که در این حالت، چگالی جسم کم تر از چگالی شاره است
غوطهوری: اگر جسم درون شاره غوطه ور باشد، در این صورت نیروهای وارد بر جسم متوازن است 
)نیرویخالصبرجسمصفره(. در این حالت، نیروی وزن جسم )W( هم اندازه با نیروی شناوری وارد 

است )شکل ب(. ( )Fb بر جسم از طرف شاره
. ( )r r

´v] ½nI{
= جالب است بدانید که در این حالت، چگالی جسم برابر با چگالی شاره است

 جسم A بر روی سطح آب شناور است؛ بنابراین با توجه به شکل )الف(، 
 ( )FbA ) هم اندازه با نیروی شناوری وارد بر جسم از طرف آب )WA  A نیروی وزن جسم

است ) و  پرَ!(.

 ( )WB  B با توجه به شکل )ب(، نیروی وزن جسم بنابراین  جسم B درون آب غوطه ور است؛ 
) است ) پرَپرَ!(. )FbB هم اندازه با نیروی شناوری وارد بر جسم از طرف آب

F Wb BB
=

)ب(
 

تست و پاسخ  50
1 خارج می شود. اگر با انگشت شستمان 60 درصد از سطح مجرای خروجی آب شیلنگ را ببندیم،  2/ /m s از انتهای یک شیلنگ، آب با تندی

تندی خروج آب چند متر بر ثانیه می شود؟

1 92/ )4  2 )3  3 )2  1 68/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 معادلة پيوستگی
در شکل مقابل، شاره ای تراکم ناپذیر با جریان لایه ای در لوله ای با دو سطح مقطع متفاوت در 
Dt از سطح مقطعA1 می گذرد،  حرکت است. در حالت پایا، جرم شاره ای که در بازهء زمانی

A2 می گذرد. درست برابر با جرم شاره ای است که در همین بازهء زمانی از سطح مقطع

معادلهء  برسیم.  تراکم ناپذیر  شارهء  برای  پیوستگی  معادلهء  به  می توانیم  موضوع،  این  از 
پیوستگی برای شارهء تراکم ناپذیر به صورت زیر بیان می شود.

 

 F Wb =

)الف(

F Wb =

)ب(

F Wb AA
=

)الف(

( ) ( )

( / )

m m

m s

A v A v

2 2

1 1 2 2

(1) Íõ£¶ cõw (2) Íõ£¶ cõw

(1) Íõ£¶ nj ½nI

↖

↙

↗

↘
=

{{ Ák¹U (2) Íõ£¶ nj ½nI{ Ák¹U( / )m s
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 وقتی با انگشت شستمان، 60 درصد از سطح مقطع خروجی آب شیلنگ را می بندیم، سطح مقطع خروج آب از شیلنگ، 40 
درصد سطح مقطع خود شیلنگ می شود؛ بنابراین با استفاده از معادلهء پیوستگی می توانیم بنویسیم:

A v A v A A v v m s
A A
v m s1 1 2 2

40

100

1 2 1 1 2 2

2 1

1

1 2
40

100
3= ¾ ®¾¾¾¾ ´ = Þ =

=

= / / / /  
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یمیش

یمیش: صفحه های 1 تا 46 

 51 
تست و پاسخ 

کدام  مورد درست است؟  

1( الکترون ها، نوعی ذرهء زیراتمی باردار هستند و می توانند هر مقدار انرژی دریافت کرده و بین زیرلایه های مختلف جابه جا شوند. 

2( سحابی ها، مکان تولد ستاره ها هستند و طیف نشری خطی عناصری که در سحابی ها وجود دارند را می توان به  کمک مدل اتمی بور 

توجیه کرد. 

3( نور زرد لامپ  هایی که در طول شب آزادراه ها و خیابان ها را روشن می کند، به علت وجود بخار فلزی از دستهء s است که آن فلز به راحتی 

با چاقو بریده می شود. 

4( همهء عناصر دورهء دوم جدول دوره ای به جز عنصری که در گروه 14 قرار دارد، می توانند یون پایدار ایجاد کنند.  

پاسخ: گزینۂ  

) در آن ها است.  )Na  نور زرد لامپ هایی که شب هنگام آزادراه ها و خیابان ها را روشن می کند، به علت وجود بخار فلز سدیم

فلز سدیم نرم است و به راحتی با چاقو بریده می شود. 

بررسی سایر گزینه ها:  

 الکترون ها نوعی ذرهء زیراتمی باردار هستند که در لایه های پیرامون هسته قرار دارند و انرژی را هنگام انتقال از لایه ای به لایهء دیگر در اتم، 

به  صورت کوانتومی و در بسته ها یا پیمانه های معین )و نه هر مقدار دلخواه!( دادوستد می کنند. 

 عنصرهای هیدروژن و هلیم، پس از تراکم، سحابی ها را تشکیل داده اند، اما مدل اتمی بور تنها توانایی توجیه طیف نشری خطی عنصر 

هیدروژن را دارد. اما با مدل اتمی بور نمی توان طیف نشری خطی عنصر هلیم را توجیه کرد. 

) به  ترتیب از گروه های دوم  )B ) و بور )Be ) از گروه چهاردهم، عنصرهای بریلیم )6C  در دورهء دوم جدول دوره ای، علاوه بر عنصر کربن

و سیزدهم نیز تمایلی به تشکیل یون پایدار ندارند. 

 52 
تست و پاسخ 

ایزوتوپ ساختگی هیدروژن را در  ناپایدار هیدروژن و پایدارترین  ایزوتوپ طبیعی  ایزوتوپ پایدار هیدروژن،  مخلوطی شامل سنگین ترین 

اختیار داریم. اگر نسبت فراوانی سبک ترین ایزوتوپ این مخلوط به سنگین ترین ایزوتوپ آن 4 به 1 و درصد فراوانی ایزوتوپ دیگر، 25 درصد 

amu است؟  باشد، جرم اتمی میانگین این مخلوط به تقریب چند

  3 55/ )2    3 7/ )1
  2 7/ )4    2 55/ )3

پاسخ: گزینۂ  

ایزوتوپ های  دهم،  شیمی   )1( فصل  تو  معرفی شده  ایزوتوپ های  بین  شدین،  متوجه  الان  تا  احتمالًا  خودتونم  همون طورکه   

مثلًا  کنن!  ترکیب شون  بیان  می شه  که  قسمتی  هر  با  که  اینن  عاشق  طراحا  هستن!  عزیزدردونه  جورایی  یه  ویژگی هاشون  و  هیدروژن 

نگرفتی  یاد  خوب  رو  هیدروژن  ایزوتوپ های  ویژگی های  اگر  پس  کردن؛  ترکیبش  میانگین  اتمی  جرم  مبحث  با  اومدن  تست  همین  تو 

می تونی با نکات زیر این کار رو انجام بدی. 
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 ايزوتوپ های هيدروژن: 
2 پایدارند و نیم عمر ندارند.  H 1H و 1( ایزوتوپ های

3 وجود دارد.  H 2 و H ،1H 2( در یک نمونهء طبیعی از عنصر هیدروژن، 3 ایزوتوپ
3( به ایزوتوپ های پرتوزا و ناپایدار، راديوايزوتوپ می گویند. هر چه نیم عمر یک رادیوایزوتوپ طولانی تر باشد، هستهء آن پايدارتر است. 

4( مقایسهء پایداری و نیم عمر رادیوایزوتوپ های هیدروژن به صورت زیر است: 
3 : مقایسهء نیم عمر و پایداری رادیوایزوتوپ ها  5 6 4 7H H H H H>> > > >  
5( در میان 7 ایزوتوپ هیدروژن، 2 ایزوتوپ پایدار و 5 ایزوتوپ ناپایدار )رادیوایزوتوپ( وجود دارد که از 5 ایزوتوپ ناپایدار، 4 عدد ساختگی 

و 1 عدد در نمونه های طبيعی یافت می شود. 

 

2 1

3

7 6 5 4

H H

H

H H H H

,

, , ,

nHkÄIQ

Â÷ÃLö

Â«TiIw

(Hp¼UoQ)nHkÄIQIº

¬

¬

¬

ù

û
ú
ú

ùù

û

ú
ú
ú
ú

·r»nkÃÀ N¼U»qÄH 7  

7 همگی ساختگی هستند و درصد فراوانی آن ها در طبیعت برابر صفر است.  H 6 و H ، 5 H ، 4 H  ایزوتوپ های
( به  صورت زیر است. )هرچه درصد فراوانی ایزوتوپی  3 H و 2 H ،1H 6( مقایسهء درصد فراوانی و پایداری 3 ایزوتوپ طبیعی هیدروژن )

بیشتر باشد، پایدارتر است.( 
1 : مقایسهء پایداری  2 3H H H> >  
1 : مقایسهء درصد فراوانی  2 3

99 99 0 01H H H( / ) ( / ) % %>> > )ناچیز(  
3 تنها ایزوتوپ پرتوزا و طبیعی هیدروژن است.  H  )7

و پایدارترین ایزوتوپ ساختگی هیدروژن، 3 H ، ایزوتوپ طبیعی ناپایدار هیدروژن، 2 H  سنگین ترین ایزوتوپ پایدار هیدروژن،
5 است.   H

3 H ، 2 H 5 است؛ بنابراین اگر ایزوتوپ های H ، 4 برابر فراوانی ایزوتوپ 2 H ، برابر 25% است و فراوانی ایزوتوپ 3 H راه اول: درصد فراوانی ایزوتوپ
5 موجود در مخلوط را به  ترتیب با شماره های )1(، )2( و )3( نشان دهیم، خواهیم داشت:  H و 

 F F F F F F
1 3 2 1 2 3

4 25 100= = + + =, ,% %  

 ® + = ¾ ®¾¾¾ = ® = ==F F F F FF F
1 3

4

3 3 1
75 5 75 15 601 3% % % %,  

بدین ترتیب با توجه به درصد فراوانی های سه ایزوتوپ موجود در مخلوط، می توانیم جرم اتمی میانگین هیدروژن را در این مخلوط محاسبه کنیم: 

 M M F M F M F
F F F

amu=
+ +

+ +
= ´ + ´ + ´ = =1 1 2 2 3 3

1 2 3

2 60 3 25 5 15

100

270

100
2 7/  

راه دوم: 

 برای ساده ترشدن محاسبات، می توان از فرمول زیر نیز برای محاسبهء جرم اتمی میانگین استفاده کرد: 

 M M
F

M= + -
¯



1

2

2

2 1
100

N¼U»qÄH ³o]

oUï¦Lw

ÂºH»HoÎkÅnj

N¼U»qÄH

2N¼U

(M )

»»qÄH ³o] ý°TiH

oU¦Lw N¼U»qÄH IM

ÂºH»HoÎ kÅnj

N¼U»qÄH

¯



+� �� ��
F
3

3

1000
3 1

(M ) ...- +
¯

M

3 N¼U»qÄH ³o] ý°TiH

oU¦Lw N¼U»qÄH IM

� �� ��  

M amu= + - + - =2
25

100
3 2

15

100
5 2 2 7( ) ( ) /
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17 گرم  6/ e برقرار است. این عنصر با کدام یک از عنصرهای زیر هم دوره است و نمونه ای از این گونه به جرم
n

== 0 72/ 88 نسبت 2X ++ در یون

شامل چند مول ذرهء زیراتمی باردار است؟ )جرم اتمی و عدد جرمی را یکسان در نظر بگیرید.( 

 14 8
28

/ - Ni )4   14 8
41

/ - Nb )3   3 7
33

/ - As )2   3 7
51

/ - Sb )1

پاسخ: گزینۂ   

 تعيين شمارة دوره و گروه عنصرها به روش تستی 
الف( تعیین شمارهء دوره: گازهای نجیب با عددهای اتمی 2، 10، 18، 36، 54، 86 و 118 به  ترتیب در انتهای دوره های اول تا هفتم قرار 
دارند؛ بنابراین برای تعیین شمارهء دورهء یک عنصر کافی است، عدد اتمی عنصر مورد نظر را بین عدد اتمی دو گاز نجیب قبلی و بعدی آن 

قرار دهیم. شمارهء دورهء عنصر با شمارهء دورهء گاز نجیب بعدی یکسان است. 
 ب( تعیین شمارهء گروه: برای تعیین شمارهء گروه، سه حالت پیش می آید: 

1( اگر عدد اتمی عنصر مورد نظر یک یا دو واحد بيشتر از عدد اتمی یکی از گازهای نجیب باشد، در این حالت شمارهء گروه برابر با تفاوت 
عدد اتمی عنصر با گاز نجیب دورهء قبل است )شمارهء گروه برابر 1 یا 2 است(. 

 
19

19 18 1X : - =
·¼¬nA



 و
56

56 54 2Y : - =
·¼ºp



مثال: عنصری با عدد اتمی 19 متعلق به گروه 1 و عنصری با عدد اتمی 56 متعلق به گروه 2 است.

2( عنصرهایی که در دو ردیف پایین جدول دوره ای قرار دارند )عناصری با عدد اتمی 57 تا 70 و 89 تا 102( همگی به گروه 3 تعلق دارند. 
3( برای بقیهء عنصرها که عدد اتمی آن ها بیش از دو واحد از عدد اتمی گاز نجیب قبل از خود بیشتر است، باید اختلاف عدد اتمی عنصر و 

گاز نجیب هم دوره اش را از عدد 18 کم کنیم تا شمارهء گروه به  دست آید. 
= شمارهء گروه  -18 )عدد اتمی اتم مورد نظر ـ عدد اتمی گاز نجیب بعد از اتم مورد نظر(  

 مثال:  
23

23 18 5 2A - = >¾ ®¾¾¾¾  شمارهء گروه

½n»jï´À KÃ\º pI¬

= - - =


18 36 23 5( )  

 

 
88 2X

p Z

n+
=

=á¾º¼¬

IÀï·¼U»oQ jHk÷U ÂµUH jkø

IÀï·»oU¼º jHk÷U Â¶

( ) ( )

( ) oo] jkø ÂµUH jkø

IÀï·»oT§²H jHk÷U ÂµUH jkø

( ) ( )

( )

A Z

e

p p n-

=

= - ® = -88 88

(( )Z p- = -

é

ë

ê
ê
ê 2 2

 

 ® = ® - = ® = +e
n

p
n

p n0 72
2

0 72 0 72 2/ / /  

 p n n n n= -¾ ®¾¾¾ - = + ® =88
88 0 72 2 50/  

 p n p= -¾ ®¾¾¾ = - =88
88 50 38  

( است. 
54
Xeو هم دوره با گاز نجیب 

54
Xe  و

36
Kr عنصر با عدد اتمی 38، در دورهء پنجم جدول دوره ای )بین دو گاز نجیب

عنصرهای هم دوره با این عنصر، عدد اتمی بین 36 و 54 باید داشته باشند؛ در نتیجه  و  حذف می شوند. 

1؛ در نتیجه خواهیم داشت:  
38

36
74

38

2

mol X
mol p
mol e

mol
+

®
ì
í
î

® ذرهء زیراتمی باردار

 ? / ( , )mol g X mol X
g X

mol p e
nHjnIM

á
½nl

nHjnIM
á
½nl

= ´ ´+
+

+
17 6

1

88

742
2

2
11

14 8
2mol X

mol
+

= / ذرهء باردار  
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چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟ 

	y .بازگردد ( )n == 1 الکترون در حالت برانگیخته ناپایدار است و باید به حالت پایه

	y در طیف نشری خطی اتم n == 2 n به == 3 رنگ حاصل از شعلهء لیتیم و ترکیب های آن مشابه رنگ طیف نشری حاصل از انتقال الکترون از

هیدروژن است. 

	y .در طیف نشری خطی عنصر هیدروژن با افزایش طول موج نوارهای رنگی، فاصلهء میان خطوط نیز افزایش می یابد

	y .در اتم هیدروژن، باعث نشر نوری مرئی می شود که بیشترین انحراف را در منشور دارد n == 2 n به == 6 انتقال الکترون از

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های دوم، سوم و چهارم درست اند. 

بررسی عبارت ها:  

n حالت پایه به شمار می رود، ولی در سایر اتم ها در حالت پایه، در  عبارت اول: در اتم هیدروژن و هلیم، وجود الکترون یا الکترون ها در لایهء1=

لایه های بالاتر )با n بزرگ تر( نیز الکترون وجود دارد. 

عبارت دوم: 

شکل زیر چگونگی تشکیل چهار نوار رنگی ناحیهء مرئی طیف نشری خطی عنصر هيدروژن را نمایش می دهد. پیشنهاد ما اینه که رنگ، طول موج 
و این که هر کدوم از پرتوها حاصل انتقال الکترون بین کدوم لایه هاست رو به خوبی یاد بگیرید و حفظ باشید. 

n است.  = 2 n به = 6 الف( نوار بنفش: دارای کوتاه ترين طول موج )410 نانومتر( و بيشترين انرژی بوده و حاصل بازگشت الکترون از
n است.  = 2 n به = 5 ب( نوار نيلی: دارای طول موج 434 نانومتر بوده و حاصل بازگشت الکترون از
n است.  = 2 n به = 4 پ( نوار آبی: دارای طول موج 486 نانومتر بوده و حاصل بازگشت الکترون از

n است.  = 2 n به = 3 ت( نوار قرمز: دارای بلندترين طول موج )656 نانومتر( و کم ترين انرژی بوده و حاصل بازگشت الکترون از

لیتیم و ترکیبات گوناگون آن،  اتم هیدروژن مشابه شعلهء فلز  n در  = 2 n به = 3 از لایهء الکترون  انتقال  از  نوار رنگی حاصل  نتیجه  در 
قرمزرنگ است. 
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عبارت سوم: 
درستی عبارت را در نکتهء زیر بیاموزیم: 

 در طیف نشری خطی هیدروژن، با افزایش طول موج پرتو نشرشده، تفاوت طول موج دو نوار رنگی مجاور هم، بیشتر می شود یا 
می توان گفت در طيف نشری خطی هيدروژن هر چه به سمت خطوط پرانرژی )طول موج کم تر( می رويم، فاصلهء بين خطوط، کم تر می شود.

عبارت چهارم: 

 هر چه طول موج یک پرتو الکترومغناطیسی کوتاه تر و انرژی آن بيشتر باشد، میزان انحراف آن هنگام عبور از منشور بيشتر خواهد بود. 
بنفش: میزان انحراف > نیلی > آبی > سبز > زرد > < نارنجی سرخ  

n در اتم هیدروژن )طول موج 410 نانومتر(، مرئی و به رنگ بنفش است. نور بنفش  = 2 n به لایهء = 6 پرتو حاصل از انتقال الکترون از لایهء
در میان امواج نور مرئی، بیشترین انرژی و در نتیجه بیشترین انحراف را در هنگام عبور از منشور دارد. 

 55 
تست و پاسخ 

با توجه به شکل زیر که هر کدام برشی از اتم یک عنصر را نشان می دهد، کدام گزینه نادرست است؟ 

 
)3()2()1(

1( آرایش الکترونی گونهء )2( برخلاف عنصر بالای خود در جدول دوره ای، به زیرلایهء p ختم می شود. 
MX2 تشکیل می دهد.  2( گونهء )3( دارای 3 ایزوتوپ طبیعی است و با آنیون های عناصر گروه 17، ترکیب یونی با فرمول

l آن با شمار الکترون های لایهء چهارمش برابر است و عنصر گونهء )2( در جدول  = 2 3( بین عنصری از دورهء 4 که شمار الکترون های با
دوره ای، به اندازهء عدد اتمی گونهء )3( عنصر وجود دارد. 

4( عنصر گونهء )1( همانند عنصر هیدروژن، جزء عناصر دستهء s جدول دوره ای است و در روند تشکیل عناصر، پس از هیدروژن قرار دارد. 

پاسخ: گزینۂ 

این  از  استفاده  با  و  بهمون  میدن  اطلاعات  سری  یه  اولش  که  اینه  مبحث،  این  تو  کنکورمون  پرتکرار  سؤالای  از  دیگه  یکی   
اطلاعات از ما توقع دارن که عنصرها رو شناسایی کنیم و بعد دربارهء اون عنصرها و ویژگی هاشون سؤالاتی مطرح می کنن! این اطلاعات 

می تونه به  صورت شکل باشه مثل صورت این سؤال، می تونه توضیحی باشه مثل گزینهء سوم این سؤال و یا به نحو دیگه ای مطرح بشه!

 نخست باید گونه های موجود در شکل را مشخص کنیم: 
) )دارای 2 الکترون در لایهء اول( )2He گونهء شمارهء )1(: عنصر هلیم

) )دارای 2 الکترون در لایهء اول و 8 الکترون در لایهء دوم(  )
10
Ne گونهء شمارهء )2(: عنصر نئون

) )دارای 2 الکترون در لایهء اول و 8 الکترون در لایهء دوم و 2 الکترون در لایهء سوم(  )
12
Mg گونهء شمارهء )3(: عنصر منیزیم

بررسی گزینه ها: 
 s هستند، به جز عنصر هلیم که جزء عنصرهای دستهء p گازهای نجیب )عنصرهای گروه 18( جدول تناوبی، همگی جزء عنصرهای دستهء 

است؛ در نتیجه آرایش الکترونی اتم عنصر هلیم برخلاف سایر گازهای نجیب جدول دوره ای به زیرلایهء s ختم می شود. 
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 تو جدول زیر ایزوتوپ های طبیعی چند عنصر رو که تو کتاب درسی اومده براتون آوردیم. ایزوتوپ پایدار هر کدوم رو به خاطر بسپارین! 

ايزوتوپ با فراوانی بيشتر نماد ايزوتوپ های طبيعی شمار ايزوتوپ های طبيعیعنصر 

منیزیم
 ( )
12
Mg

 3 
12

26

12

25

12

24Mg Mg Mg,  )ایزوتوپ سبک تر(,
12

24Mg

 ( )3Li  2لیتیم
3

7

3

6Li Li,)ایزوتوپ سنگین تر( 
3

7Li

 ( )1H  3هیدروژن
1

3

1

2

1

1H H H, 1 )ایزوتوپ سبک تر( ,
1H

 ( )
17
Cl  2کلر

17

37

17

35Cl Cl,)ایزوتوپ سبک تر( 
17

35Cl

( )
35
Br 2برم

35

81

35

79Br Br, تقریباً یکسان

+Mg2 با آنیون های عنصرهای گروه 17  ( دارد و با تشکیل کاتیون 26Mg و 25Mg ، 24Mg عنصر منیزیم، سه نوع ایزوتوپ طبیعی مختلف )
 .MgCl2 MX2 تشکیل می دهد. مانند جدول دوره ای )هالیدها(، ترکیب یونی با فرمول

( با شمار الکترون های لایهء چهارمش )لایه  l = 2  عنصری از دورهء چهارم جدول دوره ای که شمار الکترون های زیرلایهء d اتم آن )زیرلایه با
( برابر باشد، دارای آرایش الکترونی زیر است:  n = 4 با

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

22
s s p s p d s TiÞ عنصر  

 برای تعیین تعداد عنصرهای موجود میان دو عنصر در جدول دوره ای از رابطهء زیر استفاده می شود: 
= تعداد عنصرهای موجود میان دو عنصر در جدول دوره ای  )اختلاف عدد اتمی دو عنصر( -1  

| است؛ در حالی که گونهء )3(، عنصر  |22 10 1 11- - =  در جدول دوره ای برابر با
10
Ne 22Ti و بنابراین شمار عنصرهای موجود بین دو عنصر

Z است.  منیزیم با عدد اتمی12=
، هر دو جزء دستهء s هستند. عنصر هلیم در روند  ( )2He ) و هلیم )1H  عنصرهای دورهء اول جدول دوره ای، یعنی عنصرهای هیدروژن

تشکیل عناصر، پس از عنصر هیدروژن تشکیل شده است. 

 56 
تست و پاسخ 

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

	y .جرم اتمی میانگین عنصرها در جدول دوره ای برحسب گرم بر مول گزارش شده است

	y .12 استC 1 جرم ایزوتوپ
12

جرم اتمی میانگین هیدروژن، دقیقاً برابر با

	y.در شکل مقابل، الکترون با گسیل انرژی به حالت برانگیخته تبدیل می شود

	y .برقرار است N P N e-- == -- ، عبارت 17
35Cl-- 13 و

27Al در دو گونهء

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

پاسخ: گزینۂ 

 تمام عبارت ها نادرست است. 
بررسی عبارت ها: 

) است و جرم مولی عنصرها است که با یکای گرم بر مول )amu عبارت اول: دقت کنید که یکای جرم اتمی میانگین، همان یکای جرم اتمی
گزارش می شود.   (g.mol )-1
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1amu است، برابر نیست.   12C که دقیقاً برابر 1 جرم ایزوتوپ
12

1 است. بنابراین با 008/ amu عبارت دوم: جرم اتمی میانگین هیدروژن، برابر

عبارت سوم: الکترون با دریافت )جذب( انرژی )و نه گسیل انرژی( از لایهء پایین تر به لایهء بالاتر می رود و به حالت برانگیخته تبدیل می شود. 

N برقرار باشد، باید تعداد پروتون ها و الکترون های آن گونه برابر باشد؛ در نتیجه آن گونه  p N e- = - عبارت چهارم: هرگاه در گونه ای رابطهء
 صادق است. 

13

27Al باید خنثی باشد که تنها در مورد

 57 
تست و پاسخ 

) را در اختیار داریم. نسبت شمار اتم های موجود در هیدروژن پراکسید  )NH3 ) و گاز آمونیاک )H O2 2 جرم های برابری از هیدروژن پراکسید

 ( , , : . )O N H g mol== == == --
16 14 1

1 به شمار اتم های موجود در آمونیاک کدام است؟

 1/5 )4  2 )3  0/5 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ   

 برای حل مسئله هایی که در آن تبدیل جرم، مول و تعداد ذره های سازندهء ماده به یکدیگر مطرح است، می توان از دو روش کسر 
تبدیل و کسر تناسب به  صورت زیر استفاده کرد: 

روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 

روش دوم: استفاده از تناسب :  
 Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]

RHnl jHk÷U= =-

´
¯

( )
( . )

( / )

g
g mol NA1

6 02 10
23

 

) را برابر x گرم در نظر می گیریم و بدین ترتیب می توانیم نسبت شمار  )NH3 ) و آمونیاک )H O2 2  جرم هیدروژن پراکسید
NH3 در جرم های برابر از آن ها را به صورت زیر محاسبه کنیم:   H به O2 2 اتم های

 

H O x g H O mol H O
g H O

mol atom
mol H O2 2 2 2

2 2
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nj IÀï´UH jHk÷U

nj IÀï´UH jHk÷U
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  58 
تست و پاسخ 

پاسخ صحیح سؤالات زیر به  ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آورده شده است؟ 

الف( چند عنصر از جدول تناوبی جزء عناصر دستهء s هستند؟ 

ب( یکی از بلندترین تناوب های جدول تناوبی کدام تناوب است؟ 

پ( آرایش الکترونی عناصر گروه 14 به چه زیرلایه ای ختم می شود؟ 

 np4 ،7 ،14 )4   np2 ،7 ،13)3   np2 ،6 ،14)2   np4 ،6 ،13 )1

پاسخ: گزینۂ  
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 بررسی پرسش ها: 
الف( 

 تعداد عنصرهای هر دسته از عناصر جدول دوره ای را مطابق جدول زیر یاد بگیریم: 

موقعيت در جدول تناوبیشمارهء عناصردستهء عناصر

s1418 گروه های 1 و 2 و هلیم از گروه

p36همهء عناصر گروه 13 تا 18 به جز هلیم

d40)7 گروه 3 تا 12 )دورهء 4 تا

f28)دو ردیف پایین جدول )اعداد اتمی 57 تا 70 در ردیف اول و 89 تا 102 در ردیف دوم

بنابراین 14 عنصر از دستهء s در جدول دوره ای وجود دارد. 
ب( 

 تعداد عنصرهای هر دورهء جدول دوره ای را مطابق جدول زیر یاد بگیریم: 

1234567شمارهء دوره

28818183232تعداد عناصر موجود

در نتیجه طولانی ترین دوره های جدول دوره ای، دوره های 6 و 7 هر کدام با 32 عنصر هستند. 
پ( 

p به عبارتی گروه های 1، 2 و 13 تا 18 جدول   آرایش الکترونی لایهء ظرفیت اتم عنصرهای گروه های اصلی )عنصرهای دستهء s و 
تناوبی( به  صورت زیر است: 

12131415161718شمارهء گروه

آرايش الکترونی اتم
ns1ns2nsعنصرهای گروه  np2 1ns np2 2ns np2 3ns np2 4ns np2 5ns np2 6

np2 ختم می شود.  بنابراین آرایش الکترونی اتم عنصرهای گروه 14 جدول دوره ای، به زیرلایهء

 59 
تست و پاسخ 

 ) O == 16 H و g mol== --1 1: . کدام موارد از عبارت های داده شده درست هستند؟ )

46 می تواند ایزوتوپ آن باشد. 
104X ، تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها، برابر 12 باشد، اتم 102 2X ++ الف( اگر در یون

ب( 22 درصد عناصر موجود در جدول تناوبی ساختگی هستند. 

پ( 18 گرم از مولکول آب شاملNA اتم است. 

ت( در هر گروه از جدول تناوبی 7 عنصر وجود دارد. 

2( پ ـ ت  1( الف ـ ت   

4( ب ـ پ  3( الف ـ ب  

پاسخ: گزینۂ  
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 عبارت »ت« که داد می زنه غلطه! پس  و  پر! در  و  هم که عبارت »ب« مشترکه و لازم نیست 
بررسیش کنی؛ صددرصد درسته !  

حالا دوباره برو از بین عبارت های »الف« و »پ« یکیشو حل کن و راحت به جواب برس! اگه نتونستی حتماً پاسخو با دقت 2 بار بخون.  

 عبارت های »الف« و »ب« درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

الف( 

 در مبحث عدد جرمی، مسائلی داریم که در آن عدد جرمی )مجموع شمار پروتون ها و نوترون ها( و تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها 
داده می شود. برای پاسخ دادن به این سؤال ها می توان از فرمول زیر استفاده کرد: 

( ) ( ) ( )Z A N P
ÂµUH jkø

Â¶o] jkø

=
- -

2  
در مبحث عدد جرمی، مسائلی داریم که در آن عدد جرمی )مجموع شمار پروتون ها و نوترون ها( و تفاوت شمار نوترون ها و الکترون ها داده می شود. 

برای پاسخ دادن به این سؤال ها از فرمول زیر استفاده می کنیم: 
( ) ( ) ( ) ( )Z A N e

ÂµUH jkø

Â¶o] jkø S¶°ø IM ·¼Ä nIM

=
- - +

2  

) عددی منفی خواهد بود. )N e-  تعداد الکترون از نوترون بیشتر است؛ بنابراین عبارت
15

31 3P -  و
7

14 3N - ،
16

32 2S - ،
8

16 2O -  در 4 یون

102، تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها برابر 12 است؛ در نتیجه طبق فرمول بالا، عدد اتمی عنصر X را به  صورت زیر محاسبه می کنیم:  2X + در یون

 X Zo~¹ø ÂµUH jkø( ) ( )= - + =102 12 2

2
46  

 ایزوتوپ باشد؛ زیرا ایزوتوپ های مختلف یک عنصر، دارای عدد اتمی
46

104X  است و این اتم می تواند با
46

102 2X + در نتیجه نماد این یون به صورت
) متفاوت هستند.  )A ) یکسان و تعداد نوترون ها و در نتیجه عدد جرمی )Z

ب( از 118 عنصر شناخته شده، تنها 92 عنصر در طبیعت یافت می شود و 26 عنصر دیگر ساختگی اند. 

= درصد عناصر ساختگی جدول دوره ای  ´26

118
100 22 %  

 ?atom g H O
mol H O
g H O

mol atom
mol H O

N atom
mol atom
A= ´ ´ ´ =18

1

18

3

1 1
2

2

2 2

33 N atomA پ(  

ت( تنها در گروه های اول و هجدهم جدول دوره ای، 7 عنصر وجود دارد و بقیهء گروه های جدول دوره ای کم تر از 7 عنصر دارند. البته دقت کنید 
که گروه سوم جدول دوره ای شامل 4 عنصر از دستهء d و 28 عنصر دستهء f است. 

 60 
تست و پاسخ 

با توجه به جدول زیر که انرژی حاصل از انتقال الکترون بین لایه های مختلف اتم هیدروژن را نشان می دهد، چه تعداد از مقایسه های زیر 

درست است؟ 

	y c b a>> >>

	y d a>>

	y

3 به 62 به 23 به 61 به 52 به 3انتقال از لايهء

abcdeانرژی 
  b d e>> >>

	y e a>>

	y  c e>>

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

پاسخ: گزینۂ  
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1( مقایسهء طول موج و انرژی امواج الکترومغناطیسی: 

امواج رادیویی: طول موج > ریزموج ها > پرتوهای فروسرخ > نور مرئی > پرتوهای فرابنفش > < پرتوهای ایکس پرتوهای گاما  

امواج رادیویی: انرژی < ریزموج ها < پرتوهای فروسرخ < نور مرئی < پرتوهای فرابنفش < > پرتوهای ایکس پرتوهای گاما  

2( در اتم هیدروژن فاصلهء سطوح انرژی یکسان نیست و هر چه از هسته دور می شویم، فاصلهء سطوح انرژی کم تر می شود. 

لایهء 1 و 2 > لایهء 2 و 3 > لایهء 3 و 4 > لایهء 4 و 5 > < لایهء 5 و 6 لایهء 6 و 7 اختلاف انرژی لایه های متوالی:  

3( مقایسهء طول موج و انرژی پرتوهای نشرشده از انتقال الکترون ها بین دو لایهء متوالی به  صورت زیر است: 

 انرژی پرتوهای نشرشده:  
n n n n n n n n n n n n= ® = > = ® = > = ® = > = ® = > = ® = > = ® =2 1 3 2 4 3 5 4 6 5 7 6  

 طول موج پرتوهای نشرشده:  
n n n n n n n n n n n n= ® = < = ® = < = ® = < = ® = < = ® = < = ® =2 1 3 2 4 3 5 4 6 5 7 6  

4( در زیر انواع پرتوهای نشرشده از انتقالات الکترونی در اتم هیدروژن مورد بررسی قرار گرفته است: 

 بازگشت الکترون از لایه های بالاتر به لایهء اول  نشر پرتوی فرابنفش 

 بازگشت الکترون از لایه های سوم تا ششم به لایهء دوم  نشر پرتوی مرئی 

 بازگشت الکترون از لایهء هفتم به لایهء دوم  نشر پرتوی فرابنفش 

 بازگشت الکترون از لایه های بالاتر به یکی از لایه های سوم تا ششم  نشر پرتوی فروسرخ  

n دارای پرتوی مرئی است )فقط 4 نوار رنگی داریم(، پس حتماً  = 2 n به = ( )3 6IU  از آن جا که می دانیم فقط بازگشت الکترون از

انرژی بازگشت الکترون در لایه های دورتر از هم، از نوع فرابنفش و در بقیه از نوع فروسرخ است. 

 مقایسه های اول، دوم، چهارم و پنجم درست اند. 

بررسی همهء مقایسه ها:  

n )آزادسازی انرژی c( در محدودهء فرابنفش، پرتو حاصل از انتقال  n به1= = 2 مقایسهء اول: در اتم هیدروژن، پرتو حاصل از انتقال الکترون از

n در محدودهء  = 3 n به = 5 n )آزادسازی انرژی b( در محدودهء مرئی )نور بنفش( و پرتو حاصل از انتقال الکترون از = 2 n به = 6 الکترون از

c درست است.  b a> > فروسرخ قرار می گیرد؛ لذا مقایسهء

 n = 3 n به = 5 n )آزادسازی انرژی d( و انتقال الکترون از = 3 n به = 6 مقایسهء دوم: در اتم هیدروژن، پرتوهای حاصل از انتقال الکترون از

، طول موج کوتاه تر و انرژی بیشتری دارد  n = 3 n به = 6 )آزادسازی انرژی a( هر دو در محدودهء فروسرخ قرار دارند، اما انتقال الکترون از

d درست است.  a> )مبدأ با n بیشتر و مقصد یکسان(؛ لذا مقایسهء

n در محدودهء مرئی )نور سرخ ـ آزادسازی انرژی e(، اما پرتو  = 2 n به = 3 مقایسهء سوم: در اتم هیدروژن، پرتو حاصل از انتقال الکترون از

b نادرست و  d e> > n )آزادسازی انرژی d( در محدودهء فروسرخ قرار دارد؛ در نتیجه مقایسهء = 3 n به = 6 حاصل از انتقال الکترون از

b درست است.  e d> > مقایسهء

مقایسهء چهارم: همان طورکه گفته شد، پرتو با انرژی e، در محدودهء مرئی )نور سرخ( و پرتو با انرژی a در محدودهء فروسرخ قرار دارد؛ بنابراین 

a درست است.  e< مقایسهء

مقایسهء پنجم: همان طورکه گفته شد، پرتو با انرژی c، در محدودهء فرابنفش و پرتو با انرژی e در محدودهء مرئی )نور سرخ( قرار دارد؛ در نتیجه 

c درست است.  e> مقایسهء
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 61 
تست و پاسخ 

با توجه به طیف نشری خطی عنصرهای داده شده در شکل زیر، پیش بینی می کنید در نمونهء A چه فلزهایی وجود دارد؟ )گاهی تعدادی از 

خط های طیف نشری خطی عنصرها به دلیل شدت کم مشاهده نمی شوند.( 

323-326-338-340-347-361-408-421-431-460-461-481-483-487-497-510   :A نمونهء

 Sr Cd- )1

 Cd Cr Li- - )2

 Cu Ba- )3

 Sr Cd Li- - )4

پاسخ: گزینۂ 

 همهء خطوط طیف نشری خطی فلز Li در طیف نشری خطی نمونهء A وجود دارند؛ در نتیجه Li یکی از فلزهای موجود 
در نمونهء A است. 

در مورد فلزهای Cd و Sr ، همهء خطوط طیف نشری خطی آن ها )به جز طول موج  496 نانومتر در طیف نشری خطی فلز Sr و طول موج  468 
نانومتر در طیف نشری خطی فلز Cd که به  دلیل شدت و یا نزدیکی بسیار زیاد به سایر طول موج ها دیده نمی شوند.( در طیف نمونه وجود 

دارند؛ در نتیجه دو فلز Cd و Sr نیز در نمونهء A وجود دارند. 

 62 
تست و پاسخ 

دو عنصر A و B در یک تناوب قرار دارند. اگر تعداد الکترون های ظرفیتی این دو اتم برابر باشد، کدام گزینه می تواند نشان دهندهء عددهای 

اتمی این دو عنصر باشد؟ 

4( 34ـ24  3( 20ـ38  2( 24ـ36   1( 21ـ32 

پاسخ: گزینۂ 

 قبل از حل این تست، مطمئن بشین که روش تعیین موقعیت عنصرها رو در جدول دوره ای یاد گرفتین! اگه بلد نیستین تو  
همین آزمون، روش تستی تعیین شمارهء دوره و گروه یک عنصر در جدول دوره ای رو به  صورت کامل توضیح دادیم؛ اول اینو یاد بگیرین 

بعد سؤالو حل کنین یا پاسخو بخونین!  

 

2 10 18 36 54 86
He Ne Ar Kr Xe Rn, , , , ,  گازهای نجیب و عدد اتمی آن ها را به خاطر بسپارید: 
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بررسی گزینه ها: 
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 در عناصر گروه 1، 2 و 13 تا 18 )به جز هلیم!( تعداد الکترون های ظرفیت با عدد یکان شمارهء گروه برابر است؛ در نتیجه می توان 
Z که در گروه 14 جدول دوره ای قرار دارد، 4 الکترون ظرفیتی دارد.  = بدون نوشتن آرایش الکترونی گفت که اتم عنصری با عدد اتمی32
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 هر دو عنصر با عدد اتمی 20، 38، در گروه دوم جدول دوره ای قرار دارند؛ زیرا عدد اتمی هر دوی این عنصرها دو واحد بیشتر از یکی از 
 )
36
Kr  و

18
Ar گازهای نجیب است )به  ترتیب گازهای نجیب
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 63 
تست و پاسخ 

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 

1( نسبت شمار الکترون های پیوندی آمونیاک به شمار جفت الکترون های ناپیوندی آن برابر 3 است. 
2( آرایش الکترونی فشردهء عناصر، تنها شامل نماد گاز نجیب ماقبل و آرایش الکترون ها در لایهء ظرفیت است. 

3( هر واحد فرمولیِ کلسیم کلرید در ساختار خود شامل سه یون است؛ بنابراین ترکیب یونی سه تایی محسوب می شود. 
4p پر می شود.  4d و بعد از زیرلایهء 5s قبل از زیرلایهء 4( زیرلایهء

پاسخ: گزینۂ  

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



51

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

ن دوم ح
آزمــو

یمیش

 قاعدة آفبا )ترتيب پرشدن زيرلايه ها از الکترون( 
 مطابق قاعدهء آفبا، هنگام پرشدن زیرلایه ها، ابتدا زیرلایه هایی با انرژی کم تر )نزدیک تر به هسته( و سپس زیرلایه هایی با انرژی بیشتر، از 

الکترون اشغال و در نهایت پر می شوند.  
ÃTº\¾ زیرلایه زودتر از الکترون پر می شود.  nj¬ ¾¾¾¾ ¯ Ü انرژی زیرلایه ¯ ) در یک زیرلایهء معین )n l+ هرچه مجموع

) برای دو یا چند زیرلایه با هم برابر باشد، زیرلایه ای که n کوچک تری دارد، زودتر الکترون می گیرد.  )n l+  اگر مجموع
مثال: 

 
n l n + l

3 3 1 4

4 4 0 4

p
s

® 3 : ترتیب پرشدن از الکترون 4p s®  

n این زیرلایه ها را مشخص  l+ 4p را مشخص کنیم، نخست باید مجموع 4d و ، 5s  برای این که ترتیب پرشدن سه زیرلایهء
n برای دو یا چند زیرلایه با هم برابر باشد، زیرلایه ای که عدد کوانتومی اصلی )n( کوچک تری دارد، زودتر  l+ کنیم؛ به  طوری که اگر مجموع

الکترون می گیرد:  

4p4d5s زیرلایه

445 n

120l

565n + l

             

oTzÃM ®Ã²j ¾M

oUï¦a¼¨

·»oT§²H pH ·k{oQ KÃUoU:

n l

p s d

+


® ®4 5 4��� ��
nn n l

p

®Ã²j ï ¾M I¶H ,oMHoM

.j¼{ïÂ¶ oQ oUj»p
á¾Ä¯oÄp

+

4

 

بررسی سایر گزینه ها: 

 ( )NH3 ® : ساختار آمونیاک = =Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

6

1
6  

 هر جفت الکترون )پیوندی یا ناپیوندی( شامل 2 الکترون )پیوندی یا ناپیوندی( است؛ بنابراین در هنگام محاسبه و مقایسهء شمار 

الکترون های پیوندی و ناپیوندی به وجود یا عدم وجود کلمهء جفت دقت کنید.  

 آرایش الکترونی فشرده در اتم عناصر دستهء s، تنها شامل نماد گاز نجیب ماقبل و آرایش الکترونی لایهء ظرفیت این اتم ها است، اما در اتم 
عناصر دستهء p )در دورهء چهارم تا هفتم( و در اتم عناصر دستهء d )در دوره های ششم و هفتم(، علاوه بر نماد گاز نجیب و آرایش الکترونی لایهء 
) به  صورت  )

35
Br ظرفیت، حاوی آرایش الکترونی زیرلایهء )زیرلایه های( دیگری نیز هست؛ برای مثال آرایش الکترونی فشردهء اتم عنصر برم

زیر است: 
 
35 18

10 2 5
3 4 4Br Ar d s p:[ ]

SÃÎoË á¾Ä¯

���  

3 هم وجود دارد.  10d ) علاوه بر نماد گاز نجیب و آرایش الکترونی لایهء ظرفیت، زیرلایهء )
35
Br مشخصاً در آرایش الکترونی اتم عنصر برم

 برای تعیین چندتایی بودن ترکیب یونی، باید مشخص کنیم که آن ترکیب یونی از چند نوع اتم یا چند عنصر تشکیل شده است، 
نه چند اتم یا چند یون.

-Cl تشکیل شده است؛ در نتیجه یک  +Ca2 و ) از دو عنصر کلسیم و کلر و یا دو نوع یون تک اتمی )CaCl2 ترکیب یونی کلسیم کلرید
ترکیب یونی دوتایی محسوب می شود. 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



52

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

ن دوم ح
آزمــو

یمیش

 64 
تست و پاسخ 

کدام موارد از عبارت های زیر درست هستند؟ 
++Na می شود که شعاع یونی آن از شعاع  الف( در واکنش میان عنصر سدیم با گاز کلر، عنصر سدیم الکترون از دست داده و تبدیل به یون

اتمی عنصر سدیم کوچک تر است. 
ب( عنصر هلیم همانند عنصر منیزیم در لایهء ظرفیت خود دو الکترون دارد؛ بنابراین آرایش الکترون ـ نقطه ای آن ها به صورت و است. 

پ( از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون، نشانه ای از رفتار شیمیایی اتم است. 
ت( اتم X در لایهء ظرفیت خود دارای 6 الکترون است، این عنصر تنها تمایل به گرفتن الکترون و تبدیل شدن به آنیون دارد. 

4( ب ـ ت  3( ب ـ پ  2( الف ـ پ   1( الف ـ ت  

پاسخ: گزینۂ 

 برای حل این گونه تست ها، لازم به بررسی همهء عبارت ها نیست. ابتدا از میان عبارت های »الف« و »ب«، یکی را بررسی می کنیم. 
در صورت درست بودن »الف«، دیگر نیازی به بررسی »ب« نیست و  و  حذف می شود!  از میان عبارت های »پ« و »ت« نیز یکی را 

بررسی می کنیم و به جواب نهایی تست می رسیم!
 عبارت های »الف« و »پ« درست اند. 

بررسی عبارت های نادرست: 
 ب( در آرایش الکترون ـ نقطه ای و لایهء ظرفیت عنصر هلیم همانند همهء عنصرهای گروه 2 جدول دوره ای، دو الکترون وجود دارد. آرایش الکترون ـ 
،  و ... حاوی دو الکترون منفرد است، درحالی که در آرایش الکترون ـ   ، نقطه ای عنصرهای گروه دوم جدول دوره ای به صورت 

) هستند.    :)He نقطه ای عنصر هلیم، دو الکترون به  صورت جفت
ت( اتم X با 6 الکترون در لایهء ظرفیت خود می تواند جزء عنصرهای دستهء d جدول دوره ای در گروه 6 باشد [ آرایش الکترون های ظرفیت 
] که در این صورت تمایل به از دست دادن الکترون و تشکیل کاتیون دارد. برای مثال عنصر X می تواند فلز کروم ( )n d ns-1 5 به  صورت1

+Cr3 را تشکیل می دهد.  +Cr2 و ) باشد. در فصل دو می خوانیم که فلز کروم کاتیون های )
24
Cr

 65 
تست و پاسخ 

چه تعداد از عبارت های زیر نادرست است؟ 

	y .نسبت شمار آنیون ها به کاتیون ها در آلومینیم سولفید، عکس نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در کلسیم نیترید است

	y .عناصری که الکترون های ظرفیتی یکسانی دارند، در یک گروه جدول دوره ای قرار داشته و آرایش الکترون ـ نقطه ای یکسانی دارند

	y .7 است N 24Cr برابر با شمار الکترون های ظرفیتی اتم عنصر n در اتم عنصر l++ == 5 تعداد الکترون های دارای

	y.طول موج نور ایجادشده از شعلهء مس، کوتاه تر از طول موج پرتو حاصل از تابلوهای نئون است
2 )4  3 )3  4 )2  1  )1

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت  های اول و دوم نادرست اند. 
بررسی عبارت ها: 

 برای نوشتن فرمول شیمیایی ترکیب های یونی به  صورت زیر عمل می کنیم: 
الف( نماد شیمیایی کاتیون را در سمت چپ و نماد شیمیایی آنیون را در سمت راست کنار یکدیگر می نویسیم. 

 ب( ترکیب های یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی هستند، از این رو برای این که مجموع بار کاتیون ها با مجموع بار آنیون ها برابر شود، بار کاتیون را 
به  عنوان زیروند آنیون و بار آنیون را به  عنوان زیروند کاتیون قرار می دهیم. 

پ( بار یون ها را حذف می کنیم و زیروندها را تا حد امکان ساده می کنیم و از نوشتن زیروند )1( خودداری می کنیم. 
 Ca O Ca O Ca O Ca2 2 2 2

2 2
+ - + -® ® ¾ ®¾¾¾·jo¨ ½jIw

IÀkº»oÄp
O مثال:  

 Al O Al O Al O3 2 3 2

2 3

+ - + -® ®  
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عبارت اول: فرمول شیمیایی ترکیب های یونی آلومینیم سولفید و کلسیم نیترید را به  صورت زیر تعیین می کنیم: 

 Al S Al S3 2

2 3

3

2

+ - Þ =, IÀ·¼ÃºA nIµ{

IÀ·¼ÃUI¨ nIµ{
 

 Ca N Ca N2 3

3 2

3

2

+ - Þ =, IÀ·¼ÃUI¨ nIµ{

IÀ·¼ÃºA nIµ{
 

عبارت دوم: تعداد الکترون های ظرفیت عنصرهایی که در یک گروه از جدول دوره ای قرار دارند، با هم برابر است؛ در حالی که عنصرهایی که 

شمار الکترون های ظرفیتی یکسانی دارند، لزوماً در یک گروه قرار نمی گیرند. برای مثال اتم دو عنصر کروم و اکسیژن، هر دو دارای 6 الکترون 
ظرفیتی هستند، اما عنصر کروم در گروه 6 و عنصر اکسیژن در گروه 16 جدول دوره ای قرار دارد.  

) به  صورت زیر است:  )7N ) و نیتروژن )
24
Cr عبارت سوم: آرایش الکترونی اتم دو عنصر کروم

 
24

2 2 6 2 6 5

5 5

1
1 2 2 3 3 3 4Cr s s p s p d s

n l
: / / /

+ = =IM ÁIÀ·»oT§²H nIµ{



 

 
7

2 2 3

5

1 2 2N s s p: /
ÂTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H nIµ{ =

���  
عبارت چهارم: 

 مقایسهء طول موج و انرژی طیف های نور مرئی به  صورت زیر است: 
< بنفش :انرژی < نیلی < آبی < سبز < زرد < نارنجی سرخ  
بنفش :طول موج < نیلی < آبی < سبز < زرد < > نارنجی سرخ  
رنگ شعلهء فلز مس، سبز و رنگ پرتوی حاصل از تابلوهای نئون، سرخ )قرمز( است؛ با توجه به نکتهء گفته شده، طول موج نور سبزرنگ کوتاه تر 

از طول موج نور سرخ )قرمز( است.

 66 
تست و پاسخ 

در کدام یک از ترکیب های زیر، آنیون و کاتیون به آرایش الکترونی گاز نجیب مشابه رسیده اند؟

الف( کلسیم نیترید             ب( پتاسیم سولفید  

پ( منیزیم کلرید                      ت( سدیم فلوئورید

4( الف ـ ت  3( ب ـ پ   2( الف ـ پ  1( ب ـ ت 

پاسخ: گزینۂ 

 
بررسی موارد: 

 
·¼¬nA KÃ\º pI¬ Âº»oT§²H yÄHnA

·¼Fº KÃ\º pI¬ Âº»oT§²H yÄHnA

Ü

Ü

+
3

2

2Ca

N33
3 2-

ü
ý
ï

þï
( )Ca N الف( کلسیم نیترید

 
·¼¬nA KÃ\º pI¬ Âº»oT§²H yÄHnA

·¼¬nA KÃ\º pI¬ Âº»oT§²H yÄHnA

Ü

Ü

+

-

2
2

K

S

üü
ý
ï

þï
( )K S2 ب( پتاسیم سولفید

 
·¼Fº KÃ\º pI¬ Âº»oT§²H yÄHnA

·¼¬nA KÃ\º pI¬ Âº»oT§²H yÄHnA

Ü

Ü

+Mg

Cl

2

2 --

ü
ý
ï

þï
( )MgCl2 پ( منیزیم کلرید

 
·¼Fº KÃ\º pI¬ Âº»oT§²H yÄHnA

·¼Fº KÃ\º pI¬ Âº»oT§²H yÄHnA

Ü

Ü

ü
ý
ï

+

-

Na

F þþï
( )NaF ت( سدیم فلوئورید
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 67 
تست و پاسخ 

4 گرم باشد، تفاوت  66/ A برابر O2 3 گونهء 01 10
22/ ´́ ( است. اگر جرم amuدارای دو ایزوتوپ با جرم های اتمی 38 و 40 )برحسب A عنصر

 ( . )O g mol== --
16

1 درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین و سبک در این عنصر، برابر کدام گزینه است؟

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

پاسخ: گزینۂ 

A به  دست بیاوریم:  O2 3 گونهء 01 10
22/ ´ A را با توجه به جرم O2  گام اول: نخست باید جرم مولی مولکول

 4 66 3 01 10
2

22/ /g A O = ´ A مولکول O mol A O

A O

x g A O
mol A O2

2

23

20
2

2

2

1

6 02 10
1

´
´

´
/ Ï¼§²¼¶

 

 Þ =x g A O93 2
2

/ )جرم مولی(   
A و جرم مولی عنصر اکسیژن، می توانیم جرم مولی عنصر A را محاسبه کنیم که از نظر عددی  O2 گام دوم: با توجه به جرم مولی مولکول

برابر با جرم اتمی میانگین این عنصر است:   
 A O2 = جرم مولی ¾ ®¾¾¾¾¾¾ + = ® =

= -
93 2 2 16 93 2 38 6

1/ / / .M A M M g molo~¹ø Â²¼¶ ³o]  
گام سوم: راه اول: حال اگر ایزوتوپ های سبک تر و سنگین تر عنصر A را با اعداد )1( و )2( نشان دهیم، با استفاده از رابطهء محاسبهء جرم اتمی 

میانگین عنصر A، می توانیم درصد فراوانی هر کدام از این ایزوتوپ ها را حساب کنیم:  

 M M F M F
F F

F F
F F=

+
+

Þ =
+

Þ = +1 1 2 2

1 2

1 2

1 2
38 6

38 40

100
3860 38 40/  

F F F F F F F F
1 2 2 1 1 1 1 1

100 100 3860 38 40 100 38 4000 40+ = Þ = - Þ = + - = + -( )  

Þ = - = Þ =2 4000 3860 140 70
1 1

F F  

F F
2 1

100 100 70 30= - = - =  

D = - = - =F F F
1 2

70 30 40  

راه دوم: استفاده از فرمول زیر: 

M M
F

M= + -
¯



1

2

2

2 1
100

N¼U»qÄH ³o]

oUï¦Lw

ÂºH»HoÎkÅnj

N¼U»qÄH

2N¼U

(M )

»»qÄH ³o] ý°TiH

oU¦Lw N¼U»qÄH IM

ÂºH»HoÎ kÅnj

N¼U»qÄH

¯



+� �� ��
F
3

3

1000
3 1

(M ) ...- +
¯

M

3 N¼U»qÄH ³o] ý°TiH

oU¦Lw N¼U»qÄH IM

� �� ��  

  

 38 6 38
100

40 38
2

2

/ ( )= + -
F  

 ® = ® = = - =
2

100
0 6 30 100 70

2

2 1 2

F
F F F/ ,% %  

® - =F F
1 2

40%  
 68 

تست و پاسخ 

n آن ها برابر با 6 است، در دورهء پنجم جدول دوره ای از الکترون اشغال می شوند؟  l++ تقریباً چند درصد از زیرلایه هایی که مجموع

100 )4  66/6 )3  33/3 )2 1( صفر  

پاسخ: گزینۂ 

اتم  در  الکترون  از  آن ها  پرشدن  و  زیرلایه ها  آرایش  نحوهء  به  تسلط  سراسری،  کنکور  قطعی  تست های  از  یکی  حل  ثابت  پای   
عنصرهای مختلف است؛ پس خوب یاد بگیرین که قاعدهء آفبا چیه و ارتباطش با جدول دوره ای چطوریه!
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 جدول زیر، زیرلایه هایی را که در هر یک از دوره های جدول در حال پرشدن هستند، نمایش می دهد. 

همان طورکه در جدول دوره ای فوق مشاهده می کنید، در دورهء n ام جدول دوره ای، زیرلایه های زیر از الکترون پر می شوند: 

 دورهء n ام جدول دوره ای 

ns n
np n
n d n
n f

á
¾Ä¯oÄp

á
¾Ä¯oÄp

á
¾Ä¯oÄp

á
¾Ä¯oÄp

:

:

:

:

( )
( )

> ³

³

- ³

-

1

2

1 4

2 nn ³

ì

í
ï
ï

î
ï
ï 6

 

6s در دورهء ششم  3 داریم!( زیرلایهء f n برابر 6 است )دقت کنید که زیرلایهء l+ ، مجموع 4d 5p و ، 6s  در زیرلایه های
66% این زیرلایه ها در دورهء پنجم جدول  6/ 2 یا تقریباً

3
4d در دورهء پنجم جدول دوره ای از الکترون پر می شوند؛ در نتیجه 5p و زیرلایه های

تناوبی از الکترون پر می شود. 

 69 
تست و پاسخ 

چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 

	y .قرار می گیرد l == 2 n و == 3 28Ni در زیرلایه ای با بیست وهفتمین الکترون اتم

	y .23 با تعداد پروتون های آن برابر استV مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های لایهء ظرفیت اتم

	y .30 برابر استZn 34Se و l در اتم عنصرهای == 2 l به == 0 نسبت شمار الکترون ها با عدد کوانتومی

	y .آخرین زیرلایهء 10 عنصر از تناوب چهارم دارای 2 الکترون است
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ  

 همهء عبارت های داده شده درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: 

  ترتیب پرشدن زیرلایه ها در عنصرهای هر دورهء جدول دوره ای طبق قاعدهء آفبا را می توان به  صورت زیر در نظر گرفت: 
 ns n f n d np
n n n n³ ³ ³ ³
¯ ¯ ¯ ¯

® - ® - ®
1 6 4 2

2 1( ) ( )      n = شمارهء دوره یا تناوب  

 در هنگام استفاده از رابطهء فوق، n را از 1 تا 7 به عنوان شمارهء دوره قرار می دهیم و زیرلایه هایی که در هر مرحله ایجاد می شوند را 
می نویسیم. زیرلایه های ایجادشده در هر دوره به  صورت زیر است: 

 [ ] [ ] [ ] [ ]1 2 2 3 3 4 3 4s s p s p s d p
Ï»H á½n»j ³»j á½n»j ³¼w á½n»j ³nI¿a á½

- - -
nn»j ´\¹Q á½n»j ´z{ á½n»j ´TÿÀ á½

- - -[ ] [ s f d p] [ ]5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7s d p s f d p
nn»j

 

 برای نوشتن آرایش الکترونی باید زیرلایه ها را به  ترتیب و مطابق قاعدهء آفبا پر کنیم تا جایی که مجموع توان زیرلایه ها برابر با تعداد 
 ÏIX¶:

8

2 2 4
1 2 2O s s p: / الکترون های اتم مورد نظر شود.  
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 هنگام نوشتن آرایش الکترونی، زیرلایه ای که ضریب کم تری دارد، زودتر نوشته می شود. 
 :مثال

25

2 2 6 2 6
1 2 2 3 3Mn s s p s p: / / 3 4

5 2d s/  
4s نوشته می شود.( 3d قبل از 3d الکترون می گیرد، ولی برای نوشتن آرایش الکترونی، 4s زودتر از )با این که طبق قاعدهء آفبا

 
28

2 2 6 2 6 8 2
1 2 2 3 3 3 4Ni s s p s p d s: / / /  به  صورت مقابل است:  

28
Ni آرایش الکترونی مرتب شدهء اتم

4s زودتر از  4s نوشته می شود، اما طبق قاعدهء آفبا، زیرلایهء 3d قبل از طبق نکتهء قبل، با وجود این که در هنگام نوشتن آرایش الکترونی اتم،
l ( می شود.  = 2 n و = 3 3d )با  وارد زیرلایهء 

28
Ni 3d الکترون می گیرد؛ در نتیجه 27امین الکترون اتم زیرلایهء

عبارت دوم: 

 لایهء ظرفیت یک اتم، لایه ای است که الکترون های آن، رفتار شیمیایی اتم را تعیین می کنند. به الکترون های این لایه، الکترون های 
ظرفیت اتم می گویند.  

1( اگر آخرین الکترون به زیرلایهء s یا p وارد شود )عنصرهای اصلی(، آخرین لایهء الکترونی )زیرلایه ها با بزرگ ترین ضریب( لایهء ظرفیت است. 
 
12 10

2
3Mg Ne s:[ ]

SÃÎoË á¾Ä¯

·»oT§²H 2 ÁHnHj



 و 
35 18

10 2 5
3 4 4Br Ar d s p:[ ]

SÃÎoË á¾Ä¯

·»oT§²H 7 ÁHnHj

���  

) است.  )n d-1 2( اگر آخرین الکترون به زیرلایهء d وارد شود، الکترون های ظرفیت شامل الکترون های زیرلایه های ns و

28 18

8 2
3 4Ni Ar d s:[ ]
·»oT§²H 10

SÃÎoË

���

 به  صورت زیر است: 
23

V  آرایش الکترونی اتم
23

2 2 6 2 6 3 2
1 2 2 3 3 3 4V s s p s p d s: / / /

ÁIÀï ·»oT§²H

SÃÎoË

��� ��
 

 ®  SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H ( )n l+ = مجموع + + + =3 3 2 2 4 0 23( ) ( )  
 مشابه عدد اتمی آن برابر 23 است. 

23
V n الکترون های ظرفیت اتم l+ بنابراین مجموع

 به  صورت زیر است: 
30
Zn  و

34
Se عبارت سوم: آرایش الکترونی اتم عنصرهای

 
34

2 2 6 2 6 10 2 4
1 2 2 3 3 3 4 4Se s s p s p d s p: / / /  

 
30

2 2 6 2 6 10 2
1 2 2 3 2 3 4Zn s s p s p d s: / / /  

l )زیرلایه های s و d( در اتم این دو عنصر، برابر است. = 2 l و با توجه به آرایش الکترونی این دو اتم مشخص است که شمار الکترون های0=
دقت کنید که در اتم عنصرهای دستهء p دورهء چهارم جدول دوره ای، شمار الکترون های زیرلایه های s و d ، تفاوتی با شمار الکترون های این دو 

4p می شوند.    وارد زیرلایهء
34
Se  ندارند و الکترون های جدید در

30
Zn زیرلایه در اتم عنصر

، در 
32
Ge ، همهء عناصر دستهء d به غیر از عناصر کروم و مس )8 عنصر( و عنصر

20
Ca عبارت چهارم: در دورهء چهارم جدول دوره ای، عنصر

آخرین زیرلایهء اتم خود دارای 2 الکترون هستند.  

 70 
تست و پاسخ 

کدام گزینه نادرست است؟  
 در زیرلایه ای با عدد کوانتومی فرعی برابر 1 قرار دارند. 

30
A 1( 40 درصد از الکترون های عنصر

Al به وجود می آورند.  X
2 3

2( عنصرهای مشترک در میان هشت عنصر فراوان تر سیاره های زمین و مشتری با Al، ترکیبی با فرمول
3( در گونهء تک اتمی X تفاوت الکترون ها و نوترون ها برابر 2 است. اگر نوترون ها 36 درصد و الکترون ها 32 درصد ذره های زیراتمی باشند، 

تعداد پروتون های X برابر 18 است.  
4( نمی توان دو نور مرئی پیدا کرد که طول موج یکی نصف دیگری باشد.  

پاسخ: گزینۂ   
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1 ، تعداد نوترون ها برابر یا بیشتر از تعداد پروتون ها )عدد اتمی( است. 
1H  در هستهء همهء اتم ها به جز

 . n e- = 2  در این گونه به  دلیل خنثی بودن، تعداد پروتون ها و الکترون ها برابر است؛ می توان گفت

  X گونهء 
IÀï·¼U»oQjHk÷U ÂµUHjkø

IÀï·»oT§²HjHk÷U IÀï·¼U»oQjH

( ) ( )
( )
p Z
e

=

= kk÷U

IÀï·»oU¼ºjHk÷U IÀï·»oT§²HjHk÷U

IÀï·»oU¼ºjHk÷

( )
( ) ( )

p
n e- = 2

UU

IÀï·»oT§²HjHk÷U
= = = Þ =

ü
ý
ï

þï
Þ - = ® - = ® =n

e
n e

n e e e e36

32

9

8

9

8

2
9

8
2 16 ,, p =

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

16

 

بررسی سایر گزینه ها:  
 به  صورت زیر است:  

30
A  آرایش الکترونی اتم عنصر

 30
2 2 6 2 6 10 2

1 2 2 3 3 3 4A s p s p d s: s / / /

¯
 

)pزیرلایهء( l Þ 12 الکترون با1=
=

´ = ´ =
l 1

100
12

30
100 40

IM ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U

´UH ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U
%  

) مشترک است که فرمول شیمیایی  )S ) و گوگرد )O  در میان عنصرهای فراوان سازندهء سیاره های زمین و مشتری، دو عنصر اکسیژن
Al است.  S

2 3
Al و O

2 3
) به  صورت )Al ترکیب یونی حاصل از آن ها با فلز آلومینیم

 نور مرئی، از پرتوهای با طول موج هایی از محدودهء 700 ـ 400 نانومتر تشکیل شده است؛ در نتیجه امکان ندارد بتوان دو نور مرئی پیدا 
کرد که طول موج یکی نصف دیگری باشد، حتی پرتو با نصف طول موج پرتو 700 نانومتری که بیشترین طول موج را دارد در محدودهء امواج 

فرابنفش قرار می گیرد. 
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