
دفترچه پاسخ

ویژۀ کنکوری های ۱۴۰۵
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پنجشنبه ۲ مردادمـاه ۱۴۰۴

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

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

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

مرور و تثبیت مباحث پایه 
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاى ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 

موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاى خوب تون انرژى مى گیریم. مرسى که همراهمون هستین.

راستى! حتماً در نظرسنجى آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمى

سجاد صادقى زاده  
سعید احمدى

فرشاد هادیان فرد

سجاد صادقى زاده ـ محمدجواد سورچى 
 حسین عبدوى نژاد ـ مجید رجبى وندچالى  

مهدى پارسا ـ ارسلان رحمانى ـ محمد باغبان 
 محسن قندچلر ـ آروین صالحى 

 محمدجواد حاجى وند ـ مهدى رحمت اللهى
  

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیرى 
 مهسا بایمانى نژاد ـ عالیه میرزایى 
بنیامین بهرامى ـ حسین ایروانى 

 على ترابى

 محمدجواد سورچى 
 حنا خلعتبرى

رامین رزمجو 
 محمدرضا جمشیدى

محمد داودآبادى فراهانى

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظرى 

مهرداد کیوان

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده 
سیدجواد نظرى ـ محمد خانگلدى 

 کاظم اجلالى ـ محمدپورسعید 
محمدرضا حسینى فرد ـ سوگند روشنى 

کیوان دارابى ـ رسول حاجى زاده

محسن جواهرى 
 مهرداد اسپیدکار 

 حمیدرضا ولى پور ـ نازنین امیرى
 علیرضا ملک حسینى



biomazebiomazewww.biomaze.ir

جلسه آزمون رو مثل یه ژنرال فرماندهی کن!

توى مقالۀ اول گفتیم که چرا آزمون آزمایشى مى تونه مسیر موفقیتت توى کنکور رو تضمین کنه. حالا وقتشه وارد یه 
مهارت خیلى مهم بشیم؛

مهارتى که باعث میشه با همون مقدار درس خوندن و همون سطح علمى، نتیجۀ خیلى بهترى بگیرى.

اون مھارت چیه؟ مدیریت جلسه آزمون!

زمان بندیِ هوشمندانه ۱

اولویت بندیِ حرفه ای ۲

یعنى بلد باشى از کجا شروع کنى که بیشتر نمره بیارى.
مثلاً ممکنه تصمیم بگیرى اول سؤالاى آسونِ دینى که روش تسلط دارى رو بزنى، بعد برى سراغ سؤالاى چالشى تر عربى.

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٢

(مهارت مدیریت جلسه آزمون)

چرا اینقدر مهمه که جلسۀ آزمون رو بلد باشى مدیریت کنى؟
تصور کن: نشستى سر جلسۀ آزمون. صد و چند تا سؤال از چندتا درس جلوت ریخته. زمانت هم تقریباً 2 تا 3 ساعته.

حالا سؤال مهم اینه: آیا این زمان براى پاسخ دادن به همۀ سؤالا کافیه؟ قطعاً نه
حتى رتبه هاى تک رقمى هم معمولاً نمى تونن به همۀ سؤالا جواب بدن.

اینه که اگه استراتژى نداشته باشى، ممکنه بعد از آزمون با حسرت بگى:
«کاش به سؤالاى آسون تر مى رسیدم...»

«شیمى رو خوب خونده بودم ولى وقت نشد بزنم!»
«اهَ این سؤال رو بلد بودم ولى آخر وقت بود، نرسیدم حلش کنم...»

راه حل اینه که از قبل بدونى:
     توى چه بازة زمانى باید سراغ کدوم درس برى؟

      از بین سؤالاى هر درس، کدوما رو بزنى و کدوما رو رد کنى؟
این فرصت رو دارى که  با برنامۀ ماز جلو میرى، دقیقاً  اینه که توى بیست و چند آزمون آزمایشى که  خبر خوب 

استراتژى شخصى خودت رو براى مدیریت جلسه بسازى، تمرینش کنى و بهش مسلط بشى.

چطوری رئیس جلسه آزمون بشى؟
براى اینکه بتونى آزمون رو فرماندهى کنى، باید چندتا مهارت مهم یاد بگیرى:

باید بدونى براى هر درس چقدر زمان بذارى.
مثلاً فارسى چند دقیقه؟ ریاضى چند دقیقه؟ عربى چقدر؟

نه اینکه وسط آزمون بفهمى براى ادبیات زیادى وقت گذاشتى و دیگه به جامعه شناسى نمى رسى!
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داشتن زبان رمز شخصی ۳

یه سرى علامت اختصاصى براى خودت بساز:
      = سؤال آسونه و باید همین الان بزنمش

      = سؤال خوبیه ولى شک دارم، بعداً برمى گردم
      = خیلى سخته، بى خیالش!

با این زبان رمز، وسط آزمون لازم نیست دوباره هر سؤال رو از اول تحلیل کنى.

مدیریت بحران ۴

فرض کن وسط آزمون یهو سه تا سؤال پشت سر هم سخت در میاد و اعتمادبه نفسِت میریزه پایین.
یا زمان کم میارى.

یا حواست پرت میشه.
اینجاست که باید بلد باشى خودتو جمع وجور کنى و از بحران رد شى.

تکنیک های تست زنی ۵

یه سرى روش  هستن که کمک مى کنن با همون دانشت، درصد بیشترى بگیرى.
چند نمونه از این تکنیک هاى تست زنى معروف:

      حذف گزینه: لازم نیست حتماً جواب درست رو پیدا کنى؛ گاهى فقط باید غلط ها رو بشناسى و حذفشون کنى.
      حدس آگاهانه: بعضى وقتا با یه تحلیل کوچیک مى تونى بین دوتا گزینه شک دار، درستشو انتخاب کنى.

      تخمین حدود جواب: مخصوص دروس محاسباتى؛ لازم نیست تا ته حل کنى، فقط محدودة درست جواب رو پیدا کن.
      عددگذارى: به جاى گیر کردن با متغیرها، یه عدد ساده جایگزین کن، سریع تر به جواب مى رسى.

      شناخت فراوانى پاسخ ها: تو بعضى سؤالاى چندگزینه اى، مى تونى از الگوى توزیع جوابا کمک بگیرى.

جمع بندی آخر...

فرق اطلاعات با مھارت چیه؟
«اطلاعات» یعنى چیزایى که مى خونى.

«مهارت» یعنى چیزایى که باید با تمرینِ مکرر یاد بگیرى.
یاد گرفتن مهارت مثل دوچرخه سواریه.

هیچ کس فقط با خوندن دفترچه راهنما یاد نمى گیره دوچرخه سوارى کنه. باید سوار شى، زمین بخورى، بلند شى و تکرارش کنى.

حالا باید چیر کنى؟
توى  رو  و...)  تست زنى  تکنیک هاى  بحران،  مدیریت  اولویت بندى،  (زمان بندى،  گفتیم  مقاله  این  توى  که  مهارت هایى  این  همۀ 

آزمون هاى آزمایشى ماز تمرین کن.
بار اول شاید خراب کنى. اشکالى نداره.

اما هر بار که تمرین کنى، یه قدم به تسلط نزدیک تر مى شى.

با همون معلومات، مى تونى خیلى بهتر نتیجه بگیری؛ فقط فیه بلد باشى جلسه ی آزمون رو مدیریت کنى.
استراتژی + آزمون آزمایشى + تمرین مھارت ھا = یه کنکور موفق با خیال راحت

.همه این مھارت ھايى که گفتيم، در مقاله ھای بعدی بهت یاد مى د
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xنامعادلۀ  جواب مجموعه  -1 x+ 22 3 ]به صورت   5 , ]  حاصل  است .
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 ( 1004)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4گزینۀ  : پاسخ 

x :  کنیمی نامعادلۀ داده شده را حل مابتدا   x x x −+  + 2 22 3 5 2 3 5 0 

xعبارت    یبضرا  آنجا که مجموعِ  از x+ −22 3 )برابر صفر است    5 )+ − =2 3 5 cو    1آن اعداد    هاییشهپس ر  0

a
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  هایشه. با توجه به رباشدیم(  

 :دهیمیم  یلعلامت را تشک  یینجدول تع
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   یبروش ضرا  

axحل معادلۀ درجۀ دوم به فرم   در bx c ; (a )+ + = 2 0 0 : 

a)  معادله برابر صفر باشد ینا  یبمجموع ضرا اگر b c )+ + cبرابر   یگرو ریشۀ د  1برابر  هایشه از ر یکی، 0=

a
 :  یگراست، به عبارت د 

 a b c
x

ax bx c c
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 عنوان مثال  به 

x  در معادلۀ x− + =2 4 3  : یم، دار0

 a b c
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a)  برابر باشد یوسط یبچپ و راست معادله با ضر یبمجموع ضرا اگر c b)+ cبرابر   یگر و ریشۀ د -1برابر  هایشه از ر یکی، =

a
 : یگراست به عبارت د −

 a c b
x

ax bx c c
x

a

+ =
= −


+ + = ⎯⎯⎯⎯→

= −


1
2

2

1
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 های عزیزسلام به همۀ مازی

تابستونیه؛ یه های دمتون گرم که تصمیم گرفتین تابستون رو جدی بگیرین و یه قدم جلوتر از بقیه بردارین! امروز اولین آزمون از سری آزمون
 کم باهاش آشنا بشیم.های یازدهم تا کمآزمون ترکیبی که هم قراره مرور کنیم چی از دهم یاد گرفتیم، هم یه نگاهی بندازیم به درس

. اگه بلد بودین، چه بهتر؛ اگه نه هم اصلًا مهم نیست. ما اینجاییم که اول از همه خودمونو بهتر کاملًا اختیاریهازدهم دونگران نباشین، بخش 
 .برنامه بچینیمبشناسیم، نقاط قوتمونو پیدا کنیم و برای اون جاهایی که ضعف داریم یه 

در واقع این .یجلو بزن هیآروم از بقبدون فشار مدرسه، آروم نکهیا یبرا هییفرصت طلا هی بلکه ستیاستراحت ن یباشه، تابستون فقط برا ادتی
 دیبه بعد با نیو از ا میکار یآزمون قراره بهمون نشون بده که الان کجا نی. اهبا خودمون جانیرقابت پره هیمثل سوت شروع  ییجورا هآزمون ی
 .میخودمون بش ن  یتا بهتر میبر شیچطور پ

ست، نه برای نمره گرفتن. یه جور تمرینه، یه شروع جدی برای ساختن یه تابستون پربار و آماده شدن برای یکی از این آزمون نه برای مقایسه
 های دوران مدرسه.پایه ترینمهم

 رشدته!با انگیزه شروع کن، با تمرکز ادامه بده، و یادت نره: هر سوالی که بلد نیستی، یه فرصت برای 

 ! بزن بریم!الله... شروع کنپس بسم ؟یکه تابستونو بساز یاهای یازدهمی… آمادهخب قهرمان

 آزمون ماز یاضیو مسئول درس ر 67کنکور  6 ۀرتب - زادهعیشف نیحس
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 عنوان مثال  به 

x  معادلۀدر  x− − =22 3 5  : یم، دار0

 a c b
x

x x c ( )
x

a

+ =
= −


− − = ⎯⎯⎯⎯→ −

= − = − =


1
2

2

1

2 3 5 0 5 5
2 2

 

 

xمجموعه جواب نامعادلۀ   -2

x

−


+

4 2 1
1

 کدام است؟  

1  )[ , )− −2 1 2  )( , )− +1 2 3  )( , ]−11 4  ) ( , )− − −2 1 1 

 ( 1004محاسباتی ـ  )آسان ـ 3گزینۀ پاسخ:  

 : کنیمینامعادله منتقل م  سمتِ  یکها را به  همۀ عبارت

 x x x x

x x x x

− − + −
−  − 

+ +
  

+ +

4 2 4 2 1 3 3
1 0 0 0

1 1 1 1
 

xعبارت    یدبا  حال

x

−

+

3 3
1

 : یمعلامت کن  یینرا تع  

 x x x x− = = + = =−3 3 0 1 1 0 1 

 

 

 

 

 

 

)جواب:    مجموعۀ , ]−11 

 توجه توجه  
صفر    ی  مساو  یاتر  که بزرگ  یریماز سطر آخر جدول را به عنوان پاسخ در نظر بگ  یقسمت  یدعلامت: با  یینجدول تع  یبه دست آوردن مجموعه جواب نامعادله از رو  یبرا

x  که عبارت  یمرا قرار ده ییهاx یددر نامعادلۀ داده شده با یراز ،است

x

−

+

3 3
1

 با صفر باشد.  یمساو  یاتر ، بزرگ

 علامت  یینتع یستگاها  
y علامت عبارت درجۀ اول به صورت  تعیین ax b ; (a )= + 0 : 

yریشۀ عبارت    ابتدا  : دهیمیم  یلتشک یر علامت آن را به صورت ز یینجدول تع aو سپس با توجه به علامت   آوریمی را به دست م 0=
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y ax b ; (a )= + 0 

a 0 a 0 
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y علامت عبارت درجۀ دوم به صورت  یینتع ax bx c ; (a )= + + 2 0 : 

 : یفتد سه حالت ممکن است اتفاق ب . حال با توجه به علامت  آوریمی معادله را در صورت وجود به دست م  هاییشه ر  ابتدا

اگر   اول: حالت 0   باشد: معادلۀy )خواهد داشت   و   به صورت  یزدو ریشۀ متما 0= )   علامت آن با توجه به علامت  یینو جدول تعa  یر به صورت ز  
 است: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اگر    حالت دوم:  y  باشد: معادلۀ   0= bمضاعف به صورت    ریشۀ   یک  0=
x

a
= −

2
 است:   یربه صورت ز  aعلامت آن با توجه به علامت    یینجدول تعخواهد داشت و    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اگر   :سومحالت  0 باشد: معادلۀ  y  به صورت زیر است:   aحقیقی ندارد و جدول تعیین علامت آن با توجه به علامت  ریشۀ  0=
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 طور که از حالت سوم مشخص است: همان

اگر   0  وa 0   .باشد، عبارت درجۀ دوم، همواره مثبت است 

اگر   0  وa 0 است.  یباشد، عبارت درجۀ دوم، همواره منف 

 

 

 0 

a 0 a 0 

  

  

 

 

 =0 

a 0 a 0 
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a 0 a 0 
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 ها  حل نامعادله یروش کل 
 : دهیمی را انجام م  یرمراحل ز ی،نامعادله، در حالت کل   یکحل  برای 

 ( به سمت چپ! یاریممعمولاً همشون رو م)  دهیمی آن عدد صفر را قرار م یگر و در طرف د کنیمی طرف آن منتقل م  یکنامعادله را به  ین طرف یهاهمۀ عبارت  ابتدا
f  یهااز حالت   یکیو به    کنیمی تا حد امکان ساده م...  اتحاد و    یری، فاکتورگ  یری،گ، مخرج مشترک...(  و  یق جمع، تفر)   یجبر   یات ها را به کمک عملعبارت   سپس (x) 0

 ،f (x) 0 ،f (x) 0  یاو f (x) 0 رسیمیم .(f(x)  باشه  یعبارت کسر  یه یادرجۀ دوم و  یاعبارت درجۀ اول  یه تونهی م ) 
 . کنیمی م یداجواب را پ دهمحدو ی،علامت کرده و با توجه به جهت نامساو یینرا تع  f(x) یت،نها  در

 
−xمجموعه جواب نامعادلۀ  -3 5 3  شامل چند عدد صحیح است؟ 1

 شمار ( بی4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1004)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
x x x x−  −  −  −  −  −   

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

3 
 صحیحی وجود ندارد.   هیچ عدددر این بازه،  

 نامعادلات قدرمطلقی  

داریم:   aبا فرض نامنفی بودن 
f (x) a

f (x) a ; f (x) a a f (x) a
f (x) a

 −
   −  



 

 گذاریم.  ها هم حالت تساوی را می های فوق، اگر حالت تساوی داشتیم، در جواب در هر کدام از حالت 

 
Pجدول تعیین علامت عبارت  -4 x x a= + +2    ؟کدام است bبه صورت مقابل است. مقدار  2

 1(  2 ( صفر 1
3  )2 4  )−1 

 ( 1004)آسان ـ مفهومی ـ  4  گزینۀپاسخ:  

دارای ریشۀ مضاعف است، یعنی:   Pشود که عبارت  با توجه به جدول تعیین علامت مشخص می  ، پس داریم:  0=

 a a a = −   = − = =22 4 1 0 4 4 0 1 

P بنابراین:   x x x x ( bx ) x  = + + + + = + = −= = −2 2 2 12 1 2 1 0 1 0 1 

 

yاگر   -5 x x= − −2 5  ۀگاه مجموعه جواب معادل باشد آن 6
y

y
=  است؟  یحشامل چند عدد صح 1−

1 )7 2 )6 3 )5 4 )4 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  2گزینۀ  : پاسخ 

yعبارت    یبرا  x x= − −2 5  سه حالت وجود دارد:   6

 
y

) y
y

¡¡— =0 11 

(:نشده   غ ق ق تعریف 
y

y
y

= 02 

 
y y

y
y

)
y

−
 = = −0 13 

y  ۀنامعادل  یدبا  پس 0  یمرا حل کن : 

 
x

x x (x )(x )
x

= −
− −  − + = 

=



⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 1

5 6 0 6 1 0
6

S¶°–¸ÃÃ•U

 

 

 

,بازه    ینا  یحصح  یاعضا  یجهنت  در , , , ,01 2 3 4  تاست.  6که    باشدیم  5

 

x

+

b

P +

y

x −1

 

6

 0 0
⎯⎯⎯⎯⎯→
مجموعه جواب

( , )−1 6
-
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Pعبارت  ، آن یکه به ازا k ةمحدود یتمام  -6 x x k= − + −2  است؟ کدام  باشد،  یهمواره منف 3

1  )k 
9
4

 2  )k 
9
4

 3  )k  −
9
4

 4  )k  −
9
4

 

 ( 1004)آسان ـ مفهومی ـ    1گزینۀ  پاسخ:  

است که    یمنف   ههموار  یهنگام  دو  ۀدرج  عبارت 0  یبو ضر x2    باشد. در عبارت    یمنفهمP  ،یبضر x2  یستکاف  ینبنابرا  ،است  یمنف   0   .باشد 

 P k kx x k    = − + −   − 2 9
4

3 0 9 4 0 

 

xمجموعه جواب نامعادلۀ  -7 x

x x

− −


+

1 2
1

aاست. حاصل  (a,b)به صورت   b− کدام است؟ 

1  )−1 2  )−2 3  )
−3
2

 4  )
−5
2

 

 ( 1004ـ  محاسباتیـ  متوسط)  1پاسخ: گزینه  

 x x x x x x (x x )

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

− − − − −


− − −
 −   

+


+ + +

2 21 2 1 2 2 2
0 0 0

1 1 1 1
 

x(xچون صورت کسر مثبت است، پس باید مخرج آن منفی باشد، یعنی داریم:   )+ 1 0 

                                                                                                                       ( , )=  مجموعه جواب10−

aبنابراین  = bو1− aاست و در نتیجه    0= b− =  است.  1−

 
P(x)علامت عبارت  یینجدول تع اگر  -8 (a )x ( a )x= − + − +2 24 2 2  کدام است؟ aباشد، حدود  یربه صورت ز 1

1  )a / 2 5  
2  )a−  2 2  
3  )a / 2 2 5  
4  )a /−  2 2 5 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2گزینۀ  : پاسخ 

 یددارد پس با یشه ر P(x) ،2 عبارت 0 یبعلامت، مثبت است پس ضر ییندر جدول تع یشهدو ر ینب از آنجا که علامتِ ین باشد. همچن x2 ی منف یدبا 

 باشد. 

 

( ) ( )

a a a a

( a ) (a )( ) a a a

a )

a

(

a

)

(a a

−    −  

  − − −  − +

  

 

  

− + 

− +   

⎯ −⎯⎯⎯ →  

2 2

2 2 2

1

2

2

4 0 4 2 2

2

2

0 2 2 4 4 1 0 4 8 4 4 16 0

5
8 20 0 8 20 2

1

2

25
2

 

 
xهای معادلۀ اگر یکی از جواب  -9 mx− − =2 5  کدام است؟  mباشد، حدود   3تر از کوچک  و جواب دیگر آن 3تر از بزرگ0

1 )m 
4
3

 2 )m 
5
4

 3 )m 
5 4
4 3

 4 )m 
5
4

 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

   

مثبت است. جدول تعیین علامت با توجه به توضیحات بالا به صورت زیر است، حال دقت کنید که در صورت سوال گفته  x2است، پس ضریب   1برابر  x2ضریب

را هم وارد جدول    3بین دو ریشه قرار دارد، با توجه به این موضوع، عدد    3، این یعنی عدد  3تر از  است و یک ریشه کوچک   3تر از  شده است که یک ریشه بزرگ 

 کنیم: می
 

 

 

 

 

-+

0
x(x )+1 +

x −1

3

−+ +

ریشه اول ریشه دو 
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xهمانطورکه از جدول بالا پیداست، عبارت داده شده به ازای  =  باید منفی شود، پس:  3

 
x

y
y x mx m m m

=


⎯⎯⎯ = − − − → −  

3
0

2 4
5 9 3 5 0 3 4

3
 

 صحیح است.    1پس گزینه  

 تعیین علامت عبارات درجه دو 
)کنیم: کنیم و سپس جدول تعیین علامت را به صورت زیر تنظیم می های آن را مشخص می های درجه دوم، ابتدا ریشه برای تعیین علامت عبارت  ) 0 

 
 
 

 
a)های نامعادلۀمجموعۀ جواب  -10 )x ax b− + + 2 24 )بازة0 , )− aاست. مقدار3 b+ کدام است؟ 

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

 ( 1004محاسباتی ـ  / )متوسط ـ مفهومی 1پاسخ: گزینه  

   

,a)جدول تعیین علامت درجه دو را یک بار در ذهن خود مرور کنید، مجموعه جواب نامعادلات درجه دو یا به صورت  b)و یا به صورت( ,a) (b, )− +

)است. سوال گفته است که مجموعه جواب به صورت  , )−  باید برابر با صفر باشد:  x2است، پس عبارت داده شده سهمی نیست، در نتیجه ضریب3

 a a− = = 2 4 0 2 

   

 کنیم: با توجه به قد  اول نامعادله را بازنویسی می

 
a b b

x b x b x x ( , )
= −

+   −  ⎯⎯⎯→    − +
2 2 0 2

2 2
 حالت اول 

)به گفته سوال، مجموعه جواب  , )− aاست، که با فر  به دست آمده تفاوت دارد، پس 3 =  ، غیرقابل قبول است.  2

 
a b b

x b x b x x ( , )
=−

⎯⎯⎯→   − +     −
2 2 0 2

2 2
 حالت دو  

bشویم که با مقایسه جواب به دست آمده با مجموعه جواب داده شده متوجه می 
= 3

2
 ، پس:  

b
b= =3 6

2
 

   

aمتوجه شدیم که = bو2− = a ، پس خواسته سوال برابر است با:  6 b+ = − + = 42 6 

 
xنامعادلۀ   -11

x

−


+

2 1 3
1

bبرقرار است. بیشترین مقدار  (a,b)در بازة   a−  چقدر است؟ 

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

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

xفرض با    xدو طرف نامعادله را در   1−  کنیم: ضرب می  1+

 
x

x x
x


−

 −  +
+

2 1
3 2 1 3 1

1
 

 برسانیم:    2توانیم به توان  باشد، می چون دو طرف نامعادله نامنفی می

 ( )( )( x ) ( x ) ( x ) ( x ) ( x ) ( x ) ( x ) ( x )−  + + − −  + − − + + − 2 2 2 22 1 3 3 3 3 2 1 0 3 3 2 1 3 3 2 1 0 

 

 (x )( x ) ⎯⎯⎯⎯⎯+ +  →4 5 2 0 
 

xبا توجه به شرط   ) است:  مقابل  مجموعه جواب نامعادله به صورت    1− , ) ( , )− − − −
2

4 1 1
5

 

)ترین بازۀ مجموعه جواب بزرگ  , )− −4 bمی باشد و بیشترین مقدار  1 a−  :برابر است با ( )− − − =1 4 3 

 

+

−4
-

x

عبارت

−−25
+

 تعیین علامت 

ریشه اول ریشه دو 

x2مواف  علامت ضریب x2مخالف علامت ضریب x2مواف  علامت ضریب
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ax)به صورت مقابل است. اگر عبارت fنمودار تابع   -12 b)f(x)+ همواره نامنفی باشد، زوج مرتب(a,b)تواند باشد؟  کدام می 

1 )( , )−2 6 
2 )( , )−2 6 
3 )( , )−9 3 
4 )( , )−9 3 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 جدول تعیین علامت باید به صورت مقابل باشد:  

aپس باید  0 وa b+ =3 aباشد، یعنی 0 0 وb a=  صحیح است.  2گزینه  است، پس  3−

 

 

 
]  ةاز باز یحچند عدد صح   -13 , ]−5 x  نامعادلۀدر  5

x x x x

−
− 

+ − + +2 3
1 2 1 2

1 1 1
 کنند؟ یصدق م 

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

 ( 1004محاسباتی ـ  )سخت ـ 2گزینۀ  : پاسخ 

 : کنیمیطرف آن منتقل م  یکنامعادله را به    ینطرف  یهاابتدا همۀ عبارت 

 

x

x x x x

x x x x x x

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

−
− − 

+ − + +

− + − − − + − −
 

+ − + + − +
 

2 3

2 2

2 2

1 2 1 2
0

1 1 1

1 2 2 1 2 2
0 0

1 1 1 1

 

عبارت    اکنون
x x

(x )(x x )

− −

+ − +

2

2
2

1 1
 : کنیمی علامت م  یینرا تع  

 
x

x x (x )(x )
x

x x

=
− − = − + = 

= −


−



=



+ =

2 2
2 0 2 1 0

1

1 0 1

 

xمثبت است   یشههم  عبارت  x ( ) − + =  = − −   = − 2 21 0 1 4 1 1 3 0 

 

 

 

 

 

)مجموعه جواب نامعادله به صورت    یجهدر نت , ) ( , ]− − −1 1  .  باشدیم  2

]  ۀاز باز  یحیاعداد صح  حال , ]−5  که در مجموعه جواب قرار دارند عبارت است از:  5

  , , , , , ,− − − −5 4 3 2 01 2 

 باشد. می  2گزینۀ  پاسخ  

 

xمعادلۀ  -14 x+ = −5  چند جواب دارد؟ 1

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1101)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

   

xشرط دامنه  + 5 xو شرط وجود جواب 0 − 1 xاست. اشتراک دو شرط، 0 1رسانیم.  می  2باشد. دو طرف معادله را به توان  می 

 
x

x x x (x ) x x
x

= −
+ = − + = − − − = 

=



 2 2 1

5 1 5 1 3 4 0
4

¡¡—

 

 دارد. یک جواب  معادله  

x

y

3
1-

f(x) +

3
−

1-

(ax b)f (x)+

ax b+

+

+ +

+ +

−
+
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 ها، نکتۀ زیر در حل معادلات گنگ )رادیکالی( بسیار مهمه، پس خوب یادش بگیرید. بچه 
 رساندن لحاظ شود.    2در معادلات گنگ، علاوه بر شرط دامنه، شرط قبل از به توان  

                                     به عنوان مثال 

  

x

x
x x x x x x x




− = ⎯⎯⎯→ − + =  − + =

0 2 2
2

2 4 4 5 4 0
 

   

x
(x )(x )

x

=
− − =  

=

1
1 4 0

4

¡¡—

 
 

=xاگر   -15 xریشۀ معادلۀ  2− x

x a a a

−
+ =

+

21 14
2

 کدام است؟   aباشد، 

1  )2 2  )3 3  )−2 4  )−3 

 ( 1101ـ  محاسباتیـ  آسان) 2پاسخ: گزینه   

xچون  = xریشۀ معادلۀ  2− x

x a a a

−
+ =

+

21 14
2

 است، پس باید در معادله صدق کند، یعنی داریم:   

 a a a
a a a a a

a
− − − −

+ = = =  − =− =
− + − +

3
2 1 4 14 2 6

2 12 6 4 12
2 2 2

 

 معادلات گویا رو چطور حل کنیم؟   
 گوییم.های گویا می ای باشد، معادله ها چندجمله های کسری که صورت و مخرج آن های شامل عبارت به معادله 

 به عنوان مثال 
 ای از معادلات گویا هستند.  های زیر نمونه معادله 

x x

x x x x x

− +
+ = + =

+ − + +

2

2 2 2
3 2 4 4 5 5

3
2 4 1 2

 

 دهیم: های گویا مراحل زیر را انجام می های شامل عبارت برای حل معادله 
  ای( کنیم. )چندجمله های اول تجزیه میابتدا مخرج هر یک از کسرها را )در صورت لزوم( به عامل 
 کنیم تا معادله از حالت کسری خارج شود.  ترین مضرب مشترک )ک.م.م( مخرج کسرها ضرب می طرفین معادله را در کوچک 
 کنیم.  ( را حل می 2عبارت جبری به دست آمده را تا حد امکان ساده کرده و معادله حاصل شده )معمولاً درجه 
 کنیم.  های به دست آمده را در معادله اصلی امتحان می در نهایت جواب 

 توجه 
ها با شرایط مسئله در محیط  یک از کسرها را صفر نکنند و ثانیاً این جواب های به دست آمده زمانی قابل قبول خواهند بود که اولاً مخرج هیچ توجه کنید که جواب 

 نیاریم( )قسمت دوم رو متوجه نشدم! یعنی اینکه مثلاً اگر قراره با حل یه معادله طول یک شکل رو محاسبه کنیم، اندازه این طول رو منفی به دست  پیرامونی مطابقت داشته باشند. 

 

xریشۀ معادله  اگر   -16 x x+ + =2 3 +باشد، مقدار   3  −2  کدام است؟  1

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

 ( 1101)آسان ـ محاسباتی ـ                                           4پاسخ: گزینه   

   

x x x

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

+ = −

−  + = − + = − + = =

 + 

  

 − =

2

2 2 2 2

2 1

3 3

3 0 3 3 3 6 9 9 9 1

1

 

 
xکدام گزینه در مورد معادلۀ   -17 x+ − =2  صحیح است؟  1

)( فقط یک ریشۀ حقیقی در بازۀ 2 ( دارای دو ریشۀ حقیقی مثبت است. 1 , )2  دارد.  3
)( فقط یک ریشۀ حقیقی در بازۀ 3 , )3  است. ( فاقد ریشۀ حقیقی 4 دارد. 4

 ( 1101ـ مفهومی ـ متوسط )  4پاسخ: گزینه   

 x x x x+ − = − = −2 1 2 1 
xبا شرط  − 2 −xو  0 1 x، یعنی 0  xو   2 1    ها برابر اشتراک آن   چون کهخواهد بود  نمعادله دارای جواب    ،معادله جواب حقیقی ندارد.  است 



 

9 

14
04

-0
5

 

 های رادیکالی )گنگ( معادله 
 گوییم.  های رادیکالی )گنگ( می ها مجهول )متغیر( زیر رادیکال قرار داشته باشد، معادله هایی که در آن به معادله 

 به عنوان مثال 
 های زیر چند نمونه از معادلات رادیکالی هستند.  معادله 

x x x x
x x

+ = − + + + = = −
+ −

5 1
2 4 3 3 1 4 2

2 2 
 برای حل یک معادله رادیکالی باید مراحل زیر را طی کنیم: 

 کنیم.  ها را به طرف دیگر معادله منتقل می داریم و مابقی جمله ها را در یک طرف معادله نگه می یکی از رادیکال  (1
 رسونیم( می   2رسانیم. )معمولاً طرفین را به توان  طرفین معادله را به توان مناسب می  (2

 توجه 
، کل معادله را از  2و   1کنیم که با تکرار مراحل  توجه داشته باشید که اگر با به توان رساندن طرفین معادله، مجدداً در معادله عبارت رادیکالی حضور داشته باشد سعی می

 . حالت رادیکالی خارج کنیم

 آوریم. های( معادله را به دست می جواب  یاکنیم و جواب )معادله به دست آمده را تا حد امکان ساده کرده و آن را حل می  (3
کنیم که اولاً در دامنه تعریف متغیر معادله قرار داشته باشند و ثانیاً در معادله  هایی را قبول می کنیم و جواب می   شجواب)های( به دست آمده را در معادله اصلی آزمای (4

 اصلی صدق کنند.  

 
xمعادلۀ    -18

x x x
+ =

+ −

1 1
2 2 3

 چند جواب دارد؟   

 ( صفر 4 3(  3 2(  2 1(  1

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 کنیم: ابتدا مخرج مشترک گرفته و سپس طرفین وسطین می

 
xx x x x x

x x( x )( x )

x x

− + +

−
 ⎯⎯⎯→



= = =
− −+

− = =

02 2 2 2 1
3 4 3 4 32 2

4 6 10

 

 دارد. یک جواب  پس فقط  

 
به تنهایی آن   bروز زودتر از حالتی که شخص    10با هم آن کار را انجام دهند    bو    aدهد. اگر اشخاص  روز انجام می  120به تنهایی کاری را در    aشخص    -19

 دهد؟  به تنهایی در چند روز کار را انجام می bکنند. شخص کار را انجام دهد، کار را تمام می

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

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ                         2  گزینهپاسخ:  

به اندازه   bروز کار را انجا  دهد. در این صورت در یک روز شخص    xبه تنهایی در    bکنیم شخص  فرض می   
x

1
1به اندازۀ   aکار و شخص  

120
دهند  کار را انجا  می 

و هر دو با هم در یک روز به اندازه 
x −

1
10

 دهند. پس داریم:  کار را انجا  می 

 

x x x x

x x

x(x ) x x

x
x x (x )(x )

x

+ = − =
− −

− +
= =

− −

= −
− − = − + = 

=



 

  


2

2

1 1 1 1 1 1
120 10 10 120

10 1 10 1
10 120 12010

30
10 1200 0 40 30 0

40

¡¡—

 
 دهد.  کار را انجا  می روز    40به تنهایی در  bپس شخص  

 

xهای معادله مجموع جواب  -20 x
x

x x

− +
+ + =

21  کدام است؟  11

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
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 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ                                                3پاسخ: گزینه  

xفرض کنید     t
x

+ =
1

 باشد:    

 
t

t t t (t ) t t t ,


 + = ⎯⎯⎯→− + = − − = =21 21 1 1 1 3 0 0 3 
tفقط  = tدر شرط    3 1  کند.صدق می 

 
b

t x x x x x
x a

= + = − + = + = − =  2
1 2 3

1
3 3 3 1 0 

 

,C(Oدر دایرة    -21 AB=2وتر   2(  کدام است؟   ABرسم شده است. اندازة کمان   3

1  )60 2  )120 3  )105 4  )75 

 ( 1101ـ مفهومی / محاسباتی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینه   

AH   طب  قضیه قطر عمود بر وتر داریم:    BH= = 3 

OH ، داریم: OAHبه کمک قضیه فیثاغورس در مثلث   OA AH= − = − =2 2 4 3 1 

OAجایی که و از آن 
OH =

2
ˆ، پس داریم:   ˆA B= = 30 

Ô برابر است با:    Ô، زاویۀ OABپس در مثلث   ( )= − +  = 180 30 30 120 

 است.   120نیز برابر    ABپس اندازۀ کمان  

 1نکته  
 کند. هایش را نصف می قطر )شعاع( عمود بر وتر، وتر و کمان 

AH BH

OM AB AM BM

AM BM

 =



⊥  =


  =

 

 2نکته  
 اندازۀ زاویۀ مرکزی در دایره برابر است با اندازۀ کمان مقابل. 

ˆAOB AB= 
 

 
 چند درجه است؟   Aبرابر با شعاع دایره است. اندازه زاویه  ADدایره و مرکز نیم Oدر شکل مقابل،   -22

1  )10 
2  )15 
3  )20 
4  )25 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

ADطب  فرض:     OD= 

 الساقین است. متساوی   ODAبنابراین مثلث  

ˆ   در نتیجه:  ˆDOB A= =  

ˆ است، بنابراین:   ODAزاویه خارجی مثلث    ODEˆاز طرفی   ˆˆODE DAO DOA= + = + = 2 

BD است. بنابراین:    BDزاویه مرکزی رو به کمان  DOBˆحال   , EC=  = 60 

   از طرفی:
EC DB

Â
−

=
2

 

  −
 =  =   −    =  =

60
2 60 3 0

2
206 

 

M

A
H

O

B

2

3

2

3

BO

D

C


A

E

60

BO

D

C


A

E

60  
2

A B

O



 

11 

14
04

-0
5

 

 چندتا زاویۀ مهم در دایره!   
1 ) 

BD ACˆAPC
−

=  =
2 

 
 
2 ) 

AB CDˆ ˆAPB CPD

tCn ¾M ®MI£T¶

+
= =  =

2
 

 
 
 
 

 یه محاطی وزا( 3

ABˆAPB =  =
2 

 
 

 ی زاویه ظل  (4

PAˆAPX =  =
2 

 

 

 
 

 ( زاویه مرکزی 5

ˆAOB AB=  = 

 

 
 
 

 

 

 
=ABموازی است. اگر   CDبا قطر  ABدر شکل مقابل، وتر   -23 80گاه اندازه زاویه  ، آن   چند درجه است؟ 

1  )45 
2  )60 
3  )75 
4  )80 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   AB CD AC BD x = = 

CD   :قطر دایره است، بنابراین AC AB BD+ + = 180 

   x x x AC BD +  = =  =   = =2 80 180 2 100 50 50 
AB از طرفی:   BD DE+ + = 180 

 DE DE  + + =  = −  =80 50 180 180 130 50 

 بنابراین:  
BE AC BD DE AC+ + +


 

 = = = =
3 50

2 2
75

2
 

D

80

C

A B


E

O

A
B

D
C

 P

A

B

D

C



P


A

BP 

A

x



P

A

B

O


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 نکته مهم 
 کنند. های مساوی از دایره جدا می وترهای موازی، کمان 

AB CD AC BD = 

 
,C(Oدر دایره    -24  است؟ ABچند برابر طول کمان  AOCشکل مقابل، مساحت قطاع  18(

1  )10 
2  )/10 25 
3  )11 
4  )/11 25 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

Cرو به زاویۀ محاطی  روبه  ABکمان     = 40    :است. پس 

 ˆAOB = 80 مرکزیAB =   = 2 40 80 

 دایره است، پس:  نیم  BACکمان  

 

 

 ˆAOC = 100 مرکزیAC AB = − = −  = 180 180 80 100 

 ، برابر است با:  ABبه طول کمان    AOCپس نسبت مساحت قطاع  

 

R

R
/

R




 =  =  = =





2
100 5

5
18 5 45360

2 4 2 4 480
1

11

8

2

0

 

 1نکته  
 اندازۀ هر زاویۀ محاطی برابر است با نصف کمان مقابل آن.  

ABˆAMB =
2

 

 2نکته  
 عبارتند از:  Rدر دایره به شعاع  طول کمان و مساحت قطاع متناظر با زاویه مرکزی  

R
= 

180
 ABطول 

R
= 



2

360
 AOBمساحت قطاع 

 3نکته  
 اندازۀ زاویۀ مرکزی در دایره برابر است با اندازۀ کمان مقابل. 

ˆAOB AB= 
 

 

ABدر شکل مقابل،  -25 BC=   است. زاویه چند درجه است؟ 

1  )80 

2  )60 
3  )40 
4  )20 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 داریم:    22سوال  درسنامه    5در شکل مقابل، با توجه به قسمت  

AC AD
Ê

−
=

2
 

 

O
B C

A

40

A

B

C

70

 20

A

B

C

70


E

y

x D

F
20

A B
C D

A B

O
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ABبا توجه به اینکه  BC x= ACو= AB BC= ADو  + y=  وÊ = 20  :داریم 

 (I)
x y

x y
−

 = − =
2

20 2 40
2

 

 داریم:    22سوال  درسنامه    4از سوی دیگر، با توجه به قسمت  

 

F ,AD y,BC xAD BC y xˆ (II)

(I
y

)

F x y

x y x
,

x

(II)

y

=  = =+ +
=  = + =

=

⎯⎯

 − = =


=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯



+

→ 



70 70 140
2 2

2 40 60

80140

 

Â   روی آن یعنی: زاویه ظلی است و نصف کمان روبه     

                                                                                             
AC x

Â = = =
2 2

60
2

 

 
xگاهمماس بر دایره باشد، آن PTاگر  -26 y+؟  کدام است 

1  )15 
2  )16 
3  )17 
4  )18 

 ( 1101محاسباتی ـ  / مفهومی)متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

روی آن است، در نتیجه با هم  محاطی و برابر نصف کمان روبهTBAˆروی آن است. همچنین زاویه ظلیّ و برابر نصف کمان روبه PTAˆبا توجه به شکل، زاویه  

 برابرند:  

 

TAˆPTA

ˆ ˆ ˆ ˆPTA TBA ( ) ( ), P P

TAˆTBA

Â±’

ÂöId¶


=


= =


=





1

2

2
2 

PTتشابه دو مثلث  (2)و    (1)های  از رابطه  A  وPTB  شود و در نتیجه خواهیم داشت: نتیجه می 

 x , y y x y
x y

 = = = + = = + =
+

 17
4 3 6

8 3 12 9
6 3

 

 
 است؟  15چند برابر   ABاست. فاصلۀ مرکز دایره تا وتر  8شعاع دایره مقابل برابر   -27

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

 ( 1101محاسباتی ـ  / )متوسط ـ مفهومی 4پاسخ: گزینه   

 به کمک روابط طولی در دایره، داریم:    

 

PA PB PC PD

( x ) ( x) x x x x

AB ( )

 = 

 + + = + + =  = + =

= + =

7 7 2 1 9 9 14 56 81 9 5 25 5

2 5 1 11

 

 و اینک مطاب  شکل، با توجه به قضیه قطر عمود بر وتر و به کمک قضیۀ فیثاغورس، داریم:  

 

 OH


= − = = =
3

15
121 135 9 15

4
4 4 2

6
4

 

 پاسخ است.   4بنابراین گزینه  

 

T

B

P
6

4
3

A
y

x
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 روابط طولی در دایره 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 نکته 
 کند. هایش را نصف می کمان طبق قضیه قطر عمود بر وتر، قطر )شعاع( عمود بر وتر، وتر و 

AH BH
OM AB

AM BM

=
⊥  

=

 

 
ODدر شکل مقابل، اگر    -28 DE=  باشد، طولDF  ( کدام است؟O ).مرکز دایره است 

1  )6 
2  )/6 25 
3  )/6 5 
4  )/6 75 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 با توجه به روابط طولی برای وترهای متقاطع داریم:  

 
(AG GE)

AB AC AG AE

+

 = 

 

 
OG

( r) r r r
OE DO DE /

  


=
 =  + + = = = 

= = =


 

9
9 16 6 6 2 6 2 24 2 18 9

9 4 5
 

 همچنین: 

 
(DO OG)

DC DF DE DG

+

 = 

 

 DF / ( / ) DF / = + = =
27

9 55 4 5
4

64 79 

 
ABدر شکل مقابل،   -29 BD=  وCA  مماس بر دایره است. اگرCA CD= =2 3  کدام است؟  ADباشد، طول  12

1  )
8
3

 2 )
10
3

 

3  )4 4  )5 

 ( 1101محاسباتی ـ  / مفهومی)متوسط ـ  2پاسخ: گزینه   

 با توجه به اطلاعات داده شده در صورت سوال خواهیم داشت:  

 

CA CD CB (x ) x

ˆ ˆA B CD AD AC
A C D A BC

AC AB BCˆ ˆC C

AD
AD

 

 

=  = + =

 =
= =




=


= = = = =

2

1

10
3

36 4 4 5

4 6 4 5 20
6 5 9 6 6

 

 

A

B D
C

F

O D

C
B

G

A
9

6

9

E

7

O

BA

M

H

 وترهای متقاطع  قاطع و مماس 

 

 

 

 

MT MA MB= 2 MA MB MC MD =  

 

B

T
M

A

MA

C
B

D

M

A C

D B
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ATدایره شکل مقابل در نیم  -30 AB= =2  کدام است؟  THCاست. مساحت مثلث12

1  )/51 84 
2  )/45 21 
3  )/42 84 
4  )/38 75 

 ( 1101)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 توان نوشت:  الزاویه و روابط طولی در دایره می با استفاده از روابط طولی در مثلث قائم   

 
AT , AB

AT AB(AB BC) ( R) R R R

= =

= + = + + = =   =2 2

12 6

12 6 6 2 6 2 24 2 18 9
 

 

OT A : TH OA OT AT

TH TH

 = 


 =   =

9 12
15 9 12

4

15

OT OH OA OH OH

=

=   =  =

5

2

36
5

81
81 15

15

 

 
T HC

S : T C ( ) /H H


  =   + = =
 

1 1 36
4

81 36 216
9

2 2 5 15 2 5
51

1
8

5
 

 
 دهم« کدام گزینه است؟  روم یا تکالیفم را انجام مینقیض گزاره »اگر امروز باران ببارد، به مدرسه نمی  -31

 دهم.رو  و تکالیفم را انجا  نمی( اگر امروز باران نبارد، به مدرسه می1
 دهم.رو  و تکالیفم را انجا  میبارد و به مدرسه می( امروز باران نمی2
 دهم.رو  و تکالیفم را انجا   نمیبارد و به مدرسه می( امروز باران نمی3
 دهم.نمیرو  و تکالیفم را انجا  بارد و به مدرسه می( امروز باران می4

 ( 1101ـ مفهومی ـ  آسان) 4  گزینهپاسخ:  

 اگر گزاره داده شده را به صورت زیر در نظر بگیریم، خواهیم داشت:    

 دهم.رو  یا تکالیفم را انجا  می اگر امروز باران ببارد، به مدرسه نمی 
 p (q r)  

 در نتیجه برای نقیض کردن این عبارت خواهیم داشت:  

  p (q r) p (q r) p q r        

 دهم. رو  و تکالیفم را انجا  نمی بارد و به مدرسه می امروز باران می 

 قانون دمورگان  
( ) ( ) ( )p q p q =  (1 

( ) ( ) ( )p q p q =  (2 

 های شرطیگزاره 
 ارزند رو همگزاره روبه  2

( ) ( )p q p q   

 
qاگر   -32 p  نادرست وq (r p)   درست باشد، ارزشr  کدام است؟ 

 ( نادرست 2 ( درست 1
pارز  ( هم4 تواند درست یا نادرست باشد. ( می3 q 

 ( 1101ـ مفهومی ـ  آسان) 2: گزینه  پاسخ 

 پردازیم:  به بررسی اطلاعات سوال می 

 
q

q p
p

j

·


 


 : نادرست 
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 r p    درست است، بنابراینr    وp   های یکسانی دارند و  ارزشr  است.   نادرستq (r p)

j



  :      درست 

 ارزش گزاره 

 1نکته  
pاگر ارزش گزاره   q  گاه: نادرست باشد آن 

p T  وq F 

   2نکته  
pاگر ارزش گزاره   q  گاه: درست باشد آن 

pیا الف(   F  وq F     )یا بp F  وq T  )یا جp T   وq T   .است 
 
 
 
 

 3نکته  
pاگر   q  گاه: درست باشد آن 

pیا الف(   T  وq T    )یا بp F  وq F   .است 

 4نکته  
pاگر   q  گاه: نادرست باشد، آن 

pیا الف(   T  وq F    )یا بp F  وq T   .است 
 
 
 
 
 
 
 

 
p)اگر ارزش    -33 q) (r q)    درست باشد، در چند حالت ارزشr باشد؟  درست می 

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

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ                         3پاسخ: گزینه  

p)جدول ارزش گزارۀ    q) (r q) X    دهیم.  را تشکیل می  =

X r q p q q r q p 
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 باشد. درست می  rارزش  حالت    3  درست است، در  Xطب  جدول فوق، زمانی که ارزش گزارۀ  

 
گزاره »  -34 ( )r (q p) p q   ارز است؟  « با کدام گزاره هم 

1  )T 2  )F 3  )r p 4  )r q 
 

( ) ( )p q q p p q     q p p q q p 
 د د د د د

 د ن  ن  د ن 

 ن  د د ن  ن 

 ن  ن  د د د

 

p q q p 
 د د د
 د ن  ن 
 ن  د د
 ن  ن  د
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 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 نویسیم: تر میعبارت سمت راست را ساده 

 
   (q p) p q ( q p) p q

( p q) q (p q) q p (q q) p T T

      

           
 

rوگزاره   T    است.   درستهمواره 

 گزاره 
 گاه داریم:  یک گزاره باشد، آن  pاگر  

1) p F F     2( p F p   
3) p T p     4( p T T   
5) p T T     6( p F p   

7) T p p     8( F p T   

 
pاگر   -35 q  وr q گاه کدام گزاره همواره درست است؟ های درست باشند، آنهر دو گزاره 

1  )p q r  2  )( )q r p  3  )( )p q r  4  )( )p r q  

 ( 1101ـ مفهومی ـ  )متوسط 4پاسخ: گزینه   

 
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

p q r q T p q r q T

p Tp p r qr q T r q T

      



 

         
 

 نکته 
)ها هرگاه دو یا چند گزاره درست داده شده باشند، عطف آن  )  .نیز باید درست باشد 

 
)عکس نقیض گزارة شرطی   -36 ) ( )x ; x x A B B A A B          =         به کدام صورت است؟ 

1  )( ) ( )A B B A A B x ; x x                 

2  )( ) ( )A B B A A B x ; x x                 

3  )( ) ( )A B B A A B x ; x x    =             

4  )( ) ( )A B) (B A A B x ; x x                 

 ( 1101)سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

 با توجه به نکات، عکس نقیض گزارۀ مذکور به صورت زیر است:  

 ( ) ( )A B) (B A A B x ; x x                 

 و یا به صورت زیر: 

 (A ( )B) (B A) A B x ; x x    =          

 پاسخ است.   4بنابراین گزینه  

 1نکته  
pعکس نقیض گزارۀ شرطی   q   عبارتست ازq p 

 2نکته  

داریم:   p ،qطبق قوانین دمورگان برای دو گزاره دلخواه 
( )

( )

p q p q

p q p q

  


  

 

 3نکته  
( )p q p q p q     

 4نکته  
( )x;p(x) x; p(x)   
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اگر   -37 A ,= 1 2  ،  B , , ,= 1 2 1 و  2    C , , , ,= 1 2 2 1  است؟   نادرست، کدام گزینه 2

1  )B C 2  )A B 3  )A B 4  )B C  

 ( 1101ـ مفهومی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینه  

 1نکته  
aنویسیم  باشد، می Aمتعلق به مجموعۀ  aاگر عضو  A  نویسیمو در غیر این صورت میa A. 

 2نکته  
Aنویسیم است و می  Bزیرمجموعه  Aگوییم می B هرگاه هر عضو ،A  درB   .نیز موجود باشد 

(A B) ( x A x B)      

 کنیم: ها را بررسی می با توجه به نکات، هر یک از گزینه

   

 B C    نادرست است، زیرا عضوی مانند  , , ,1 2 1  موجود نیست. Cدر مجموعۀ    2

 A B    درست است، زیرا مجموعۀB    را دارد. پس زیرمجموعۀ دو عضوی    2و    1اعضای ,1  را نیز دارد.   2

 A B    درست است، زیرا عضو ,1  وجود دارد.   Bدر مجموعۀ    2

 B C    درست است، زیرا مجموعهC عضوهای ، , , ,1 2 1 را دارد، پس زیرمجموعه سه عضوی 2  , , ,1 2 1  را نیز دارد.  2

 پاسخ است.   1بنابراین گزینه  

 
 باشد؟ درست نمیکدام گزینه   -38

1  )( )A B x ; x A x B     2  )( )A B x ; x A x B     

3  )( )A B x ; x B x A     4  )( )A B x ; x A x B     

 ( 1101ـ مفهومی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینه   

pدانیم  می q q p     وp q p q    باشد.  می 

)طب  تعریف کتاب درسی  )A B x ; x A x B    

pفرض کنید : x A وq : x B  :پس داریم 
 p q p q q p    

 باشد. نادرست می   4گزینۀ  باشد.  هرسه درست می  3و    2و    1های  پس گزینه

 

اگر   -39      A ,a, b , a,b , a,=    باشد، چه تعداد از عبارات زیر درست است؟ 

پ(   P(A)ب(  P(A)الف(     b , a,b P(A)   )ت  , a P(A)  

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

 ( 1101ـ مفهومی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینه   

   

 درست است. الف    باشد، در نتیجه گزینههم می  P(A)است پس عضو    Aزیرمجموعه    چون  

 باشد.  نیز درست می  بها  است و عبارت  زیرمجموعه همه مجموعه   مجموعه است و    P(A)از طرفی  

همچنین      b , a,b   ای از  زیرمجموعهA    است و عضوP(A)    و چون    و a    هر کدا  از اعضایP(A)    هستند  , a    زیرمجموعهP(A)    .است

 نیز درست است.   تو    پهای  بنابراین عبارت 

 نکته مهم 
شود. به طور مثال، اگر  نشان داده می   P(A)باشد و با  می   Aهای  ، مجموعه همه زیرمجموعهAمجموعه توانی   A a,b=    ،باشد      P(A) a , b , a,b ,=   

 است. 

 
مجموعۀ  -40    A , , , , , , , , ,= 1 2 3 4 5 1 2 3 5 های دو مجموعۀمفروض است. اختلاف تعداد زیرمجموعه6 A , ,5 6 و7 A , ,− 1 2 نامیم.  می  mرا  3

 کدام است؟   mرقم یکان 

1  )2 2  )4 3  )6 4  )8 
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 ( 1101محاسباتی ـ  / )متوسط ـ مفهومی 3پاسخ: گزینه  

   

      

      

A , , , , , , , , , , , , ,

A , , , , , , , ,

= =

− = =

= − = − =9 4 496

5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 5 6 9

1 2 3 4 5 1 2 3 5 6 4

2 2 512 16J¼±õ¶ ®‚Ie

 

 های یک مجموعه زیرمجموعه تعداد  
.یه فرمول می   گم، سریع حفظش کنین. یالاا

 k2های آن برابر است با: عضو باشد، تعداد زیرمجموعه  kای دارای اگر مجموعه 
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 ؟ دهددرستی نشان میرا بهسقوط برگ درخت   سازیمدل نهیکدام گز  ، ریدر شکل ز  -41

 
 
1) 2 ) 
 

 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 

 ( ۱۰۰۱)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ پاسخ: گزینۀ 

 : شکل  نیا  سازیمدل مربوط به    نکات

 تر است. وزن از مقاومت هوا بزرگ   یرو یپس ن  کندی حرکت م  نیی برگ به سمت پا  درنهایت  چون  -1

وزش    یرو ی علت ن  ن ینشان از وزش باد به سمت راست دارد به هم  نیاند و اشده   لیها به سمت راست متماکه برگ  دیشویمتوجه م  دیبه شکل دقت کن   اگر  -2

 توان از اثر نیروی باد صرف نظر کرد. دقت کنید با توجه به مسیر حرکت برگ، نمی   .میاکرده   میباد را به سمت راست ترس

 

  یی روین چینظر کردن از وزن هنظر کرد چون در صورت صرف از آن صرف   توانیکننده است و نمن ییاثر مهم و تع کیوزن   یرو یوجود سبک بودن برگ، ن با -3

 آمدن برگ شود.   نییوجود ندارد که باعث پا

 باشد. می  نیروی مقاومت هوا خلاف جهت حرکت برگ یعنی در جهت  -4

  

 نشده است.   میآمدن برگ است ترس  نییکه تنها عامل پا  وزن  یرو ین 

 ها به سمت راست حرکت کنند رسم نشده است. که باعث شده برگ   باد  یرو ین  اثر 

 . از آن صرف نظر کرد  تواننمی ت هوای وارد بر برگ در مرتبۀ وزن آن است و  ممقاو  یرو ین 

 سازی ات مربوط به مدل نک 
 . دی کن میترس  نیقائم به سمت زم یدر راستا روین  نیاول  عنوانبه الات ؤ س یرا در تمام(mg)وزن  یروی ن ی عنی ،نظر کردف وزن صر یروی توان از نی هرگز نم -1
در اثر تغییر ارتفاع از زمین  گرانش    یروی ن  رییتغاز    توانی نباشد م   اد یارتفاع ز  ر ییاگر تغ  یول  ،ابدیی م  کاهشوزن    یروی ن  ،نیارتفاع از سطح زم  ش یکه با افزا  میدانیم

 . گرفت درنظر نظر کرد و وزن را ثابت صرف 
نظر  اصطکاک صرف  یرو یاز ن یمتوانی م یفقط و فقط زمان   .میکنی م م یخلاف جهت حرکت جسم ترس  در  اصطکاک را  ، نیرویکنندیسطوح حرکت م  یکه رو یدر اجسام -2

 باشد.  یقلیصاف و ص کاملاا که سطح  کنیم

 . میکنمی  کل جسم فقط مرکز جسم را رسم جایبهو  میکنی ذره فرض م  صورتبه اصولاا اجسام را  یکیزیفهای بسیاری از مدل در  -3
و تندی  کرد که ابعاد جسم   یپوشمقاومت شاره چشم نیروی  از    توانی م  یزمان  اصولاا   .میکن ی خلاف جهت حرکت جسم رسم مدر  مقاومت شاره )هوا( را همواره  نیروی   -4

تندی   دلیلبه سقوط باران  درکرد.  یپوشاز مقاومت هوا و وزش باد چشم  توانی نم یبادبان قیبالون و قا ،چترباز ،مثل حرکت پر ی الاتؤ کوچک باشد. پس در سحرکت آن  
 . نظر کردمقاومت هوا صرفنیروی از  توانی نمبزرگی سطح مقطع چتر و تندی زیاد حرکت،  علتبه حرکت چترباز  ها و در زیاد قطره 

 مثال  
 است؟  نادرست ری از موارد ز  ه تعدادچ
ر می  علتبه ، از نیروی وزن پر رپ   کی سقوط  سازیمدل در  -1  ( ) نظر کرد. توان صرف سبکی پ 

 ( ) نظر کرد. توان صرف از تغییر جاذبۀ زمین می  پرتاب ماهواره به فضا سازیمدل در  -2

 ( ✓)صیقلی باشد.   کاملاا سطح  کهآن نظر کرد مگر توان صرفاست، از نیروی اصطکاک نمی   نیزم ی جسم رو کی هل دادن  درحال  ی کهشخص سازیمدل در  -3

 ( ✓) نظر کرد. صرف توان از نیروی مقاومت هوا می  نیزم یوزنه از رو کی بلند کردن  سازیمدل در   -4

 ( ✓)کرد. نظر صرف توان می مقاومت هوا نیروی  سنگ در هوا از  کی سقوط  سازیمدل در  -5

 () کرد.  نظر صرف توانمی   مقاومت هوا نیروی کاغذ در هوا از   ۀورق کی سقوط  سازیمدل   در -6

 ( ) . گرفت دهیرا ناد  کندی وارد م مایکه هوا به هواپ  ییروین توانی م  مایهواپ کی پرواز  سازیمدل در  -7

 ( ✓).  میکنی م سازیمدل نور  یمواز  یپرتوها صورتبه نور را   ۀکیبار ی،مداد  زریل کی نور از   ۀکیدر خروج بار -8

 )بخش انتخابی(  دهم  ۀپای



 

21 

۱۴
۰۴

-۰
۵

 

 ی عکاس ن یکه از درخت به دورب  ییو پرتوها  یمواز  صورتبه را   کنندی به درخت برخورد م دینور که از خورش  یپرتوها  ی،عکاس  نیدرخت در دورب  کی   ریتصو  لی در تشک  -9
 (✓)  .میکنی م سازیمدل واگرا  یپرتوها صورتبه را   رسندیم
 ( ✓)کرد.   یپوشباد چشم یرو یاز اثر ن توانی م ییپارو قیدر حرکت قا یول، میباد توجه داشته باش ی رویبه ن دیبا یبادبان  قیقا کی حرکت  سازیمدل در    -10
 ( ) . میکنیم  یپوشچشم  ن یکفش و زم  نیاصطکاک ب نیروی  از ،راه رفتن سازیمدل در  -11
 ( ) نظر کرد. توان صرف سقوط قطرۀ باران، از نیروی مقاومت هوا می  سازیمدل در  -12

 ( ) نظر کرد. توان صرف می  یشناور   یروین  از ،سطح آب یرو  یکشت کی حرکت  سازیمدل در  -13

 
 ؟ وجود دارد یبردار تیو چند کم یاصل تی چند کم ترتیببه ریز یهاتیدر کم  -42

 شتاب« ، یکیالکتر انیسرعت متوسط، مقدار ماده، فشار، جر »دما، 

1 )2 ،3 2 )3 ،2 3 )2 ،2 4 )3 ،3 

 ( ۱۰۰۱)آسان ـ حفظی ـ  ۲  پاسخ: گزینۀ 

 .دیرا حفظ کن  هاآن   یکا یهمراه با    یاصل  یهاتیمربوط به کم  جدول

 هستند.   یبردار   ،سرعت متوسط و شتاب  ت یکم  2و    یاصل  تیکم  ی،کیالکتر  انیدما، مقدار ماده و جر  تیکم  3  شدهداده   یهاتیکم  نیب  در

 تذکر  
 . ستندین  یبردار  ،و فشار یکیالکتر انیکه جر  دیکن دقت

 هایکاها و کمیت 
 باشند. های فرعی می ها، کمیتهای اصلی هستند و سایر کمیت شوند. هفت کمیت زیر کمیت به دو گروه اصلی و فرعی تقسیم می  SIهای فیزیکی در سیستم کمیت  -1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 شوند. ای )اسکالر( و برداری تقسیم می ها به دو دستۀ نرده شوند. کمیت بندی می اصلی و فرعی بودن، به گونۀ دیگری نیز تقسیم  برعلاوه های فیزیکی کمیت  -2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (.ری س 4۰ = زیمن تبر  1 ز، ی من تبر 1۰۰ =  خروار 1گرم،  6/4= مثقال  1مثقال،  16 = ریس 1)؟ جسم چند خروار است نیاست. جرم ا kg368 یجرم جسم  -43

1 )25/1 2 )125 3 )2/0 4 )20 

 باشند. ای هم میهای اصلی که همگی نرده جدول کمیت 
)یکای   نماد کمیت  )SI  یکای غیر  نوع  نوعSI 

)متر   L طول )m  اصلی  ای نرده AU ،ft ،in 

)کیلوگرم   m جرم )kg  گرم، مثقال، تن  اصلی  ای نرده 

)ثانیه   t زمان  )s  اصلی  ای نرده min, h, day 

)کَندِلا )شمع(   I شدت روشنایی  )cd  اصلی  ای نرده  

)آمپر   I جریان الکتریکی  )A  اصلی  ای نرده  

)مول  n مقدار ماده  )mol  اصلی  ای نرده  

درجۀ سلسیوس،  اصلی  ای نرده  Kکلوین   T دما
 درجۀ فارنهایت 

 

 انواع کمیت 

 ای )اسکالر یا عددی( نرده 

 اندازه )عدد و یکا( دارد. 
 جهت ندارد. 

 جمع و تفریق آن جبری است. 

ای را باید با عدد و یکای مناسب آن هر کمیت نرده 
 بیان کنیم. بیان یک کمیت 

 ، بدون ذکر یکای آن، معنایی ندارد. اینرده  فیزیکی

 برداری 

 اندازه )عدد و یکا( دارد. 
 ( علامت دارد.) جهت دارد.  

 است. جمع و تفریق آن برداری 

هر کمیت برداری را باید با عدد، یکای مناسب و جهت  
کنیم. بیان یک کمیت فیزیکی برداری بدون  آن بیان 

 ذکر یکا و جهت آن، معنایی ندارد. 

 

 عدد یکا

 جرم
kg 7 

  سرعت

 یکا جهت

  جنوب

 عدد

6 
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 ( ۱۰۰۱ـ محاسباتی ـ  آسان) ۱ پاسخ: گزینۀ 

 :میدهی را انجام م  موردنظر  یکای  لیتبد  یاره یروش زنج  به

g
kg kg /

kg / g

        
=      =        

         

1 1 1 11000
368 368 1 25

1 4 6 16 40 100
­I£X¶ oÃw qÄoLU ¸¶ nH»oi

nH»oi

­I£X¶ oÃw qÄoLU ¸¶

 

 1401 -خارج  یاضیر  
 ( است   گرمی لیم  ۲۰۰معادل   راطیهر ق) چقدر است؟  SIالماس در  نی است. جرم ا راطیق ۱۸۲نور به جرم   یایدر ،رانیموجود در ا یهاالماس نیتراز بزرگ یکی

1 )4/36 2 )1/9  3  )/ − 29 1 10 4  )/ − 23 64 10 
 پاسخ تشریحی: 

 : نوشت توانی م  یاره یزنج لیاستفاده از تبد با

kg
/ kg

−
−

=  = 
6

2200 10
182 182 3 64 10

1
óHoÃ¤ óHoÃ¤

óHoÃ¤

 

 4پاسخ: گزینۀ 

 1401 - داخل یاضیر  
 ( . دیمتر فرض کن ۱۸۰۰را   لیما ک)ی است؟   قهیبر دق لیمعادل چند ما ،بر ساعت لومتری ک ۲۱۶  یتند
1 )2 2 )5/2 3 )3 4 )6 /3 

 پاسخ تشریحی: 

 : نوشت توانی م  یاره یزنج لیبا استفاده از روش تبد

km m mile h mile

h km m min min
   =

310 1 1
216 2

1 1800 60
 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
گره   ک )ی  ؟کند یم  یط  ییایدر  لیما  برحسبرا    یساعت چه مسافت  دودر مدت    یکشت این    .حرکت است  درحال  ییایگره در  2۰  یبا تند  یکشت   کی  -44

m ییایدر
/

s
0  (.است km8/1 ییایدر لیما کیو  5

1 )40 2 )20 3 )2/7 4 )6/3 

 ( ۱۰۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ پاسخ: گزینۀ 

mرا به   یکشت  یتند   ابتدا

s
 :میکن یم  لیتبد  

m
/

s
=  =20 0 5 vییایدر  گره10 = 20 

m
L v t

s
=  =  10 2  ی شده توسط کشت  یط  مسافت  3600

L m km = =72000 72 

L km
/ km

 
=  

 

1
72

1 8
®ÄI¶  ییایدر  لیما  برحسبشده    یط  مسافت 

Lیی ایدر  لیما = 40 
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 نوشته شده است؟ نادرستچند مورد  (4)تا  (1) ۀشدیگذاراز موارد شماره یردر جدول ز  -45

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 ( ۱۰۰۱)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ   

 اصلاح شده است.   ،نادرستموارد    یراست. در جدول ز  نادرست  (4)و    (3)،  (2)  ۀشمار  موارد

 

Aی  کیزیف  ۀدر رابط  -46 BC BDg= +21
2

هستند.    نیزم  ۀو شتاب جاذب  نیجسم، ارتفاع جسم از سطح زم  یکیمکان  یانرژ  ، ترتیببه  gو    A  ،D  یهاتیکم  ، 

 تیکم یکای
BD g

C

2 2

2
 ؟ کدام است 

 پاسکال ( 4 ه یمتر بر ثان ( 3 ژول ( 2 ن و وتین ( 1

 ( ۱۰۰۱ـ  یـ محاسبات سخت)  ۲  پاسخ: گزینۀ 

 :میکن یرا مشخص م  Cو    Bو    A  یهاتیکم  یکای  ،الؤس   یهاتوجه به داده   با

m
A [A] J kg.

s

D [D] m

m
g [g]

s


 = =




 =

  =



2

2

2

SwH Ároº H , SÃµ¨

SwH “IŸUnH , SÃµ¨

SwH JIT{ , SÃµ¨

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یاصل یکاهای برحسب یفرع یکای SIنام یکا در  کمیت 

m( متر بر مربع ثانیه  1) شتاب 
( )

s
2

 m

s
2

 

( 2) (N)نیوتون  نیرو
g .m

s
2

 

( 3) (Pa)پاسکال  فشار
kg

m .s
2

 

kg (cal)( کالری 4) انرژی  .m

s

2

2
 

 یاصل  یکاهایبرحسب  یفرع  یکای نام یکا  کمیت 

m( متر بر مربع ثانیه  1) شتاب 
( )
s2

 m

s2
 

kg.m(2) (N)نیوتون   نیرو 

s2
 

kg(3) (Pa)پاسکال   فشار

m.s2
 

kg.m (J)( ژول  4) انرژی 

s

2

2
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 : پس  ،داشته باشند  یکسانی  یکای  شوند یم  قیجمع و تفر  باهمکه    یجملات  یتمام  دیبا  یکیزیف  ۀرابط  کی  در

[A] BC [BDg]

kgm

[A] s) [A] [BDg] [B] [B] kg
m[D][g]

m
s

kgm

[A] m ms) [A] BC [C] [C ] [C]
[B] kg ss

 
= = 
 



 =  = =  =






  

=  = =  =  =  
 

2

2

2

2

2

222 2 2
2

1
2

1

1
2

2

 

m
kg m

BD g [B].[D] .[g] ms kg. J
C [C] m s

s

 
 

 = = = = 
  

2
2

2 2 2 2 24

2 2 2 2

2

 

 سازگاری یکاها  
 شده در دو طرف رابطه باهم سازگار باشند و بتوانند باهم خط بخورند. در هر رابطه دقت کنید که یکاهای قرارداده  -1

gمثلاا در رابطۀ چگالی، اگر چگالی را برحسب  

cm3
قرار دهیم تا یکاها باهم سازگار شوند؛ ولی اگر جرم را    cm3بدهند باید جرم را برحسب گرم و حجم را برحسب    

قرار دهیم، چگالی برحسب   m3و حجم را برحسب   kgبرحسب  
kg

m3
 آید: دست می به  

g kgg m kg m

V Vcm mcm m

→ →
 =  =

→ →3 33 3
 

نمایش دهیم، یکای کمیت را با   xها نیز برقرار است. اگر کمیت را با برقرار باشد، همان رابطه بین یکاهای آن کمیتها  ای بین کمیتبنابراین در فیزیک، هر رابطه  x 
 دهیم. نمایش می

 مثال برای انرژی جنبشی:   طوربه

K mv= 21
2

 

     K m . v=
2

 

 
m

K kg.
s

=
2

2
 

 توانیم جمع و تفریق کنیم که از یک جنس باشند. هایی را می در ضرب و تقسیم، محدودیتی برای یکاها وجود ندارد ولی در جمع و تفریق فقط کمیت  -2

Eمثلاا در رابطۀ  
A BC D

F
= + −2 Eبا جنس    D2با جنس    BCبا جنس    Aباید جنس    3

F

 باهم یکی باشند.   Cو   Bیکسان باشد ولی لزومی ندارد که جنس    3

 نکته 
 با یکدیگر مساوی باشد.  هاآن برای جمع، تفریق و یا مقایسۀ دو یا چند کمیت، حتماا باید یکا و حتی پیشوند یکای 

 جمع کرد.  Pa۲۰۰را با  atm۲توان بدون تبدیل یکا  جمع کرد، یا نمی  cm۲۰را با   kg5/۱توان مثال نمی   طوربه

 
 ندارد؟  یریتأث یریگ اندازه یدر کاهش خطا ریچه تعداد از عوامل ز  -47

 شگر یشخص آزما مهارت :الف

 SI یکاهایاز  استفاده :ب

 ی ریگ دفعات اندازه تعداد :پ

 ی ریگ ابزار اندازه دقت :ت

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1
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 ( ۱۰۰۱ ـ یحفظ ـ آسان) ۲  پاسخ: گزینۀ 

 از:   اندعبارت   دهند،یرا کاهش م  یریگاندازه   یکه خطا   یعوامل  یمتن کتاب درس  طبق

 یریگتعداد دفعات اندازه (  3 شگر یمهارت شخص آزما(  2 ی ریگابزار اندازه   دقت(  1

 ندارد.   یریمورد تأث  کیتنها    درنتیجهندارد.    یریگاندازه   یدر کاهش خطا   یریتأث  SI  یکاهایاستفاده از    نیبنابرا

 یر یگاندازه لیو دقت وسا یر یگاندازه 
 وجود ندارد و همواره خطا وجود دارد. تیقطع یکیزیف یهات ی کم یر یگاندازه   در

 توان آن را به صفر رساند. ی گاه نمچ ی ه یرا کاهش داد ول یر یگاندازه  یخطا توانی تنها م ی ر یگاندازه  حیو روش صح  قیدق یهاله یانتخاب وس با
 ی: ر یگدقت اندازه   شیعامل مهم در افزا سه

 یر یگاندازه  ۀل یوس  تیدقت و حساس -1

 . ندیگو یر یگکند را دقت اندازه  ی ر یگاندازه   تواندی م  لهیوس کی که  یمقدار  نیترکم
 شگر یمهارت شخص آزما -2
 است.  ی ر یگاندازه   ۀجیخواندن نت ۀنحو  ،هااز مهارت  یکی

 دارد.   یمهم ریتأث یر یگاندازه   ۀجیدر خواندن و گزارش نت  ،از اختلاف منظر  یناش  ،مشاهده یخطا
 ،دارد  کندی نگاه م لی که ما  ینسبت به شخص یتر بیش دقت   ،خواندی را م یر یگاندازه  ۀ جی)قائم( نت  میمستق طوربه که   یشخص
 خواندن  ،در شکل مقابل  مثلاا  برهم عمود باشند. یر یگچشم و عدد اندازه   یامتداد راستا  دیبا ی،ر یگدر اندازه  پس
 ی ر یگاندازه  ۀجینتBکه از منظر  یگزارش شخص  کهدرحالی دهد ی م شیخطا را افزاCوAی از منظرها  یر یگاندازه  ۀجینت
 . دارد یتر بیش دقت  خواندی م  را
 ی ر یگتعداد دفعات اندازه -3

  ۀ یبق  نیانگ یو م  کنند ی حذف م   دارند را هیبا بق   یاد یکه اختلاف ز  ییسپس عددها  ،کنندیچند بار تکرار م   را یر یگمعمولاا اندازه   ،تی هر کم  یر یگکاهش خطا در اندازه   ی برا
 . کنندی گزارش م یر یگاندازه   ۀجینت عنوانبه اعداد را 

 
 
 
 
 
 

 
 است؟ Cدماسنج مقابل چند  یریگ اندازهدقت   -48

1 )5/2 
2 )5 
3 )10 
4 )20 
 
 
 
 

 ( ۱۰۰۱ ـ یمحاسبات ـ آسان) ۲  پاسخ: گزینۀ 

به چهار قسمت    C20  نیب  ۀفاصل  ،دماسنج مدرج  یرو  کهاین با توجه به    نیاست؛ بنابرا  هاآن   یبنددرجه   ۀنیمدرج برابر با کم  یابزارها   یریگدقت اندازه   میدانیم

=Cدقت آن برابر با    میابیی شده است، درم  میتقس  یمساو 
20

5
4

 است.   

 گیری دقت اندازه 
 : شودزیر تعیین می  صورتبه گیری این وسایل شوند. دقت اندازه گیری به دو دستۀ رقمی )دیجیتال( و مدرج تقسیم می وسایل اندازه 

 مدرج  گیریابزار اندازه  -1

 بندی آن ابزار است.گیری مدرج، برابر با کمینۀ درجه گیری ابزارهای اندازه دقت اندازه
 / cm= 2  گیری گزارش اندازه 6
 / cm=0  گیری دقت اندازه 2

 

 

 (درست)
 (درست)نا (درست)نا
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 آید: دست می گیری مدرج از رابطۀ زیر به گیری ابزار اندازه دقت اندازه 

= 
Â²H¼T¶ â¾]nj »j ¸ÃM ¾â ±ÅI 

I§Ä

Â²H¼T¶ ¾â ]nj »j ¸ÃM Ák¹M´Ãv£U jHk÷U

 گیری دقت اندازه 

 کش شکل بالا داریم: عنوان مثال برای خط به

cm / cm
−

=  =
1 0

0 2
5

 گیری دقت اندازه 

 مثال  
 
 
 
 
 
 

 تالیجید گیریابزار اندازه  -2

 . خواندیاست که آن ابزار م  یرقم نی واحد از آخر   کیبرابر  (تالیجید)  یرقم  یدر ابزارها یر یگاندازه  دقت
آن    یآن را جلو  یکای  درنهایت صفر و    ،اعداد  ۀیبق   یجابه و    د یقرار ده  ۱  ،رقم سمت راست  ن یآخر  یجابه   گیری دیجیتالگیری ابزار اندازه دست آوردن دقت اندازه برای به 

 . دیسیبنو

 / g=0   گیری دقت اندازه 01
/

/ g
/


504 08

504 08
000 01

 

 مثال  

12 C C → = 1ÁoÃ¬½pHkº H S¤jدماسنج دیجیتال: 

15.2 s / s→ =0 1ÁoÃ¬½pHkº H S¤j :دیجیتال سنجزمان 

45.34 mm / mm→ =0 01ÁoÃ¬½pHkº H S¤j :دیجیتال کولیس 

 
  متر یسانت  4/2۰و    7/2۰،  ۰/21،  9/2۰،  23/ ۰،  5/2۰  یو عددها  میامدرج شده است، اندازه گرفته  mm  برحسب که    یکش خط  وسیلۀبهبار    6را    یطول جسم   -49

 است؟  mm برحسبجسم  نی طول ا یبرا یگزارش بهتر ریز یهانهیاز گز کی. کداممیاآورده دستبهرا 

1 )20۸ 2 )5/20۹ 3 )207 4 )5/206 

 ( ۱۰۰۱ ـ یمحاسبات ـ متوسط)  ۳ پاسخ: گزینۀ 

  
 . میکنی دارند را حذف م  هیبا بق  یتوجهقابلکه اختلاف    ییهاداده 

 . شودی حذف م  0/23تنها مقدار    نیبنابرا

  
 : میکنیرا حساب م   ماندهی باق  ۀداد  5  نیانگیم

/ / / / / / / /
L / / cm mm

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

20 4 20 5 20 7 20 9 21 0 4 0 5 0 7 0 9 1
20 20 0 7 20 7 207

5 5
 

 

V صورتبه تریل برحسبظرف  کیحجم   -5۰ / L
+=  70 00009060  ؟ کدام است یعلم  یو با نمادگذار SIظرف در  نی. حجم اباشدیم 10

1  )/ + 29 060 10 2  )/ + 30 9060 10 3  )/ − 19 060 10 4  )/0 9060 

 ( ۱۰۰۱)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳ پاسخ: گزینۀ 

 . دیسیبنو  یعلم  ینمادگذار   صورتبهرا    یکتاب درس   3-1  نیو تمر  7-1اعداد مربوط به جدول    ،تربیشتسلط    یبرا 

m)متر مکعب    SIحجم در    یکای  کهاین توجه به    با  : میکنیم  لیرا به متر مکعب تبد  تریاست ابتدا ل  3(

m
V / L / m

L

−
+

 
=   =  

 
 

3 3
7 4 310

0 00009060 10 0 00009060 10
1
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 یم:سینوی م  یعلم  ینمادگذار   صورتبه حجم موردنظر را    ز،ی مم  گاهیجا  رییبا تغ  حل

V / m / m / m− −=  = 

⎯

 

→

=

⎯

4 3 5 4 3 1 30 00009060 10 9 060 10 10 9 060 10
 

 یعلم ینمادگذار  
  ی علم   یاز نمادگذار   روازاین   ،دهدی م  شیافزا  زیدر خواندن و نوشتن، احتمال اشتباه را ن  یدشوار   برعلاوه   ادیز  ی کوچک با صفرها  اریبس  ایبزرگ و    اریاعداد بس  نوشتن

 کوچک ساده شود.   یلیخ ایبزرگ  یل یخ یمقدارها ۀ که نوشتن و محاسب  میکنمی استفاده 
تا ده در    کی از    یضرب عددحاصل   ۀرندی اول و دوم دربرگ  یهاشامل سه قسمت باشد. قسمت   دیبا  شودی م  انیب  یعلم  ینمادگذار   صورتبه که    یکیزیف  تیهر کم  ۀانداز

 شود.ی نوشته م  تی آن کم یکای ،از ده است و در قسمت سوم  یحی توان صح
na=  10 I§Äاندازۀ یک کمیت برحسب نمادگذاری علمی 

a ۱۰تا  ۱: عددی از (a 1 10) n  ( عدد صحیح مثبت یا منفی) : توان صحیحی از ده 

 

m نیخودرو ب  کی  یاگر تند  -51

s
mتا    10

s
Lباشد آهنگ مصرف سوخت خودرو    20

/
s

− 31 5 m نیخودرو ب  یاست و اگر تند  10

s
mتا    20

s
 ، باشد  40

cmآهنگ مصرف سوخت خودرو 

h

3
km  یساعت با تند 2خودرو  نیاست. اگر ا 8000

h
km یبا تند قهیدق 3۰و  54

h
مدت  نیدر ا ، حرکت کند 108

 ؟چقدر است  SI شده درحجم سوخت مصرف

1 )۸/14 2  )/ − 314 8 10 3 )12 4  )− 312 10 

 ( ۱۰۰۱ـ  یـ محاسبات سخت)  ۲  پاسخ: گزینۀ 

km  ی ساعت با تند  2  :اول حرکت  قسمت

h
km  یتند:  54

h
mمعادل با    54

s
Lمدت آهنگ مصرف سوخت    نیاست پس در ا  15

/
s

− 31 5  است.   10

L
( / ) ( s) / L

s

−=    =31 5 10 2 3600 10  سوخت خودرو   مصرف8

km  یبا تند  قهیدق  30  :دوم حرکت   قسمت

h
km  یتند:  108

h
mمعادل    108

s
cmمدت آهنگ مصرف سوخت    نیاست پس در ا  30

h

3
 است.   8000

cm
h cm L

h
=  = =

3
31

8000 4000 4
2

 سوخت خودرو   مصرف

/ / L / m−= + = =  3 310 8 4 14 8 14 8  کل سوخت خودرو   مصرف10

 ؟بود لومتریچند ک خواستیم، پاسخ را میمدت  نی شده توسط خودرو در ا یمسافت ط 
L v t km=  =  =54 2  در دو ساعت اول   شدهی ط  مسافت 108

km
L v t h km

h
=  =  =

1
108 54

2
 ساعت آخر  میدر ن  شدهی ط  مسافت 

L km km km= + =108 54  کل   مسافت 162

 
mاستخر به ابعاد    کی  -52 m m 2 3   ه یکامل تخل  طوربه  h2آب استخر در مدت    میآب را باز کن  یو خروج   ی ورود  ریش  زمانهمپر از آب است. اگر    1

cm. اگر آهنگ ورود آب به استخر شودیم

min

3
 ؟است دقیقهبر  تریآهنگ خروج آب از استخر چند ل ، باشد 410

1 )5/0 
2 )6/0 
3 )50 
4 )60 
 
 

 ( ۱۰۰۱ـ  یـ محاسبات سخت)  ۴  پاسخ: گزینۀ 

 :میآوری م  دستبه  cm3  برحسبحجم آب استخر را    ابتدا

cm
V m m m m m cm

m−

 
=   = =  =  

 
 

3
3 3 6 3

6 3
1

2 3 1 6 6 6 10
10
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cm  برحسبشده است پس آهنگ خروج آب    یساعت آب استخر خال  2مدت    در

min

3
 : باشدیم  ریز  صورتبه  

cm cm h cm

h h min min

 
=   =  

 

6 3 3 3
6 46 10 1

3 10 5 10
2 60

 

cmآب با آهنگ    یطرف  از

min

3
 : مقدار به آهنگ خروج اضافه شود  نیا  دیوارد استخر شده پس با  410

cm

min
=  + = 

3
4 4 45 10 10 6  خروج آب   آهنگ10

Lبه    یاره یآهنگ خروج آب را به روش زنج  حال

min
 : می کنیم  لیتبد  

cm L L

min mincm

 
  = 

 

3
4

3 3
1

6 10 60
10

 

 
 چند گرم است؟  B عیما  تریل 5/۰مکعب باشد، جرم  متریسانت A ، 25۰ عیگرم ما 2۰۰است. اگر حجم   B  عیما یبرابر چگال A ، 3 عیما یچگال  -53

1  )
200
3

 2  )
400
3

 3 )300 4 )400 

 ( ۱۰۰۱ ـ یمحاسبات ـ آسان) ۲  پاسخ: گزینۀ 

  
 : میکنی در صورت سؤال را سازگار م  شدهداده   یهات یکم  یکای

 : میکنیم   لیتبد  cm3را هم به   Bپس حجم    ،است  cm3  برحسب  Aچون حجم    نجایا  در

B
cm

V / L / L cm
L

 
= =  = 

 
 

3 3
310

0 5 0 5 500
1

 

  
 :م یآوریم  دستبه مجهول مسئله را    Bو    A  عیدو ما  ینسبت چگال  قیاز طر

A B A

A B

B B A

A A B

, m g B B

V cm , V cm B

B

m Vm

V m V

m

m g

 =  =

= =


 =  = 




⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 



 =

3 3
3 200

250 500

250
3 200 500

400
3

 

 
جرم کل چند گرم    م، ی. اگر آن را پر از الکل کنشودیگرم م  39۰جرم کل    م، یرا پر از روغن کن   یبطر  نیگرم است. اگر ا  12۰  یاشهیش  یبطر  کیجرم    -54

  شود؟یم
g g

( / , / )
cm cm

 =  =
3 3

0 8 0 9
®§²H ¸š»n

 

1 )320 2 )340 3 )360 4 )3۸0 

 ( ۱۰۰۱ ـ یمحاسبات ـ متوسط)  ۳ پاسخ: گزینۀ 

  
 :میآوری م  دستبهجرم و حجم روغن را  

m g
m m m m g

m
V V cm

/

=
+ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ + =  =

= =  =


120

3

390 120 390 270

270
300

0 9

Áo‰M

Áo‰M ¸š»n ¸š»n ¸š»n

¸š»n

¸š»n ¸š»n

¸š»n

 

 برابر حجم روغن درون آن است:   یپس حجم بطر   ،میاپرکرده را از روغن    یبطر   چون

V V V cm=  = 3300
Áo‰M ¸š»n Áo‰M
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 است:   یپس حجم الکل برابر حجم بطر   ،میاپرکرده را از الکل    یچون بطر 

V V cm

m V m / g

= =

=    =  =

3300

0 8 300 240

®§²H Áo‰M

®§²H ®§²H ®§²H ®§²H

 

  
 :میآوریم  دستبه پر از الکل را    یجرم بطر 

m m g= + = + =120 240 360
Áo‰M ®§²H

 پر از الکل   یبطر   جرم

 

  یو چگال  kg4به جرم  توپر    یسنگ  -55
g

cm
3

. چند گرم الکل از استوانه  بریمفرومیاز الکل است،    زیکه لبر  یاکامل داخل استوانه  طوربهو    آرامی بهرا    5

 زد؟یریم رونیب
g

( / )
cm

 =
3

0 8
®§²H

 

1 )540 2 )640 3 )720 4 )۸00 

 ( ۱۰۰۱ ـ یمحاسبات ـ متوسط)  ۲  پاسخ: گزینۀ 

 شده برابر حجم سنگ است: ز یگفت حجم الکل سرر  توانیاز الکل قرار گرفته است پس م  زیلبر  ۀکامل درون استوان   طوربه سنگ    چون

m
V m m
=


⎯⎯⎯→ =
 

½k{ qÄnow®§²H
ª¹w

®§²H ª¹w

 شده   زی حجم الکل سرر=  سنگ    حجم

m kg g m

/

m g

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 =

4 4000 4000
0 8 5

640

ª¹w
qÄnow

qÄnow

 

 تذکر  
 دو طرف معادله سازگار باشند.  ی کایکه  میگرم قرار داد برحسب جرم سنگ را  ،گرم خواسته شده بود برحسبشده زیچون جرم الکل سرر

 
مکعب توپر   کیاگر  است.    kg3۰جرم مایع درون ظرف    .قرار دارد  عیما   ، cm5۰تا ارتفاع    cm2۰  مقطع  به قطر  یاظرف استوانه  کیدرون    ، مطابق شکل  -56

cmو حجم  kg2/7به جرم  یفلز
)  دهد؟یقرارگرفتن مکعب را درون ظرف درست نشان م ۀنحو نهیکدام گز میندازیب عیرا درون ما 31200 ) 3 

 
 
 
1 ) 2 ) 
 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 
 

 ( ۱۰۰۱ ـ یمحاسبات ـ متوسط)  ۴  پاسخ: گزینۀ 

  
 : عیما  یحجم و چگال  ۀمحاسب

A r cm=  =  =2 2 23 10  مقطع ظرف   سطح  300

V Ah cm= =  = 3300 50  درون ظرف   عیما  حجم  15000

m g

V cm
 = = =

3
30000

2
15000

 ع یما  یچگال  
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 مکعب:   یچگال  ۀمحاسب

m / kg g= =7 2  ی مکعب فلز  جرم  7200

m g

V cm
 = = =

3
7200

6
1200

 فلز   یچگال  

  
 : دیآیبالا م  عیحجم مکعب، ما  ۀاندازبه خواهد شد و    نینشاست پس مکعب ته   عیما  یتر از چگالبزرگ   یمکعب فلز  یچگال  چون

V Ah h h cm=  =  =1200 300 4 

 تذکر  
 شده است.  ن ینشمکعب ته ۴ ۀن یچون فقط در گز ستین  عیارتفاع ما رییتغ ۀبه محاسب  یاز یال نؤ س نیدر ا

 

طلا و مس    اژیقطعه آل  کی  یچگال  -57
kg

m
3

  خالص وجود دارد؟  یچند گرم طلا  اژی آل  نیگرم از ا  5/8است. در    17000
g g

( , )
cm cm

 =  =
3 3

9 19
u¶ °Š

 

1 )6/5 2 )4/6 3 )6/7 4 )۸/7 

 ( ۱۰۰۱ ـ یمحاسبات ـ سخت)  ۳ پاسخ: گزینۀ 

  
 : میآوریم  دستبه را    اژیحجم آل

kg g

m cm

m /
V / cm

 = =

= = =


3 3

3

17000 17

8 5
0 5

17

rIÃ²A

rIÃ²A

rIÃ²A

rIÃ²A

 

  
/و حجم آن    g5/۸  اژیجرم آل cm30  پس:   ،است  5

m V

V V / ( )

m m / V V / ( )
=

+ =



+ = ⎯⎯⎯⎯→ + =

0 5 1

8 5 19 9 8 5 2

°Š u¶

°Š u¶ °Š u¶

 

  
 : میکنی را حل م  (2)و    (1)  ۀمتشکل از معادل  ،دستگاه 

V V / V /

V /V V /

+ =  =  
  

=+ =    

0 5 0 4

0 119 9 8 5

°Š u¶ °Š

u¶°Š u¶

 

  
 :میآوریم  دست بهرا    اژیموجود در آل  یجرم طلا

m V / m / g=  =   =19 0 4 7 6
°Š °Š °Š °Š

 

 ( اژ یمخلوط )آل یچگال ۀمحاسب 
 : دیآی دست مبه  ریز ۀاز رابط )مخلوط( اژ یآل  یچگال ،ردیصورت نگ یحجم رییتغ کهاین مشروط بر   ،میمخلوط کن  گری کدیچند ماده را با  اگر

t
t t

t

m mm

V V V

+ +
 = → =

+ +

1 2

1 2
 

mاگر در سؤالی، چگالی و حجم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ  -1 V=  .در رابطۀ بالا استفاده کنیم 

m V

m V

m m V V

V V V V

=

=

+  +
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+ +
1 1 1

2 2 2

1 2 1 1 2 2

1 2 1 2
ó¼±h¶ ó¼±h¶

 

اگر در سؤالی چگالی و جرم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ  -2
m

V =


 در رابطۀ بالا استفاده کنیم. 

m
V

m
V

m m m m

m mV V

=


=


+ +
 = ⎯⎯⎯⎯→ =

+
+

 

1
1

1
2

2
2

1 2 1 2

1 21 2

1 2

ó¼±h¶ ó¼±h¶
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های مواد اولیه را  که میانگین چگالی و یا این  کنندی جمع م  باهمرا    هیاول  مواد  یچگال  ،مخلوط  یکردن چگال  دایپ  یآموزان برااز دانش  یسفانه بعضأمت  اشتباه متداول:
 اشتباه است.   کار کاملاا   دو نیکه ا  کنندحساب می 

 حالت خاص  
 آید: دست می در حالت خاص، اگر جرم مساوی از دو ماده را باهم مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل به شکل زیر به  -1

 
 =

 +

1 2

1 2

2
ó¼²h¶

 

 آید: دست میصورت زیر به در حالت خاص دیگر، اگر حجم مساوی از دو ماده را باهم مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل به  -2

 +
 = 1 2

2ó¼²h¶
 

 1 مثال 

gلیتر آب با چگالی  2

cm3
gلیتر الکل با چگالی 3را با  1

/
cm3

0  مکعب است؟  متر آمده چند گرم بر سانتی دست کنیم. چگالی مخلوط به مخلوط می  8

g cm kg kg

L Lcm g

g cm kg kg
/ /

L Lcm g

 =     =

 =     =

3 3

1 13 3

3 3

2 23 3

10 1
1 1

1 10

10 1
0 8 0 8

1 10

 

( ) ( )/V V / kg g
/

V V L cm

 +  +
 = = = =

+ +

1 1 2 2
3

1 2

1 2 0 8 3 4 4
0 88

2 3 5ó¼±h¶
 

 1401 از کشور خارج  یتجربکنکور سراسری  
 از چگالی الکل شود؟  تربیش درصد  10متر مکعب الکل بریزیم تا چگالی مخلوط حاصل، درون یک لیتر آب، چند سانتی 

gترتیب )چگالی آب و الکل به 

cm3
و1

g
/

cm3
0  است.( 8

1 )800 2 )1200 3 )1500 4 )1800 
 تشریحی:   پاسخ

V L cm

g
/ /

cm

m m V V ( ) ( / V )
/

V V V V V

/ V / V

/ V V cm

= =

 =  =  =

+  +  +
 = =  =

+ + +

→ + = +

→ =  =

3

3

3

1 1000

110 11
0 8 0 88

100 10

1 1000 0 8
0 88

1000

880 0 88 1000 0 8

0 08 120 1500

JA

ó¼²h¶ ®§²H

JA ®§²H JA JA ®§²H ®§²H ®§²H

ó¼²h¶

JA ®§²H JA ®§²H ®§²H

®§²H ®§²H

®§²H ®§²H

 

 3پاسخ: گزینۀ  

 

آن    یکه چگال  میبساز  یمخلوط  ع، یدو ما   نیاز ا  یکسانیاست. اگر با حجم    ریمطابق شکل ز  Bو    A  عیحجم دو ما  برحسبنمودار جرم    -58
kg

m
3

  تربیش  100

چند   B  عیما یباشد، چگال A عیما یاز چگال
g

cm
3

 ( .دهدیدر اثر اختلاط کاهش حجم رخ نم)است؟  

1 )۸/0 
2 )1 
3 )2/1 
4 )5/1 
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 ( ۱۰۰۱ ـ نموداری ـ سخت)  ۲  پاسخ: گزینۀ 

  
  L25برابر    A  عیو حجم ما  L20برابر    B  عیحجم ما  ،m  کسانی. طبق نمودار در جرم  م یآوریم  دستبه را    B  عیما  یبه چگال  A  عیما  ینسبت چگال  ،نمودار  یاز رو 

 است پس: 

A B

A B

m mA A B

V L , V L
B B A

A
A B

B

m Vm

V m V

=

= =


 =  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→




=    = 



25 20

20 4
1

25 5

 

  

مخلوط    یچگال
kg

m3
 است:   A  عی ما  یاز چگال  تربیش  100

A B

A B

 = 

 =  + ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  +

4
5 4

100 100
5ó¼²h¶ ó¼²h¶

 

  

A  ۀمخلوط از رابط  یچگال  میارا مخلوط کرده   عیاز دو ما  یکسانیچون حجم   B +
 =

2ó¼²h¶
 :دیآی م  دستبه 

B

A B

B B
A B

B

B B B B
kg g

m cm

 =  +

 = 

 +
 +

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  + =

  + =  +  = =

4
100

5
4
5

3 3

4
4 5100

2 5 2

8 4
200 1000 1

5 5

ó¼²h¶

ó¼²h¶

 

 هنکت 
 . میماده را حساب کن یچگال میتوانی نقطه از آن م  کی یاست و از رو ی خط صورتبه ثابت  یماده در دما  ک یحجم  برحسبنمودار جرم  -1
 : دو ماده یچگال نی انگیمخلوط برابر است با م یچگال  م،یحجم بساز رییبدون تغ یمخلوط ،از دو ماده  یکسانیاگر با حجم  -2

 +
 = 1 2

2ó¼²h¶
 

 چگالیمربوط به نمودارهای  
 نمودار جرم برحسب حجم               نمودار حجم برحسب جرم  

 
 
 
 
 
 
 
 . دارد یتر بیش  یچگال  ،باشد ترک ینزدmکه به محور  ینمودار  ✓

 

  یبا چگال  یاز فلز  یمکعب  -59
g

cm
3

مکعب    ۀدرون حفر  توانآب می چند گرم    ، باشد  cm5است. اگر طول هر ضلع مکعب    g8۰۰ساخته شده و جرم آن    8

؟ ختیر
g

( )
cm

 =
3

1
JA

 

1 )25 2 )100 3 )125 4 )75 
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 ( ۱۰۰۱)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :میرا محاسبه کن  ی(حجم واقع)رفته    کاربهساخت مکعب    یکه برا  یدر ابتدا حجم فلز  دیحجم حفره با  نییتع  یبرا 

m
V cm

V V
 =  =  = 3800

8 100
q²  Â • ¤H»

Â • ¤H» Â • ¤H»

 

  
 : دی ایب  دستبهتا حجم حفره    م یکنمیمکعب کم    یمقدار را از حجم ظاهر  نیا

V cm=   = 35 5 5 125
ÁoÀI‹

 

V cm= − = 3125 100 25
½oŸe

 

  
 : میکنیرا حساب م  ختیدر آن ر  توانیکه م  یجرم آب  ،آب  یو چگالبرای حفره    آمدهدست بهبا توجه به حجم  

m m
m g

V
 =  =  =1 25

25
JA

JA

JA

 

 محاسبۀ حجم حفره 
 دست آورد: به توان از رابطۀ زیر اگر مطابق شکل مقابل، درون جسم، حفره وجود داشته باشد، حجم حفره را می 

m m
V V V

V V V
 = → = = −

−

q²  q² 

q²  q²  ½oÿe ®¨ q² 

q²  ®¨ ½oÿe

 

 
 است؟ لوگرمیچند ک   باًیجرم شخص تقر ، خون وجود داشته باشد  تریل  6  یشده است. اگر در بدن شخص  ل یدرصد جرم بدن انسان از خون تشک  7حدود    -6۰

kg
( )

m
 =

3
1050

·¼i
 

1 )60 2 )75 3 )۹0 4 )100 

 ( ۱۰۰۱ ـی محاسبات ـ آسان) ۳ پاسخ: گزینۀ 

  
 : میکنی جرم خون را حساب م

V L L= =6 6
m

L+


3

3
1

10
m−

 
=  

 
 

3 36  خون   حجم  10

V m

kg

m

m
m V m m / kg

V

−=  −

=

 =  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =
3 3

3

6 10 3

1050
1050 6 10 6 3 

  
 : میکنی شده است، جرم شخص را محاسبه م  لیدرصد جرم شخص از خون تشک  7  کهاین با توجه به  

m m m /

/
m kg

=  =


 = =

7 7
6 3

100 100

6 3 100
90

7

}h{ ·¼i }h{

}h{

 

 
 
 

  یهاچه تعداد از عبارت  یر، ز  یمالش  ۀیسیتالکتر  یشوند. با توجه به سر  nC8 ی به بزرگ   یکیبار الکتر  یتا دارا  دهیمیرا مالش م Bو    A یدو جسم خنث  -61

e) است؟ یحصح یرز / C)
−=  191 6 10 

  تعداد :الف 195  منتقل شده است.  Bبه جسم  Aالکترون از جسم  10

 .یابدیالکتروسکوپ کاهش م  یهاورقه ۀفاصل یم، کن یکبا بار مثبت نزد یرا به کلاهک الکتروسکوپ Aجسم  اگر :ب

 .رانندیم یکیالکتر یرویرا با ن یکدیگر Bو  A هایجسم :پ

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 انتهای مثبت سری

A 
B 

 انتهای منفی سری

 )بخش انتخابی(  دهمیاز   ۀپای
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 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومی/محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

   

  ین بنابرا  ؛است  یمنف  Bمثبت و بار    Aبار    ،قرار دارد، پس از مالش دو جسم  Bبالاتر از جسم    Aجسم    ی،مالش  ۀیسیت الکتر  یدر سر  کهاین توجه به    با 

 ها برابر است با:الکترون   یناند. تعداد امنتقل شده   Bبه    Aالکترون از    یتعداد

()  q ne n / n− −=   =    = 9 19 108 10 1 6 10 5 10 

ها  ورقه   ۀنام بودن جسم و الکتروسکوپ، فاصلبا توجه به هم  یم،کن  یکبار مثبت نزد  یمثبت است و اگر آن را به کلاهک الکتروسکوپ دارا  Aجسم    بار 

 ( ).  یابدی م  یشافزا

 ()  (.کنندی جذب م)  ربایندیم   یکیالکتر  یرویرا با ن  یکدیگرها  جسم  ینبنابرا  ؛ناهمنام است  ،، بار دو جسم«الف»قسمت    یحاتتوجه به توض  با 

 هستند.   نادرست  ،فوق، هر سه عبارت  یحاتتوجه به توض  با

 بار الکتریکی  
 : آیدمی  دستبه زیر  یده( است که از رابطه  کمیتی گسسته )کوانت  ،بار الکتریکی -1

q ne n , , ,...=  =01 2, 

e  بار بنیادی و برابر eدر رابطه  فوق  / C−=  191 6  . است 10
هایش باشد، علامت بار  از پروتون ترکم های آن های آن باشد، علامت بار آن منفی خواهد بود و اگر تعداد الکتروناز پروتون تربیشهای یک جسم اگر تعداد الکترون  -2

 آن مثبت خواهد بود. 

 های باردار کردن اجسام: مالش روش 
 رود، روش مالش است. در مورد این روش خوب است نکات زیر را بدانیم: کار می های باردار کردن اجسام که معمولاا برای اجسام نارسانا به یکی از روش 

 علامت بارها مخالف هم خواهد بود.  ؛ بنابراینها منفی و بار دیگری مثبت خواهد شدشوند، بار یکی از آن باردار می  ،از طریق مالشخنثی دو جسم  کههنگامی  -1
برابر    باهمآورد برابر است، اندازۀ بار دو جسم  دست می هایی که جسم دیگر به دهد با تعداد الکترونهایی که یک جسم از دست می چون در روش مالش تعداد الکترون   -2

 خواهد بود. −qباشد، بار دیگری +qبه عبارت دیگر اگر بار یک جسم؛ خواهد بود
 علامت بار اجسام مخالف هم است، نیروی الکتریکی بین این دو جسم پس از مالش از نوع ربایشی خواهد بود.  ،چون در روش مالش -3
تری قرار دارد(، الکترون  سری الکتریسیتۀ مالشی در قسمت پایین جدول  تر است )در  خواه دهیم تا باردار شوند، جسمی که الکترونهم مالش میدو جسم را به   کههنگامی   -4

دهد  سری الکتریسیتۀ مالشی در قسمت بالاتری قرار دارد(، الکترون از دست میجدول  خواه است )در  الکترون   ترکم شود. همچنین جسمی که  گیرد و بار آن منفی می می
 و بار آن مثبت خواهد بود. 

 مثال  
 دهد، به سؤالات زیر پاسخ دهید. که بخشی از سری الکتریسیتۀ مالشی را نشان می   مقابلمطابق جدول 

 
 
 
 افتد؟ ای را به یک پارچۀ ابریشمی مالش دهیم چه اتفاقی می اگر یک میلۀ شیشه  -1

 گیرد و شود و ابریشم الکترون می دهد و دارای بار مثبت میبا مالش شیشه به ابریشم، شیشه الکترون از دست می 
 دارای بار منفی خواهد بود.  

 باشد. ها مخالف هم میبرابر است و علامت بار آن  باهمدقت کنید که اندازۀ بار دو جسم 
دهیم تا باردار شوند. اگر شیشه و لاستیک را در نزدیکی هم قرار دهیم، نیروی  ای را با پارچۀ ابریشمی و یک قطعۀ تفلون را با یک لاستیک مالش می یک میلۀ شیشه   -2

 ها از چه نوعی خواهد بود؟الکتریکی بین آن 
؛  شودشود، زیرا در قسمت بالاتری از جدول قرار دارد. در مالش تفلون و لاستیک هم لاستیک دارای بار مثبت می در مالش شیشه با ابریشم، شیشه دارای بار مثبت می 

 ها از نوع رانشی خواهد بود. علامت است و درنتیجه نیروی بین آن بار لاستیک و شیشه هم  بنابراین

 

)  دهیونیبار  در اتم آهن دو  -62 Fe )
+2

 ؟اتم است  ۀهست یکیاتم، چند برابر بار الکتر ۀاطراف هست  یهاالکترون یکیمجموع بار الکتر، 26

1  )
1

13
 2  )

12
13

 3  )−
12
13

 4  )−
1

13
 

 ( ۱۱۰۱)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۳ پاسخ: گزینۀ 

p(nبوده    یهسته برابر با عدد اتم  یهاتعداد پروتون  ده،یونیبار    اتم آهن دو   در )= الکترون   و  26 از تعداد   ترکماطراف هسته دو واحد    یهامجموع تعداد 

e(n  آن است  یهاپروتون  )= q  ۀطبق رابط  نیبنابرا؛  24 ne=   میدار : 

e e

p p

n e n

n e n

− − − −
= = = =
+

24 12
26 13

¾TvÀ›HoŠH ÁIÀ·»oT§²H Â§ÄoT§²H nIM“¼µ]¶

´UH¾â TvÀÂ§ÄoT§²H nIM

 

 سری الکتریسیتۀ مالشی

 انتهای مثبت سری

 شیشه
 ابریشم
 لاستیک
 تفلون

 انتهای منفی سری
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 ها ها و یونبار الکتریکی اتم 

Aدر یک اتم خنثی مانند  -1
ZX دست آورد: صورت زیر به توان بار الکتریکی کل و بار هسته را به می 

q→ =
®¨

 اتم خنثی است. 0

q Ze→ = +
¾TvÀ

 است Zهای هسته برابر تعداد پروتون

q Ze→ = −
IÀ·»oT§²H

 است Zهای اتم برابر تعداد الکترون 

Aدر یک یون مثبت مانند  -2 n
ZX  دست آورد: صورت زیر بهبه توان بار الکتریکی کل و بار هسته را می+

q ne→ = +
®¨

n)اتم  است +(

q Ze→ = +
¾TvÀ

 است Zهای هسته برابر تعداد پروتون
q (Z n)e→ = − −

IÀ·»oT§²H
Zهای اتم برابر تعداد الکترون  n− است 

Aبه همین ترتیب و برای تمرین، بار الکتریکی یون منفی  n
ZX  را خودتان بررسی کنید. −

 مثال  

)در یون منیزیم دو بار مثبت  Mg e)ها چند نانوکولن است؟ ، بار الکتریکی هسته و مجموع بار الکتریکی الکترون 212+( / C)−=  191 6 10 
 پاسخ: 

 برای پاسخ دادن به این سؤال به نکات زیر توجه کنید: 
Zعدد اتمی منیزیم برابر  -1  پروتون در هستۀ آن وجود دارد و بار الکتریکی هسته برابر است با:  ۱۲است؛ بنابراین تعداد 12=

q Ze / / C / nC− − −= + =   =  = 
¾TvÀ

19 18 912 1 6 10 1 92 10 1 92 10 
 ها برابر است با: است و مجموع بار الکتریکی آن   ۱۰ها برابر ها هستند، پس تعداد الکترون از پروتون ترکم تا  ۲های آن  بار مثبت است، الکترون ۲چون یون منیزیم  -2

q e / / C / nC− − −= − = −   = −  = − 
IÀ·»oT§²H

19 18 910 10 1 6 10 1 6 10 1 6 10 

 
 یابد؟درصد کاهش  36ها آن ینب یکیالکتر یروین یکند تا بزرگ  ییرچند درصد و چگونه تغ ، یکیدو بار الکتر ینب ۀفاصل  -63

 درصد کاهش  20( 4 یش درصد افزا 20( 3 درصد کاهش  25( 2 یش درصد افزا 25( 1

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 نوشت:   توانی در دو حالت م  یکیالکتر  یروین  ۀیسمقا  برای

q ,q ,kq q F r
F k

F rr

r r
r r r

r r

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   

 
 =  =  = =   

2 1
2

1 2
2

264 8 5 125
100 10 4 100

SMIY

 

 . یابد  یشدرصد افزا  25  یدبارها با  ینب  ۀفاصل  بنابراین

 قانون کولن 
 : شودیمحاسبه م  ری ز ۀآن از رابط  یکنند که بزرگی وارد م گری کدیبه   را  F یکیالکتر  یروین  ،دنباش یکدیگر  از  r  ۀدر فاصلq2و q1ر دو بار اگ

q q
F k

r
=

1 2
2

 

q1 وq2:  حسب کولن اندازۀ بار الکتریکی بر(C)  r فاصلۀ بین دو بار برحسب متر :(m) 

k:  ثابت کولن که برابر با
N.m

C


2
9

2
9  است.  10

 ها دافعه باشند، نیروی الکتریکی بین آن  نامهم q2و q1ی بارهااگر 
 ها جاذبه است. بین آن  ی روین  باشند، نامناهم و اگر 
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به حالت معلق مانده است.   ییبالا  یگو   که طوریبهاز هم قرار دارند،    cm4  ۀدر فاصل   qمثبت    یکسان و بار    g9/۰مشابه به جرم    یگو   ، دوزیردر شکل    -64

چقدر است؟   یهر گو یهاها و پروتوناختلاف تعداد الکترون
N .m N

(e / C , k , g )
kgC

−=  =  =
2

19 9
2

1 6 10 9 10 10 

1  )/  106 25 10 

2  )/  116 25 10 

3  )/  102 5 10 

4  )/  112 5 10 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

   

 نوشت:   توانی م  ؛ بنابرایناندازه باشندو وزن آن هم  یکیالکتر  یروین  یددر حالت تعادل باشد، با  ییبالا  یکه گوآن   یبرا 

E
q

F mg k mg
r

q
/

q q C C

−

− − −

=  =

 =  

 =   =   = 

2

2

2
3

2

2 4 2 8

90 0 9 10 10
4

16 10 4 10 4 10

 

  
 برابر است با:   شدهکنده   یهاالکترون تعداد  

q ne n / n /− −=   =    = 8 19 114 10 1 6 10 2 5 10 

 استراتژی حل  
 اندازه و در خلاف جهت نیروی وزن باشد تا بتواند اثر نیروی وزن را خنثی کند و جسم را معلق نگه دارد. گونه از سؤالات باید نیروی الکتریکی، همدر این 

 تعادل بین نیروی الکتریکی و وزن  
 ی را که تحت تأثیر نیروی الکتریکی و وزن قرار دارد بررسی کنیم. تعادل جسم باردار خواهیم در این قسمت می 

 دهد: رو نیروهای وارد بر جسم را نشان می شکل روبه 
 توان نوشت: اندازه هستند و می هم ،جسم در تعادل قرار دارد، نیروی وزن و نیروی الکتریکی  کهاین با توجه به 

   EF W qE mg= →  :شرط تعادل =
 

 در مورد جهت میدان و علامت بار به موارد زیر دقت کنید: 
q)اگر بار مثبت باشد  الف( )0جهت با میدان الکتریکی است؛ بنابراین میدان الکتریکی به سمت بالا خواهد بود. ، نیروی الکتریکی هم 

q)اگر بار منفی باشد  ب( )0 .نیروی الکتریکی و میدان در خلاف جهت هم هستند؛ بنابراین میدان الکتریکی به سمت پایین خواهد بود ، 

 
qی انقطه  یکیسه بار الکتر  -65 C= 1 8 ،  q C= − 2 qو   10 C= 3 کند،   ییرتغ q2اند. اگر علامت بار  ثابت شده ، خط  یک یبر رو یر، مطابق شکل ز 4

 ( قرار دارد. q3و   q1 یوسط بارها q2بار  ) شود؟یچند برابر م q3خالص وارد بر بار   یروین ۀانداز

1  )
3
2

 2  )
4
3

 

3  )
5
4

 4  )
6
5

 

 ( ۱۱۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : کنیمی را در حالت اول حساب م  q3خالص وارد بر بار    یروین  ،مقابل مطابق شکل  
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k q q k k
F F

r ( d) d

k q q k k
F F

r d d

k k k
F F F

d d d

 
=  = =

 
=  = =

= − = − =

1 3
13 132 2 2

13

2 3
23 232 2 2

23

3 23 13 2 2 2

8 4 8

2

10 4 40

40 8 32

 

  
 :کنیمی را در حالت دوم حساب م  q3خالص وارد بر    یروین  ،مقابل مطابق شکل  

 

k
F F

d k k k
F F F F

d d d

 = =

  = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + =
23 23 2

40

3 23 13 3 2 2 2
40 8 48

 

  

نسبت  
F

F

3

3
 : آوریمیم  دستبهرا    

k

F d
kF

d


= = =

23

3
2

48
48 3

32 32 2
 

 محاسبۀ نیروی الکتریکی در حضور چند بار 
 کنیم. های زیر را طی می خواهیم، گامها را می در سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود دارند و نیروی وارد بر یکی از آن 

 کنیم. کنند را رسم می بردار نیروی الکتریکی که هر یک از بارها وارد می  گام اول:
 کنیم. نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه می  گام دوم:
ها از هم شود، اگر خلاف جهت هم باشند، اندازۀ آنها جمع می جهت باشند، اندازۀ آن کنیم. اگر بردارها همبرداری جمع می   صورتبه را    آمدهدست به بردارهای    گام سوم:
 شود. ها محاسبه می آن  برایندشود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطۀ فیثاغورس کم می 

 کنیم. در ادامه با حل یک مثال مطالب فوق را مرور می 

 مثال  

چند نیوتون است؟   q2وارد بر   برایندبار الکتریکی روی یک خط قرار دارند. نیروی الکتریکی   سه ،مطابق شکل
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

 

 

 
 

 مطابق شکل زیر است.  q2، بنابراین جهت نیروهای وارد بر  کندمی را جذب   q3، q2بار  و  کندمی را دفع   q1 ،q2ابتدا دقت کنید که بار  

 

 
 
 
 

 کنیم: در ادامه این دو نیرو را محاسبه می 

t t

q q
F k N

r ( )

q q
F k N

r ( )

F F F F F F N

− −

−

− −

−

  
= =   =



  
= =   =



 = +  = + = + =
2 2

6 6
1 2 9

12 2 2 2
12

6 6
3 2 9

32 2 2 2
32

12 32 12 32

2 10 4 10
9 10 20

6 10

2 10 4 10
9 10 80

3 10

20 80 100

 

 باشد. می  N100هاست و نیروی کل برابر  ها برابر مجموع اندازۀ آن آن  برایند جهت هستند، دو نیرو هم کهاین در ادامه با توجه به  
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 کند؟ یوارد م q1بر  q3است که بار  اییکیالکتر یرویچند برابر ن q2وارد بر بار  یکیالکتر یروهاین برایند، زیر یلدر مستط  -66

1  )
13
5

 2  )
117
40

 

3  )
247
72

 4  )
325
108

 

 
 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 :یمطبق قانون کولن دار

  
Fk( )( ) k( / )( )

F , F /
F( ) ( )

= =  =32
12 322 2

12

2 2 2 7 2
2 4

60 45
 

Fاگر    درنتیجه F=12    ،گاهآن باشد  F / F=32 2  است.   4

 داشت:   یمخواه  q2وارد بر بار    یکیالکتر  یروین  برایند  ۀمحاسب  یصورت برا   ینا  در

net(F ) F F (F ) ( / F ) / F F   = + = + = =2 2 2 2
2 12 32

13
2 4 2 6

5
 

 . کنیمی م  یرا بررس  F13  اکنون

)آن برابر با    قطر   یل،اضلاع مستط  اندازۀبه توجه    با ) ( ) cm+ =2 245 60  است.   75
k( )( / )

Fk( )( / ) ( )
F

k( )( )F( )

( )

=  = =


2
13

13 2

2

2 2 7

2 2 7 10875
2 2 12575
60

 

F درنتیجه F=13
108
125

 است.   

net(F  اکنون )

F

2

13
 : کنیمی را محاسبه م  

net(F )

F
= =2

13

13
3255

108 108
125

 

 

qاست. اگر بار    یرباردار مطابق شکل ز  ۀذر  یکفاصله در اطراف    برحسب  یکیالکتر  یدانم  ینمودار بزرگ   -67 C = 9  ۀدر فاصل  r

2
  یرد، بار قرار گ   یناز ا  

 شود؟ یبه آن وارد م یوتونن برحسب یروییچه ن

1  )− 28 10 

2  )− 38 10 

3  )/ − 21 6 10 

4  )/ − 31 6 10 
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 ( ۱۱۰۱)متوسط ـ نموداری ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمی م  دستبهرا    rمقدار  

N N
E , E

q C C
r r , r r (cm)

k q E r r
E

E r rr

r
r r r cm

r

= =

= + = +

  + 
= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   

+  

+
 =  + = +  =

+

1 2

1 2

2 2250 160
2 1

2 10 201 2

160 10
250 20

4 10
4 80 5 50 30

5 20

SMIY

 

  

r  ۀرا در فاصل  qاز بار    یناش  یدانم

2
 : کنیمی از آن حساب م  

N
E , r r cm

C
r

r cm

E r E

E r

N
E

C

= = + =

= =

     
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =     

    

 = 

1 1

3

2 2 2250 10 40
3 1 3

151 3
2

3

40 8 64
250 15 3 9

64
250

9

 

  

r ۀرا در فاصل  qوارد بر بار    یروین

2
 : کنیمیحساب م  

N
E

C

q C C
F E q F E q F / N

−

= 
− − −

=  = 
=  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =   = 

3

6

64
250

6 6 29
3

9 9 10

64
250 9 10 64 250 10 1 6 10

9
 

 میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار  
 کنیم: از آن از رابطه  زیر استفاده می  r  در فاصله   q  برای محاسبه  میدان الکتریکی حاصل از بار -1

   A

q
E k

r
=

2
 

 های زیر دقت کنید: شونده است. به شکل صورت داخل شونده و جهت میدان حاصل از بار منفی به صورت خارججهت میدان حاصل از بار مثبت به  -2
 
 
 

 نمودار تغییرات بزرگی میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار، مطابق شکل مقابل است:  -3
 یابد.طور که واضح است با افزایش فاصله از بار، بزرگی میدان کاهش می همان

 

  k qk q E r
E E ( )

E rr r
= ⎯⎯⎯⎯⎯→   = 22 1

2 2
1 2

1SwHSMIY 

 

 نکته 
 گیریم. دهیم و علامت بار را در محاسبه درنظر نمی دقت کنید که در محاسبه  اندازۀ میدان الکتریکی فقط اندازه  بار را در رابطه  فوق قرار می 

 باشد، داریم: E2برابر با  r2ۀ و در فاصل  E1برابر با  r1ۀ در فاصل qاگر بزرگی میدان الکتریکی بار  -4

E r
( )

E r
= 22 1

1 2
 

 مطابق شکل است:  برحسب فاصله از آن qۀ  نمودار میدان الکتریکی ذر  -5
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 است؟  یحصحالکتریکی  یدانخطوط م یشها مخالف هم است. کدام آراعلامت آن یول یکساندو بار،  ۀانداز یر، ز یهاشکل در  -68

 
 
1 )  2 ) 3 ) 4 ) 
 
 

 ( ۱۱۰۱)آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

 است.  یحصح  (4)  ینۀشده، گزنامۀ ارائهتوجه به درس   با

 خطوط میدان الکتریکی  
 باشند: های زیر را دارا می کنیم. این خطوط ویژگیبرای مجسم کردن میدان الکتریکی در فضای اطراف اجسام باردار از خطوط میدان الکتریکی استفاده می  -1

 شوند. شوند و به بار منفی وارد می از بار مثبت خارج می  الف(
 جهت با خط مماس بر خطوط میدان الکتریکی در آن نقطه است. میدان الکتریکی در هر نقطه هم  ب(
 است.  تربیشمیدان الکتریکی  اندازۀباشد،  تربیش چه تراکم خطوط میدان الکتریکی هر پ(
 کند. کنند و از هر نقطه یک خط میدان عبور می خطوط میدان الکتریکی یکدیگر را قطع نمی  ت(

 : های زیر استمطابق شکل منزوی باردار  ط میدان الکتریکی در اطراف یک ذرۀخطو -2
 
 
 
 
 
 

  
 خطوط میدان الکتریکی در اطراف بار منفی  خطوط میدان الکتریکی در اطراف بار مثبت 

 ست: های زیر اباردار مطابق شکل  ط میدان الکتریکی در اطراف دو ذرۀخطو -3
 
 
 
 

 اندازه خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو بار مثبت هم  اندازه خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو بار مثبت غیرهم 

 
 
 
 

 اندازه اطراف دو بار منفی هم  در  خطوط میدان الکتریکی اندازهخطوط میدان الکتریکی در اطراف دو بار منفی غیرهم 

 
 
 

 
 اندازه خطوط میدان بارهای مثبت و منفی هم   اندازه خطوط میدان بارهای مثبت و منفی غیرهم

 
 یروی ن  ینتربیشاز بارها    یکیبرابر است. بر    یکدیگرمجاور از    یبارها  ۀاند و فاصلخود ثابت نگه داشته شده  یهادر مکان  یکیبار الکتر  4مطابق شکل،    -69

max(F  خالص  یکیالکتر min(F  خالص  یکیالکتر  یروین  ینترکماز بارها،    یگرد  یکیو بر    ( max یرودو ن  یننسبت ا  ۀ. اندازشودیوارد م  (

min

F
( )

F
کدام    

 است؟

1  )
65
6

 2  )
65
9

 

3  )
67
5

 4  )
67
9
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 ( ۱۱۰۱)سخت ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

)کولن    یکرا    q  ۀانداز  ینو همچن  کنیم ی نظر مصرف   (k)تر، از نوشتن ثابت کولن  محاسبات راحت   برای q C)=1  متر   یک  یزهر دو بار مجاور را ن  ینب ۀ و فاصل

 .گیریمی م  درنظر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

max

min

q :

q :
F

F
q :

q :


+ − =




+ − =


 = =
 − − =


 + − =


1

2

3

4

2 1 67
4

9 2 18

1 5 674 2
672 2 18

1 91 1
2 1 22 2

2 1 13
1

9 2 18

oM jnH»Á»oÃº

oM jnH»Á»oÃº

oM jnH»Á»oÃº

oM jnH»Á»oÃº

 درنتیجه   

 

  است؟ SIخالص در مبدأ مختصات چند واحد  یکیالکتر یدانمختصات قرار دارند. م ۀدر صفح یکیمطابق شکل، سه بار الکتر  -7۰
N .m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1  )i 79 2 10 

2  )i−  79 2 10 

3  )i 79 10 

4  )i−  79 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

42 

۱۴
۰۴

-۰
۵

 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

   

 : کنیمیرا در مبدأ مختصات محاسبه م  q3و   q1  ،q2  یاز بارها  یکحاصل از هر  یکیالکتر  یدانم

 

 

q N
E k

Cr ( )

N
E E E

C

q N
E k

Cr ( )

−

−

−

−


= =   = 



=  = 


= =   = 



6
1 9 7

1 2 2 2
1

7
2 1 2

6
3 9 7

3 2 2 2
3

32 10
9 10 9 10

4 2 10

9 10

36 10
9 10 18 10

3 2 10

 

 

 

  
حاصل را با    برایندسپس    . کنیمی ها را حساب مآن  برایند، ابتدا  E3  و  E2راستا بودن  توجه به هم  با

E1  آوریمیدست مبه . 

,
N

E E E
C

= − =  −  = 7 7 7
2 3 3 2 18 10 9 10 9 10 

,
N

E E E
C

= + = 2 2 7
1 2 3 9 10 2

®¨
 

  
 خالص در مبدأ مختصات برابر است با:   یکیالکتر  یدانبردار م  ؛ بنابرایناست  xدر خلاف جهت محور    یدانتوجه به شکل، جهت م  با

N
E ( )i

C
= −  79 2 10

®¨
 

 
دو   ینبرابر با صفر است. اگر ا A ۀها در نقط خالص آن یکیالکتر یداناند و مخود ثابت نگه داشته شده یدر جا q2و   q1  یکیمطابق شکل، دو بار الکتر  -71

خالص را در رأس سوم   یکیالکتر  یدانم  توانندیها مکدام شکل  یم، قرار ده  یالاضلاع ی س مثلث متساوأدر دو ر  «ت »تا    «الف»  یهابار را مطابق شکل

 نشان دهند؟  درستیبه مثلث

 

 

 

 

 

 

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

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

qاند و  علامت مخالف   یدارا  q2و    q1  یبارها   درنتیجهدو بار، صفر شده است،    ینخالص در خارج از خط واصل ب  یکیالکتر  یدانم  چون q1  است.   2

  

 
q , q 2 10 0 
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q , q 2 10 0 

 

 

 

/آلفا به جرم   ۀذر یک  -72 kg
− 276 6 N  یبه بزرگ یکیالکتر یدانمیک درون  10

/
C

 43 3   یدان م یرثأ ذره تحت ت ینکه ا یشتاب ی. بزرگ شودیرها م 10

e)است؟  SIچند واحد   ، گیردیم یکیالکتر / C
−=  191 6 He  ۀآلفا از جنس هست ۀو ذر 10

4
 (است. 2

1  )/  121 6 10 2  )/  123 2 10 3  )/  111 6 10 4  )/  113 2 10 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

   

 ذره برابر است با:   ینوارد بر ا  یکیالکتر  یروین

q e / C
F q E F / / F / / N

−= =   − −= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =      =  
192 2 1 6 10 19 4 152 1 6 10 3 3 10 3 2 3 3 10 

  
 شتاب ذره برابر است با: 

F / / m
a a /

m / s

−

−

 
=  = = 



15
12

27 2
3 2 3 3 10

1 6 10
6 6 10

 

 نیروی وارد بر بار الکتریکی در میدان الکتریکی  
بنابراین، اگر بار الکتریکی در میدان  ؛  گرچه برای تعریف میدان الکتریکی یک جسم باردار از بار آزمون مثبت استفاده کردیم ولی وجود این میدان مستقل از بار آزمون است 

 آید: دست می کند که از رابطۀ زیر به الکتریکی ناشی از اجسام باردار دیگری قرار گیرد، این میدان بر آن نیرو وارد می 

F qE= 
 رسیم:زیر می  ۀفوق به دو نتیج  ۀمطابق رابط

F  ۀنیروی الکتریکی از رابط   ۀانداز -1 q E=  شود. محاسبه می 
 شود. به بار مثبت در جهت میدان الکتریکی و به بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی نیرو وارد می  -2

 
  یدان م  ین، سطح زم  یکی. در نزدشوندیها کنده ممولکول  یناز ا  ییهاهوا، الکترون  یهابا مولکول  یهانیک   یبرخورد پرتوها  درنتیجۀ  ر، یمطابق شکل ز  -73

N  یبا بزرگ   یکیالکتر

C
ا  یکی اگر    وجود دارد.  یینو جهت رو به پا  250   ی جا شود، انرژهرو به بالا جاب  km2  یدان م  ینا  یرثأ ها، تحت تالکترون  یناز 

e)  کند؟یم ییرآن چند ژول و چگونه تغ یکیالکتر یلپتانس / C)
−=  191 6 10 

1  )− 148  یابد. یکاهش م ژول 10

2  )− 148  یابد. یم یشژول افزا 10

3  )− 134  یابد. یکاهش م ژول 10

4  )− 134  یابد. یم یشژول افزا 10

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومی/محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 : یمالکترون دار  یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ  ییرتغ  ۀمحاسب  برای

EU q Ed cos / cos J− − = −  = −      = − 19 141 60 10 250 2000 0 8 10 

 کار نیروی الکتریکی  
 جایی است.تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی در همان جابهقرینۀ جایی مشخص، برابر با به در یک جاEباردار در میدانِ الکتریکی  ۀکار نیروی الکتریکی وارد بر یک ذر

E EW U= − 
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 باردار در میدان الکتریکیِ یکنواخت ۀتغییر انرژیِ پتانسیل الکتریکیِ یک ذر 
 خواهیم داشت:  تعریفِ کارِ یک نیرو، طبق  دهد.را انجام می  dجایی  ، تحت اثرِ میدانِ الکتریکی، جابهEدر یک میدان الکتریکی یکنواختِ  +qباردارِ   ۀفرض کنید ذر 

 

EW F d cos q E d cos=    =    

E EU W q E d cos = − = −    
 

بین نیروی الکتریکی  ۀزاویEF جایی و جابهd .است 

 
طول  )  برسد  B  ۀنقط  تا به  شودیم  پرتاب  vبا سرعت    A  ۀاز نقط  یداده شده است. در هر شکل، الکترون  شینما  یکیالکتر   دانیخطوط م  ر، یدر سه شکل ز  -74

AB  ،ۀالکترون در نقط تندی  (.است کسانیدر هر سه شکل B تر است؟در کدام شکل بیش 

 

 

 

 

 .است  کسانیهر سه شکل  در( 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( ۱۱۰۱)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 الکترون:   ی برا  یجنبش  کار ـ انرژی  ۀیقض  طبق

d AB
E B A

K W q Edcos m(v v ) eE(AB)
=

= 
 = = ⎯⎯⎯⎯→ − = −2 2

180
1
2

 

E  ترند،کیهم نزدبه  (3)  شیدر آرا  دانی است. چون خطوط م  کنواختی  یکیالکتر   دانیم  (،3)و    (1)  یهاشیآرا  در E3  ن یب  ۀ ، فاصل(2)  شی. در آراباشدیم  1

با توجه به    گر،یطرف د. از  میاستفاده کن  (E)متوسط    یکیالکتر  دانیبالا از م  ۀدر رابط  میتوانیم  یکرده، ول  رییتغ  AB  ر یدر مس  یخط  طوربه   دان،یخطوط م

 : نیبنابرا؛  است  گر ید  شی خطوط در دو آرا  یبندفاصله  نیب  ۀ، در محدود ( 2)  شیدر آرا  دانی خطوط م  ۀصورت سؤال، فاصل  کلش

A A A

B B B

v v v

E E E v v v

= =

    

1 2 3

1 2 33 2 1
 

 یذهن ۀجرق 
  دان یو هرچه م ابدیی الکترون کاهش م  ی جنبش یانرژ  دان،یجهت مدر سه شکل برابر است. با حرکت در  A ۀ الکترون در نقط یجنبش یگفت انرژ  توانی م گریعبارت د به
 . رسدی م B ۀبه نقط یتر بیش  یاست و ذره با تند ترکم  یکاهش انرژ   نیباشد، ا ترف یضع

 
 است؟  نادرست ، تعادل درحالباردار  یمنزو یرسانا یکدر مورد  یرز یهااز عبارت یککدام  -75

 است.  یکساننقاط آن    ۀهم  یکیالکتر  ( پتانسیل1

 درون آن صفر است. یکیالکتر ( میدان2

 است.  تربیشآن  یزت در نقاط نوک یکیالکتر یبارها ( تجمع 3

 .شودیم یعآن توز  یدرون و رو یکنواخت  طوربه یکیالکتر  ( بار 4

 ( ۱۱۰۱)آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

 است.   یعبارت نادرست  (4)  ینۀگز  ینبنابرا  شود،یرسانا پخش م  یسطح خارج  یرو   یکیالکتر  بار
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 بسپارید.  خاطربهدر مورد توزیع بار الکتریکی در یک جسم رسانای منزوی در تعادل الکتروستاتیکی، نمودار زیر را  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
+Cو بار    g2۰به جرم    یاذرهمطابق شکل زیر،    -76 5  یرویرا با ن  F / N=0 به    یکیالکتر  یدانمخطوط  در خلاف جهت  از صفحۀ منفی  از حال سکون    4

m  رسدی بار مثبت م  یدارا  ۀکه به صفح  یاذره در لحظه  ی. اگر تندرسانیمیمقابل م  ۀآن را به صفح  ms50حرکت درآورده و پس از  
/

s
0 باشد،   5

 بر ذره چند ولت است؟  ردوزن وا یروینظر از ندو صفحه با صرف  ینب یلاختلاف پتانس

1 )500 
2 )1000 

3  )
1000

6
 

4  )
250
3

 

 ( ۱۱۰۱)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 :کندیذره با شتاب ثابت حرکت م  ینبنابرا؛  شودی وارد م  EFو    Fثابت    یرویدو ن  ،ذره  بر

v / m
a

t s−

 −
= = =
  3 2

0 5 0
10

50 10
 

 :داریم  نیوتونقانون دوم    طبق

E E E
N

F F m a / F F / Eq E E
C

− −− =   − =    = = =    = 3 6 40 4 20 10 10 0 2 5 10 4 10 

 : میآوریم  دستبهرا    d  ،یجنبش  کار ـ انرژی  ۀیقض  طبق

tW m(v v ) / d / ( / ) d m= −  =  −  =2 2 2
2 1

1 1 1
0 2 0 02 0 5 0

2 2 80
 

 :کنیمیرا حساب م  V  درنهایت

V E d V =     =4 1
4 10 500

80
 

 نکته 
 توانیم از قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی کمک بگیریم: نیروی الکتریکی، یک نیروی خارجی هم وجود دارد، می برعلاوه در سؤالاتی که  -1

E
E

K W
K W W

W W W

 =
→ = +

= +

®¨

Â]nIi

®¨ Â]nIi

 

)اگر تندی حرکت بار ثابت باشد   -2 K )  آید: زیر درمی  صورتبه ، رابطۀ فوق 0=

E EK W W W W = → + = → = −0 0
Â]nIi Â]nIi

 

EWدانیم  از طرفی می  U= −  :است، بنابراین داریم 
EWاگر تندی حرکت ثابت باشد.   U W=  = − →

Â]nIi
 

 
 
 
 
 

 شوند.بارها در سطح خارجی رسانا پخش می

 شود.باری جمع نمی ،های داخلیدر قسمت

 است. تربیش ،تیزنقاط نوکتجمع بارها در 
توزیع بار در جسم 
رسانای در تعادل 
 الکتروستاتیکی

 

 میدان الکتریکی درون رسانا صفر است و در خارج از آن، بر سطح جسم عمود است.

 پتانسیل الکتریکی همۀ نقاط یکسان است.
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N  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم  زیر، در شکل    -77
E

C
= نشان    BVو    AVبا    یبترترا به  Bو    Aنقاط    یلاست. اگر پتانس  cm4برابر با    AB  ۀو فاصل  3000

A  یم، ده BV V− چند ولت است؟ 

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

 ( ۱۱۰۱)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 نوشت:   توانیم  Bو    A  ۀدو نقط  ینب  یلاختلاف پتانس  ۀمحاسب  برای

ABV Ed cos cos V− =  =   =2

1
2

3000 4 10 60 60 

A  ینبنابرا؛  یابدیکاهش م  ینقاط عبور  یکیالکتر  یلپتانس  یم،حرکت کن  یکیالکتر  یدانم  یهرچه در راستا  یطرف  از BV V    .است

 نوشت:   توانی حال م

A BV V V− = 60 

 
 کی قرار دارد، نزد  قیعا  ۀیپا  یکه رو  یباردار  ۀبه سمت کر  A  ۀثابت از نقط  یبا تند  یخارج  یروین   کیتوسط  را    یباردار مثبت و کوچک  ۀذر  ر، یدر شکل ز  -78

 B  ۀقطن  یکیالکتر  لیو پتانس  افتهی  ....................باردار    ۀذر  یکیالکتر  لیپتانس  یبوده، انرژ  ....................  یخارج  یرویکار ن  ، ییجاهجاب  نی. در امیکنیم

 است. A ۀنقط یکیالکتر لیاز پتانس ....................

 تر بیش  ـ شی افزا   ـ مثبت( 1
 تر کم ـ کاهش  ـ مثبت( 2

 تر کم ـ شی افزا   ـ یمنف( 3
 تر کم ـ کاهش  ـ یمنف( 4

 ( ۱۱۰۱)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

بار   یک یالکتر لیپتانس یاست و در آن انرژ   یکیالکتر دانی بار مثبت در جهت خطوط م یخودحرکت خودبه  میدانیم

)E  ابدییکاهش م U ) 0    شودیمثبت م  دانیعلامت کار م  درنتیجهو  E E(W U )= −ۀ ی. لذا با توجه به قض 

)  حرکت ذره  یو ثابت بودن تند   یجنبش  کار ـ انرژی K )  :میدار  0=

W  :ی خارج  یروین  کار 

EW
E EW K W W W W W


  =   + =  = − ⎯⎯⎯⎯→ 

0

0
0 0

®¨
 

و    افتهیکاهش    یکیالکتر  لیپس پتانس  ،ایمشده جا  ه جاب  یکیالکتر  دانی در جهت خطوط م  Bتا    Aهم، چون از    Bو    Aنقاط    نیب  یکیالکتر  لیپتانس  یبررس  یبرا 

 خواهد بود.   A  ۀنقط  یکیالکتر  لیاز پتانس  ترکم  B  ۀنقط  یکیالکتر  لیپتانس

 

Nی به بزرگ یکنواختی یکیالکتر دانیدر م ر، یمطابق شکل ز  -79

C
 35 کنیم.  حرکت می Bبه  A ۀ، از نقطcm15 به شعاع یاره یربع دا ریمس  کی یط ، 10

 ؟ کندتغییر میچگونه  یکیالکتر پتانسیل

1  )750  .ابدی یم ش یولت افزا  2

2  )750  .ابدی یولت کاهش م 2
 . ابدی یم شی ولت افزا 750( 3
 . ابدی یولت کاهش م 750( 4

 ( ۱۱۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

  ییجاهو مقدار جاب  دانیم  ۀندارد و فقط تابع انداز  یحرکت ربط  ری و مس  جاشدهجابه دو نقطه به بار    نیب  یکیالکتر  لیاختلاف پتانس

 پس:   ،است  دانی خطوط م  یدر راستا 

AB AOBV V =  
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U  ۀطبق رابط  دانیخطوط م  رب  ری عمود بودن مس  لیبه دل  لیاختلاف پتانس  رییتغ  OB  ریدر مس  نیهمچن Edqcos
V

q q

 − 
 =   ر ی صفر است و فقط مس  =

AO  ردیگی قرار م  یمورد بررس: 
V Ed cos

V cos V−

 = − 

 = −      = −3 25 10 15 10 0 750
 

 . ابدییکاهش م  V750  یکی الکتر  لیپتانس  نیبنابرا

 
 یسطح  یاست. چگال  cm4۰به ضلع    یماهواره، مکعب  نینانوکولن شود. ا  12  یک یبار الکتر  یجو دارا  یهاهیاز لا  یکی در اثر عبور از    یاماهواره  دیفرض کن  -8۰

 (شود. یپوشها چشملبه یاز تجمع بار بر رو)است؟  SIماهواره چند واحد  نیسطح ا یرو یکیبار الکتر

1  )/ − 77 5 10 2  )/ − 87 5 10 3  )/ − 71 25 10 4  )/ − 81 25 10 

 ( ۱۱۰۱)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 مساحت کل مکعب برابر است با: 

A a ( / ) / m= =  =2 2 26 6 0 4 0 96 

  
 بار برابر است با:   یسطح  یچگال

q C
/

A / m

−
−

 =   = = 
9

8
2

12 10
1 25 10

0 96
 

 چگالی سطحی  
های مختلف سطح یک جسم را باهم مقایسه کنیم کمیتی به نام چگالی سطحی بار را  بتوانیم تراکم بار الکتریکی در بخش کهاینبرای    چگالی سطحی بار الکتریکی رسانا: 

 دهد: های مختلف یک جسم را نشان می کنیم. درواقع چگالی سطحی، پارامتری است که تراکم بار در قسمت تعریف می 
 

q

A
 = 

 
 مساحت سطحی است که بار در آن پخش شده است.  Aدر رابطۀ بالا، 

q بار و ، .بخوانید سیگما(، چگالی سطحی بار است( 
 یکای چگالی سطحی بار الکتریکی: 

q [q] C
[ ] [ ]

A [A] m
 = →  = →  =

2
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است. اگر    𝒂𝒎𝒖 ۲۵/۲های طبیعی این عنصر تشکیل شده است، جرم اتمی میانگین برابر با  که از کنار هم قرار گرفتن ایزوتوپ  منیزیم  در یک نمونه  -81

𝑴𝒈1۲فراوانی ایزوتوپ 
𝑴𝒈1۲درصد باشد، درصد فراوانی ایزوتوپ  ۵۰در این نمونه برابر با  ۲۵

 مورد نظر کدام است؟  در نمونه ۲۴

1 )۴۰ 2 )۳۰   ۳ )2۰ ۴ )1۵ 

 ( 1001ـ  لهئ مسـ  آسان) 4گزینه  پاسخ:  

𝑀𝑔12های  طبیعی از منیزیم، ایزوتوپ   در یک نمونه
2۴  ،𝑀𝑔12

𝑀𝑔12و    2۵
𝑀𝑔12وجود دارند. اگر درصد فراوانی    26

𝑀𝑔12و درصد فراوانی    %۵۰برابر با    2۵
% 𝑥برابر با    2۴

𝑀𝑔12باشد، درصد فراوانی ایزوتوپ  
−1۰۰برابر با    26 (𝑥 + −۵۰یا    (۵۰ 𝑥   ها، مقدار  شود. با توجه به درصد فراوانی این ایزوتوپ درصد می𝑥  دست  ه را ب

 کنیم:زیر استفاده می  جرم اتمی میانگین عناصر مختلف، از رابطه   آوریم. برای محاسبه می

جرم  اتمی میانگین  =
جرم  ایزوتوپ  اول  × +درصد فراوانی  ایزوتوپ  اول  جرم  ایزوتوپ  دوم  × ⋯+درصد فراوانی  ایزوتوپ  دوم 

1۰۰
 

 پس داریم: 

2۵/2 =
2۴ × 𝑥 + 2۵ × ۵۰ + 26 × (۵۰ − 𝑥)

1۰۰
→ 𝑥 =  درصد 1۵

𝑀𝑔12با توجه به محاسبات انجام شده، درصد فراوانی ایزوتوپ  
 درصد است.   1۵برابر با    2۴

 
 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -8۲

 ای توسط بشر تولید شد.گاه هستهاورانیم، نخستین عنصری است که در واکنش  ـ

 کنند.در هنگام تزریق گلوکز پرتوزا به بدن، ذرات این ماده در توده سرطانی تجمع پیدا میـ 

 جدول تناوبی است. 𝒑شود، عنصری از دسته  هایی که در ایران تولید مییکی از رادیوایزوتوپ ـ

 شوند، سیگاری هستند. ها در سیگار، اغلب افرادی که دچار سرطان ریه میبه دلیل حضور مقدار فراوان رادیوایزوتوپ ـ

1 )1 2 )2 ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1001ـ  حفظی و مفهومیـ  )متوسط   3گزینه پاسخ:  

 درست هستند.  چهارمهای دوم، سوم و  عبارت

  
پزشکی استفاده شده و با توجه به نیمه عمر پایین    یربردار یتصوساخته شد. از این عنصر در  ای(  )هستهگاه اتمی  تکنسیم نخستین عنصری است که در واکنشـ  

 توان مقدار زیادی از آن را ذخیره کرد و بایستی در هنگام نیاز، آن را تولید و سپس مصرف کرد. آن، نمی

 𝑈آن که با نماد    هایاز ایزوتوپ  یکی  بوده و  پرتوزا  فلز  ترینشده   اورانیم، شناخته
رود.  می  کار  به   اتمی  راکتورهای  در  سوخت  عنوانبه  اغلب  شود،نشان داده می  2۳۵

  موفق   بسیار  تلاش  با  ایران  ایهسته  اتم اورانیم( است. دانشمندان  1۰۰۰اتم در هر    7درصد)کمتر از    7/۰فراوانی این ایزوتوپ در مخلوط طبیعی اورانیم کمتر از  

  مهم  مراحل  از  این فرایند، یکی  شود.می  گفته   ایزوتوپی  یساز یغن  فرایند،  این  به.  دهند  افزایش  عنصر  های اینایزوتوپ   مخلوط  در   را  این ایزوتوپ   مقدار  شدند

 . است  ایهسته  سوخت  تولید  چرخه

ساز بالایی دارند، هنگام تزریق این ماده به بدن، ذرات گلوکز عادی  و سوخت های سرطانی شود. چون توده می دار گفتهبه گلوکز حاوی اتم پرتوزا، گلوکز نشان ـ

 کنند.ویژه توده سرطانی تجمع پیدا میو پرتوزا در تمام بدن و به

 جدول تناوبی است.   1۵و گروه    𝑝شود، فسفر است. توجه داریم که فسفر، عنصری از دسته  هایی که در ایران تولید مییکی از رادیوایزوتوپ  ـ

شود. به دلیل حضور مقدار فراوانی از رادیوایزوتوپ در  ها با بدن، منجر به آسیب رساندن به بدن میها خاصیت پرتوزایی داشته و مجاورت آن رادیوایزوتوپ   ـ

 شوند، سیگاری هستند. سیگار، اغلب افرادی که دچار سرطان ریه می

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر،  یککدام  -83

 آورند. وجود میتر مانند آهن، طلا و کربن را بهتر مانند لیتیم، عناصر سنگینعناصر سبک( 1

  وجود آمده است. مشتری، نخستین عنصری است که پس از مهبانگ بهۀ ترین عنصر سیار( فراوان2
  ایزوتوپ طبیعی است.  ۳مربوط به عنصر منیزیم همانند عنصر هیدروژن، جایگاه  ۀای، خاندوره( در جدول ۳
 گنجد. وجود آمدن هستی، در قلمرو علم تجربی میگیری جهان کنونی، برخلاف به( پاسخ به پرسش چگونگی شکل۴
 
 
 
 

)بخش انتخابی(  دهم  ۀپای  
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 ( 0101حفظی ـ  ـ متوسط)            1 هگزینپاسخ:  

𝐿𝑖۳) میتیعناصر سبک مانند ل
𝐶6( و کربن) 

 . آورندی وجود مرا به  ...مانند آهن، طلا و    ترن یعناصر سنگ( و ...   

 

  
.  است  شده  آزاد  یمیعظ  یآن انرژ  یکه ط  همراه بوده(  مهبانگ)  بی مه  یبا انفجار   هانیک   سرآغاز  کهند  باور  نیا  بردانشمندان   

  ۀ ص پا به عر  میو هل  دروژنیه  یمانند الکترون، پروتون و نوترون، عنصرها   تمیرایز  یهاآمدن ذره   دیپس از پد  طیدر آن شرا

   هان گذاشتند.ج

طبیعی    ایزوتوپ  سه  دارای  𝑀𝑔12منیزیم 
2۴  ،𝑀𝑔12

𝑀𝑔12و    2۵
ایزوتوپ    26 سه  دارای  نیز،  هیدروژن   باشد. می   طبیعیاست. 

  شود.مکان گفته میها همای هستند؛ به همین دلیل به آندوره های هر عنصر، همگی متعلق به یک خانه از جدول  ایزوتوپ 

 یعیطب یهادهیپد؟ گرفته است؟ جهان کنونی چگونه شکل آمده استوجود که »هستی چگونه به بوده استرو هایی از این دست روبهانسان همواره با پرسش 

وجود آمدن )چگونگی به پرسش نی. پاسخ به نخستابدیکننده بقانع ییهاها، پاسخپرسش نیا یبرااست ؟« و پیوسته تلاش کرده دهندیچگونه و چرا رخ م

جامع دست  یتواند به پاسخیم یاله یهادر پرتو آموزه شیخو نشیبو یتنها با مراجعه به چارچوب اعتقاد یگنجد و آدمینم یدر قلمرو علم تجربهستی( 

 انجام داده است. گیری جهان کنونی()شکل سوم دوم و یهاپاسخ پرسش افتنی یگسترده برا یتلاش یقلمرو، علم تجرب نی؛ اما پس از عبور از اابدی

 

 
 کدام موارد از مطالب زیر، درست هستند؟   -8۴

 در پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن، شمار الکترون و نوترون یکسان است. ـ  لفا

 تر است.های سنگی، بزرگهای گازی از سیارهسیاره ۀلی، اندازک طوربهـ  ب

 های یک عنصر، یکسان است.ایزوتوپ ۀها، در همتفاوت عدد جرمی و شمار نوترونج ـ 

 های یک عنصر، شمار الکترون و پروتون برابر و خواص شیمیایی و فیزیکی مشابهی دارند.ایزوتوپ ۀهمد ـ 

 «د»و  »الف«( ۴ « د»و  «ب»( ۳ « ج»و  «ب»( 2 « ج»و  »الف« (1

 ( 1010مفهومی و حفظی ـ  ـ آسان)        2 هگزینپاسخ:  

 ( درست هستند.ج موارد )ب( و )

  
𝐻1پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن،   :« الف» 

 . باشدمی که فاقد نوترون  است    1

 های سنگی است. های گازی بیشتر از سیاره سیاره   ۀانداز  :« ب» 

 های گوناگون یک عنصر، یکسان است. ها است که در ایزوتوپ ها، برابر با شمار پروتون تفاوت عدد جرمی و شمار نوترون :»ج« 

  را  مکان یک تنها عنصرها ایدوره  جدول در و دارند های یک عنصر، تعداد پروتون و الکترون برابری دارند؛ پس خواص شیمیایی یکسانی نیزایزوتوپ  ۀ هم  :»د« 

 دارند.   تفاوت  یکدیگر  با  چگالی  مانند  ،جرم به وابسته  فیزیکی  خواص  در  هاایزوتوپ  همین  است که  حالی  در  این  کنند؛می   اشغال

 
 کدام موارد از مطالب زیر، درست هستند؟   -8۵

 . شودمیخطرناک محافظت ی در برابر پرتوها دیروئیاز غده ت ی آهنیهاپوشش به کمک ی، ولوژیراد ها دراز دندان  یبردارهنگام عکس ـ لفا

 کند.  تیروئید آن را جذب می ۀمشابهی دارد و غد ۀیون یدید با یون حاوی تکنسیم اندازـ  ب

 توان مقادیر زیادی از آن را تولید و نگهداری کرد. عمر تکنسیم کم است و نمینیمج ـ 

 کنند. های سرطانی، در حضور گلوکزهای پرتوزا، گلوکز معمولی را جذب نمیبافتد ـ 

 « ج»و  «ب»( ۴ « د»و  «ب»( ۳ «د»و  »الف«( 2 « ب»و  »الف«( 1

 ( 0101حفظی ـ  ـ آسان) 4  هگزینپاسخ:  

 ( درست هستند.جموارد )ب( و )

 

 

هیدروژن هلیم ...عنصرهای سبک مانند لیتیم، کربن و ...عنصرهای سنگین تر مانند آهن، طلا و 

پرسش های بنیادی
.پاسخ به آن ها در قلمرو علم تجربی است

جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟

پدیده های طبیعی چگونه و چرا رخ می دهند؟

.پاسخ به آن ها در قلمرو علم تجربی نیست هستی چگونه به وجود آمده  است؟
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 . شودمی خطرناک محافظت  ی  در برابر پرتوها  دیروئیاز غده ت  )و نه آهنی(  سربیی  هاپوشش   به کمک  ی،ولوژیراد  ها دراز دندان   یبردار هنگام عکس  :« الف» 

𝑇𝑐۴۳از  :« ب» 
𝑇𝑐۴۳ی  که حاو   ی ونیبا    دیدی  ونی  رایزشود.  تیروئید استفاده می  ۀدر پزشکی برای تصویربرداری از غد  99

  د یروئیت  ۀدارد و غد  یمشابه  ۀاندازباشد  می  99

 . شودی فراهم م  یربرداری تصو  امکان  د،یروئیت  ۀدر غد  ونی  نیمقدار ا  شیافزا  کند. بایجذب م  زیرا ن  ونی  نیا  د،یدی  هنگام جذب

Tc43تکنسیم) 
99) 

𝑇𝑐43، تکنسیم ) شد  ساخته یا که در راکتور هسته   یعنصر  نی نخست •
 نوترون است.  56پروتون و  43( بود. این عنصر دارای 99

 این عنصر در دورۀ پنجم و گروه هفتم قرار دارد.  •
  ، رادیوایزوتوپ هستند. این عنصر نیز رادیوایزوتوپ است اما نسبت شمار نوترون به پروتون آن کمتر 5/1اغلب عنصرها با نسبت نوترون به پروتون مساوی یا بیشتر از    •

 است.  5/1از 
𝑇𝑐43از    •

𝑇𝑐43ی  كه حاو  یونیبا    د یدی  ونی  را یزشود.  در پزشکی برای تصویربرداری از غدۀ تیروئید استفاده می   99
  هنگام جذب  دی روئیت  ۀدارد و غد  یمشابه باشد اندازۀ  می  99

 . شودی فراهم م یربردار یتصو امكان د،یروئیت ۀ در غد ونی نیمقدار ا شیافزا كند. بای جذب م زیرا ن  ونی نیا د،یدی
𝑇𝑐43همۀ    •

 نی از ا  یادیز  ریتوان مقادی عمر آن كم است و نمم یساخته شود. از آنجا كه ن  یاهسته  یهاو با استفاده از واكنش   یطور مصنوعبه   دیموجود در جهان با  99
 كنند. ی و سپس مصرف م دیتول  یامولد هسته كیآن را با  از،یكرد، بسته به ن ینگهدار   یطولان مدت یو برا  ه یعنصر را ته

 کرد.   یو نگهدار   دیاز آن را تول  یادیز  ریمقاد  توانیآن کم است و نم  عمرمین  :»ج« 

دار، پس  گلوکز نشان .  شودی است، استفاده م  پرتوزا  اتم   حاویدار که  از گلوکز نشان   یسرطان  ۀتود  صیتشخ  یبرا  :»د« 

سرطانی، در   ۀبه دلیل مصرف زیادتر گلوکز، توسط تود  شود امابه همراه جریان خون در کل بدن توزیع می  ق،یاز تزر

 سرطانی وجود دارد.    ۀیابد. گلوکز معمولی نیز در سراسر بدن از جمله تودتجمع می   بیشتراطراف آن،  

 

 
 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -86

  زیراتمی است. ۀ ذر ۵ترین رادیوایزوتوپ ساختگی هیدروژن، دارای سبک (1

 باشند.هستند، پایدار می 66/۰پروتون به نوترون کمتر از ( اغلب عناصری که دارای نسبت شمار  2

  خورشید دارد.  ۀزمین، تشابه بیشتری به ستار  ۀمشتری، نسبت به سیار ۀ سیار  ۀ( ترکیب درصد مواد سازند۳

 حرف انگلیسی تشکیل شده است.   2زمین، از   ۀترین عنصر سیارمشتری، همانند فراوان ۀ( نماد شیمیایی دومین عنصر فراوان سیار۴

 ( 1010 ـمفهومی ـ  سخت)         2 هگزینپاسخ:  

باشند. با توجه به محاسبات زیر، اگر نسبت شمار نوترون به  می   ناپایدارهستند،    ۵/1بیشتر از  برابر یا  اغلب عناصری که دارای نسبت شمار نوترون به پروتون  

 است:  66/۰توان گفت که نسبت شمار پروتون به نوترون در آن، کمتر از  باشد، می  ۵/1پروتون عنصری، بیشتر از  
𝑛

𝑝
≥ 1/۵      

 
→      

𝑝

𝑛
≤

1
1/۵
      

 
→      

𝑝

𝑛
≤ ۰/66 

  
𝐻1هیدروژن،    ساختگیترین رادیوایزوتوپ  سبک  

های  ذرۀ زیراتمی دارد. ایزوتوپ   ۵  مجموعاًالکترون است؛ بنابراین    1پروتون و    1نوترون،    ۳، دارای  ۴

 زیر است:   صورتبه طبیعی و ساختگی هیدروژن،  
𝐻1

7  𝐻1
6  𝐻1

5  𝐻1
4  𝐻1

3  𝐻1
2  𝐻1

1  ایزوتوپ   
2/3× 10−23 

 ثانیه 
2/9× 10−22 

 ثانیه 
9/1× 10−22 

 ثانیه 
1/4× 10−22 

 ثانیه 
12/32 
 عمرنیم  پایدار  پایدار  سال

0 
 )ساختگی( 

0 
 )ساختگی( 

0 
 )ساختگی( 

0 
 )ساختگی( 

 ناچیز 
 )طبیعی( 

0114/0 
 )طبیعی( 

9885/99 
 درصد فراوانی در طبیعت  )طبیعی( 

توان دریافت که در این ستاره، مقدار  ؛ بنابراین میای استههای هستدر واکنش   هیدروژن به هلیمتبدیل  خورشید،    ۀهای اصلی در ستاریکی از واکنش  
 مشتری نیز، هیدروژن و هلیم هستند.  ۀشود. دو عنصر فراوان سیارزیادی از هیدروژن و هلیم یافت می

 است. نماد شیمیایی هر دو عنصر، دارای دو حرف انگلیسی است. 𝐹𝑒زمین،  ۀترین عنصر سیارو فراوان 𝐻𝑒مشتری،  ۀدومین عنصر فراوان سیار 

 
 برابر ایزوتوپ دیگر است. در این نمونه، چه تعداد نوترون وجود دارد؟  ۲۴اتم لیتیم، فراوانی ایزوتوپ پایدارتر،  1۰۰ای حاوی در نمونه  -87

1 )۳۰۴ 2 )۳۰2 ۳ )۳9۴ ۴ )۳96 
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 ( 1010ـ  مسئله  ـ آسان)          4  هگزینپاسخ:  

𝐿𝑖۳لیتیم دارای دو ایزوتوپ  
𝐿𝑖۳و    7

𝐿𝑖۳تر، پایدارتر بوده و فراوانی بیشتری نیز، دارد. پس اگر فراوانی ایزوتوپ  باشد. ایزوتوپ سنگینمی  6
در نظر بگیریم،    𝑥را    6

 است. پس داریم:  1۰۰است. مجموع شمار هر دو ایزوتوپ برابر با    𝑥2۴فراوانی ایزوتوپ دیگر برابر با  
𝑥 + 2۴𝑥 = 1۰۰     

 
→      2۵𝑥 = 1۰۰     

 
→      𝑥 = ۴ 

𝐿𝑖۳اتم    ۴پس در این نمونه از عنصر لیتیم،  
𝐿𝑖۳اتم    96و    6

𝐿𝑖۳وجود دارد. هر اتم    7
𝐿𝑖۳نوترون و هر اتم    ۳دارای    6

نوترون است. پس مجموع شمار    ۴دارای    7

 ها برابر است با: نوترون 
۳ × ۴ + ۴ × 96 = ۳96 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟ دهد، کدامهایی فرضی نشان میرا در نمونه 𝑿و  𝑨های عناصر های زیر که فراوانی ایزوتوپ با توجه به شکل  -88

 
 𝑋درصد فراوانی ایزوتوپ  ( 1

 𝐴با   86
  برابر است.  71

 𝑋، برابر با درصد فراوانی  𝐴( اختلاف درصد فراوانی دو ایزوتوپ عنصر 2
 است.  8۴

  نوترون وجود دارد.  ۳8۵۰اتمی از آن،   1۰۰ ۀباشد، در یک نمون  ۳1برابر با  𝐴( اگر عدد اتمی عنصر  ۳
 ، نوترون کمتری نسبت به ایزوتوپ دیگر دارد. 𝐴ترین ایزوتوپ عنصر  ترین ایزوتوپ عنصر لیتیم، همانند فراوان( فراوان۴

 ( 0101ـ  مسئلهسخت ـ )         3 هگزینپاسخ:  

 𝑋ایزوتوپ   ۳دارای  𝑋، عنصر شدهدادهبا توجه به نمودار 
8۴ ،𝑋 86   و𝑋 88 باشد؛ زیرا مجموع  می  1۰و  2۰، 7۰ترتیب برابر با ها به است که درصد فراوانی آن

از ایزوتوپ   1۰۰ایزوتوپ باید، برابر با    ۳درصد فراوانی هر   +7۰ها، برابر با  باشد. پس اگر مجموع دو تا  1۰ = باشد، فراوانی ایزوتوپ دیگر برابر با   8۰

1۰۰− 8۰ =  𝐴ایزوتوپ    2دارای    𝐴چنین عنصر  است. هم   2۰
 𝐴ایزوتوپ    ۵،  اتم   2۰، در میان  شده دادهاست. با توجه به شکل    𝐴 71و   69

ایزوتوپ   1۵و    71

𝐴 
 وجود دارد. پس درصد فراوانی هر کدام برابر است با: 69

۵
2۰
× 1۰۰ = 2۵%             

1۵
2۰
× 1۰۰ = 7۵% 

  
 𝑋فراوانی ایزوتوپ   

 𝐴درصد و فراوانی ایزوتوپ    2۰با    ربراب   86
 درصد است.  2۵برابر با    71

−7۵، برابر با  𝐴اختلاف درصد فراوانی دو ایزوتوپ عنصر    2۵ =  𝑋است در حالی که درصد فراوانی    ۵۰
 باشد. می  7۰برابر با    8۴

 𝐴اتم    2۵اتمی از آن،    1۰۰، در یک نمونۀ  𝐴های عنصر  با توجه به درصد فراوانی ایزوتوپ 
 𝐴اتم    7۵و    71

 𝐴وجود دارد. هر ایزوتوپ    69
دارای    71

71− ۳1 =  𝐴نوترون و هر ایزوتوپ   ۴۰
−69دارای   69 ۳1 =  ها برابر است با:نوترون است. پس مجموع کل نوترون ۳8

2۵ × ۴۰+ 7۵ × ۳8 = ۳8۵۰ 

𝐿𝑖۳ترین ایزوتوپ عنصر لیتیم، فراوان 
𝐿𝑖۳است که شمار نوترون بیشتری نسبت به ایزوتوپ دیگر خود، یعنی  7

 دارد. 6

 
 مطالب زیر، درست است؟  ازیک کدام  -89

  اند.دوره مرتب شده 7گروه و  18ترتیب افزایش جرم اتمی در عنصرها به( 1
 شود.ها نوشته میبار الکتریکی نسبی ذرات زیر اتمی، در سمت چپ و بالای نماد آن( 2
 است. 𝑎𝑚𝑢 ۰8/1ترین عنصر طبیعت، در حدود  مجموع جرم ذرات زیر اتمی در سبک( ۳
 .کرد یریگاندازهو مشاهده  میمستق طوربهها را آن تواننمی  کهطوریبه  زندیر  اریها بسمتا( ۴

 ( 1001)آسان ـ حفظی ـ  4  هپاسخ: گزین 

  تعیین  برای   را   نسبی   جرم   مقیاس   دانشمندان   دلیل   همین   به   کرد؛   ی ر ی گ اندازه را    ها آن   جرم   و   مشاهده   مستقیم طور  به   را   ها آن   توان نمی   که ی طور به   ریزند   بسیار   ها اتم 

آن،   جرم   که   سنجند می   ای وزنه   با   را   ها اتم   جرم   مقیاس،   این   مطابق .  برند می   کار   به   ها جرم اتم 
1

12
𝐶6جرم ایزوتوپ    

(  𝒂𝒎𝒖)   یکای جرم اتمی است. به این وزنه،    12

 است؛ بنابراین جرم اتمی یک اتم، به مقدار عدد جرمی آن، بسیار نزدیک است.  𝒂𝒎𝒖  1برابر با    ب ی تقربه   پروتون و    نوترون در این مقیاس، جرم هر    گویند. می 
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 اند. دوره مرتب شده   7گروه و    18در    و نه جرم اتمی،  ی اتم  عدد  شیافزا  بیترتعنصرها به  

مثال نماد    عنوانبه  کند.یذره را مشخص م  ینسب  بارو    ینسب  جرم  بیترتبه  یین،به پا  لاسمت چپ از با  یعددها اتمی،    در نماد شیمیایی ذرات زیر 

𝑝+1  صورتبهپروتون  
 باشد. + می1و بار نسبی آن    𝑎𝑚𝑢  1است؛ جرم نسبی آن در حدود    1

 در جدول زیر آمده است:   𝑎𝑚𝑢اتمی برحسب    یک الکترون است. جرم ذرات زیرو    است که دارای یک پروتون  𝐻11،  ترین عنصر طبیعتسبک  

 (amu)جرم   بار الکتریکی نسبی  نماد  نام ذره 
−e الکترون 

0
1 1-  0005 /0 

+p پروتون
1
1 1 + 0073/1 

 n10 0 0087/1 نوترون

1/۰۰7۳           است:  𝒂𝒎𝒖  ۰۰8 /1بنابراین مجموع جرم پروتون و الکترون در حدود   + ۰/۰۰۰۵ = 1/۰۰78 ≈ 1/۰۰8 

 
𝑺16عنصر   -9۰

 3۲/1𝒂𝒎𝒖نوترون وجود دارد. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر با   18و  17، 16ها به ترتیب ، دارای سه ایزوتوپ است که در هسته آن 

 ترین ایزوتوپ این عنصر کدام است؟ باشد، درصد فراوانی سبک %۵/۴ترین ایزوتوپ آن برابر با بوده و درصد فراوانی سنگین

1 )۵/62 2 )2/6۵   ۳ )۵/9۴ ۴ )۴/9۵ 

 (  1001ـ  لهئمسـ  )متوسط 3گزینه پاسخ:  

𝑍عدد اتمی عنصر گوگرد = ) برابر  با  16 𝑆16
نوترون وجود دارد. بنابراین عدد جرمی این    18و    17،  16های طبیعی آن به ترتیب  است و در هستۀ ایزوتوپ  ( 

𝐴ها با توجه به فرمول  ایزوتوپ = 𝑍 + 𝑛    شود:  جرم اتمی میانگین از رابطۀ زیر محاسبه می  همچنینخواهد بود.    ۳۴و    ۳۳،  ۳2به ترتیب برابر با 

𝑀̅ =
𝑀1𝐹1 +𝑀2𝐹2 +𝑀۳𝐹۳

𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹۳
 

جرم اتمی هر ایزوتوپ است که در اینجا با عدد جرمی ایزوتوپ مربوطه برابر است؛ بنابراین    𝑀2 ،𝑀1 و 𝑀۳ها و  فراوانی ایزوتوپدرصد    𝐹2 ،𝐹1 و  𝐹۳در این رابطه  

 داریم:  

۳2/1 =
(۳۴ × ۴/۵) + ۳۳𝐹2 + ۳2𝐹۳

1۰۰
→ ۳۳𝐹2 + ۳2𝐹۳ = ۳۰۵7     (1) 

 رابطۀ زیر هم وجود دارد:    𝐹2 و  𝐹۳ترین ایزوتوپ در نظر گرفته شده است. اما بین  فراوانی سبکدرصد    𝐹۳ترین و  فراوانی سنگیندرصد    𝐹1در رابطه بالا،  
𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹۳ = 1۰۰ → 𝐹2 + 𝐹۳ = 1۰۰ − ۴/۵ = 9۵/۵    (2) 

 آید:  دست میهب  𝐹۳ترین ایزوتوپ یعنی فراوانی سبکدرصد  (،  1( در رابطۀ )2از جایگذاری رابطۀ )

۳۳𝐹2 + ۳2𝐹۳ = ۳۰۵7
    (2)    
→    ۳۳(9۵/۵− 𝐹۳) + ۳2𝐹۳ = ۳۰۵7 → 𝐹۳ = ۳1۵1/۵− ۳۰۵7 = 9۴/۵ 

 به   طبیعت  رنگ است و در  زرد  و  بوده  داریم که گوگرد در حالت جامد، شکنندهاست. توجه    %۵/9۴ترین ایزوتوپ گوگرد برابر با  بنابراین درصد فراوانی سبک

 است.   های زمین و مشتریسازنده در سیاره  فراوان  عنصر  . این عنصر، ششمینشودیم  یافت  آزاد  شکل

 
 ای، کدام است؟چهارم جدول دوره ۀدوم با سومین عنصر دور ۀاختلاف عدد اتمی سومین عنصر دور   -91

1 )1۴ 2 )1۵ ۳ )16 ۴ )17 

 ( 1001ـ مفهومی ـ  آسان) 3 هپاسخ: گزین 

 اعداد اتمی عناصر موجود در هر دوره، در جدول زیر آمده است: 

 شمارۀ دوره  اعداد اتمی 
 1 2تا  1
 2 10تا  3
 3 18تا  11
 4 36تا  19
 5 54تا  37
 6 86تا  55
 7 118تا  87 

 باشد. واحد می  16ها برابر با  نهستند. اختلاف آ   21و    ۵ترتیب دارای عدد اتمی  دوم و چهارم به  ۀپس سومین عنصر دور
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -9۲

 ها، برابر است. گروه آن ۀسوم، با شمار  ۀ عدد اتمی بیشتر عناصر دور( 1
  شود.ای، عدد اتمی، نماد شیمیایی و عدد جرمی عنصر مربوطه نوشته میجدول دوره ۀدر هر خان( 2

  ای قرار دارد.پنجم و گروه هفتم جدول دوره ۀای ساخته شد، در دورنخستین عنصری که در راکتور هسته( ۳

 .دارند ییپرتوزا  ت ی، خاصهااز آنشده    دیتول یهمانند پسماندها ،یاتم یمصرف شده در راکتورها یهادهندهواکنش( ۴

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ  2 هپاسخ: گزین 

 شود. ( عنصر مربوطه نوشته میو نه عدد جرمی)نماد شیمیایی و جرم اتمی میانگین،  عدد اتمیای،  جدول دوره   ۀدر هر خان

 
  

𝑁𝑎11دو عنصر ابتدایی، یعنی    جزبه شود.  را شامل می   18تا    11دورۀ سوم، عناصر با اعداد اتمی   
𝑀𝑔12و     

قرار دارند،    2و    1های  ترتیب در گروه که به   

𝐴𝑙1۳مثال،    عنوانبهها برابر است.  عدد اتمی سایر عناصر، با شمارۀ گروه آن
𝐶𝑙17و    1۳در گروه     

 قرار دارد.  17در گروه     

Tc۴3) تکنسیمای ساخته شد،  نخستین عنصری که در راکتور هسته 
به درسنامۀ  ای قرار دارد.  جدول دوره   هفتمو گروه    پنجمدر دورۀ    ( بود. این عنصر99

 زیر، دقت کنید:

 یابیاهمیت گازهای نجیب در موقعیت 
 خاطر بسپارید. هرکدام را به  ۀدور  ۀاتمی و شمار  بنابراین عدد ؛ سنجیم)گازهای نجیب( می  18ها را نسبت به عناصر گروه تر عناصر، موقعیت آن یابی سریع برای موقعیت 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 تعیین شمارۀ گروه 

 کنیم؛ که با دو حالت ممکن است مواجه شویم: ترین گاز نجیب محاسبه می ها را نسبت به نزدیک گروه عنصرها، اختلاف عدد اتمی آن ۀ برای تعیین سریع شمار 
 ها، بیانگر شمارۀ گروه است. تر بود، میزان تفاوت آن ترین گاز نجیب بزرگ نزدیک  یعدد اتماگر عدد اتمی مورد نظر نسبت به  .1

𝑋𝑒54ترین گاز نجیب به آن، زنون) توان گفت نزدیک ، می 55اتمی    مثال در مورد عنصر سزیم با عدد  عنوانبه
−55ها  اتمی آن   ( است. چون تفاوت عدد  54 = است،    1

   دارد.  قرار  گیریم این عنصر در گروه اولنتیجه می 
 کنیم. کم می 18ها از عدد تر بود، به اندازۀ تفاوت آن ترین گاز نجیب کوچک اگر عدد اتمی مورد نظر نسبت به عدد اتمی نزدیک  .2

با    عنوانبه سرب  عنصر  مورد  در  اتممثال  می 82   یعدد  نزدیک ،  گفت  به  توان  نجیب  گاز  اتمترین  )82   یعدد  رادون   ،𝑅𝑛86
تفاوت    چون  است.  اتم(   هاآن   یعدد 

86−  82 =  . قرار دارد( 14=4-18) 14گیریم این عنصر در گروه است، نتیجه می  4
 
 
 

 تعیین شمارۀ دوره 
 گیریم: گیریم؛ به این صورت که انتهای انگشتان را انتهای دوره در نظر می عنصرها، از انگشتان دست کمک می  رۀدو  ۀبرای تعیین سریع شمار 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

گاز نجیب
هلیم
نئون
آرگون

کریپتون
زنون
رادون

اوگانسون

عدد اتمی
2
10
18
36
54
86
118

شماره تناوب
1
2
3
4
5
6
7

تعیین شماره گروه
عدد اتمی موردنظر> عدد اتمی نزدیک ترین گاز نجیب  شمارۀ گروه= تفاوت آن ها 

عدد اتمی موردنظر< عدد اتمی نزدیک ترین گاز نجیب  شمارۀ گروه= 18-تفاوت آن ها 
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 بعد از آن گاز نجیب قرار دارد.  ۀ گیریم که در دورترین گاز نجیب به آن عنصر بود، نتیجه می نزدیک   یعدد اتمعنصر مورد نظر بیشتر از  یعدد اتماگر 
𝐴𝑟18ترین گاز نجیب به آن، آرگون )توان گفت نزدیک ، می 24مثال در مورد عنصری با عدد اتمی  عنوانبه 

 ( است؛ بنابراین در دورۀ بعد از آن، یعنی در دورۀ چهارم قرار دارد.  
 دوره است. گیریم که با آن گاز نجیب همترین گاز نجیب به آن عنصر بود، نتیجه می نزدیک  یعدد اتمعنصر مورد نظر کمتر از  یعدد اتماگر 

𝑋𝑒54، قبل از زنون ) 48مثال عنصری با عدد اتمی   عنوانبه
 پنجم قرار دارد.   ۀ( است، پس در دور 

 دارند. ییپرتوزا تیها، خاصشده از آن دیتول یپسماندها همانند ،یاتم یمصرف شده در راکتورها یهادهندهواکنش 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -93

  ای، دارای شش عنصر هستند.های جدول دورهشش گروه از گروه (1
  آخر آن، قرار دارند.  ۀ دور ۳ای، در از عناصر جدول دوره %7۰( در حدود 2
  سوم، برابر است.  ۀ، با عدد اتمی سومین عنصر دور2و  1های عناصر گروهشمار ( مجموع ۳
 ای، برابر است. چهارم جدول دوره  ۀ ای، با شمار عناصر دورجدول دوره عنصری 7های عناصر گروهشمار ( مجموع ۴

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ  4  هپاسخ: گزین 

 ابتدا به نکات زیر، دقت کنید:

 

 ای چند نکته از جدول دوره 
 . شده استدوره تشکیل  7گروه و    18ای از جدول دوره  •

 . عنصر وجود دارد 18و  18، 8، 8، 2ترتیب های اول، دوم، سوم، چهارم و پنجم به در دوره  •

 .  شودختم می 10ی عدد اتمشروع و به عنصری با  3ی  عدد اتماست. دورۀ دوم از عنصری با   2و  1ی عدد اتمدورۀ اول فقط دارای دو عنصر با  •

 شود. ختم می  36شروع و به   19شود. دورۀ چهارم نیز از عدد اتمی ختم می 18شروع و به  11ی عدد اتمدورۀ سوم از  •

 . وجود ندارد 12تا  3های های دوم و سوم، گروه در دوره  •

 عنصر وجود دارد.   18چهارم،    ۀاست در صورتی که در دور  1۴ها برابر با  عنصر هستند. پس مجموع شمار عناصر آن   7دارای   18و   1دو گروه  

  
 عنصر هستند.   7هستند. گروه اول و آخر نیز دارای    عنصر 6، هر کدام دارای  17تا  13و   ۲های گروه  

جا که این  دورۀ آخر قرار دارند. از آن   ۳باشد؛ پس مابقی عناصر در  می   ۳6دورۀ ابتدایی برابر با    ۴دوره است. مجموع عناصر در    7ای دارای  جدول دوره  

−118دورۀ آخر برابر با    ۳عنصر است، شمار عناصر    118جدول، دارای   ۳6 =  است. درصد آن برابر است با:   82

شمار  عناصر  ۳  دورۀ  انتهایی

شمار  کل عناصر 
× 1۰۰ =

82
118

× 1۰۰ ≈ 69/۴% ≈ 7۰% 

 است.  1۳عنصر دارند. عدد اتمی سومین عنصر دورۀ سوم نیز، برابر با    1۳  مجموعاًاست. پس    عنصر  6، دارای  دوم  گروهو    عنصر 7دارای    اول  گروه 

 
𝑩۵اتم    1۰ای از  در نمونه  -9۴

𝑩۵، دو نوع ایزوتوپ   
𝑩۵و    1۰

𝑩۵وجود دارد. اگر فراوانی ایزوتوپ    11
𝑩۵برابر ایزوتوپ    ۴،  11

یک از مطالب زیر، در مورد  باشد، کدام  1۰

 این نمونه، درست است؟

  است.  𝑎𝑚𝑢1۰۰هستند، در حدود    1مجموع جرم ذرات زیر اتمی که در سمت چپ و بالای نماد خود دارای عدد   (1
  وجود دارد. 𝑎𝑚𝑢 ۰۰87/1ذرۀ زیر اتمی با جرم   ۵۰در مجموع ( 2

ها، در حدودمجموع جرم الکترون( ۳
1
40

  جرم یک پروتون است. 

 است.  𝑎𝑚𝑢 7/1۰جرم اتمی میانگین آن برابر با  ( ۴
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 ( 1001/ مفهومی ـ  مسئله)متوسط ـ  3 هپاسخ: گزین 

𝐵۵اگر فراوانی ایزوتوپ  
𝐵۵و فراوانی ایزوتوپ    𝑓1را برابر با    1۰

 توان نوشت: در نظر بگیریم، می  𝑓2را برابر با    11

{
𝑓2 = ۴𝑓1

𝑓1 + 𝑓2 = 1۰      
 
→     𝑓1 = 2      𝑓2 = 8 

𝐵۵اتم    8پس در این نمونه،  
𝐵۵اتم   2و    11

 وجود دارد.   1۰

  
هستند. بنابراین باید    1شود. پروتون و نوترون، هر دو دارای جرم نسبی  ها نوشته میآن  نسبی  جرماتمی،    شیمیایی ذرات زیر  سمت چپ و بالای نماد 

8             دست آوریم: مجموع شمار پروتون و نوترون را در این نمونه به × 11+ 2 × 1۰ = 1۰8 

  𝑎𝑚𝑢  1۰8ها در حدود  است، مجموع جرم آن   𝑎𝑚𝑢  1جا که جرم هر یک، در حدود  نوترون و پروتون وجود دارد. از آن   1۰8  مجموعاًپس در این نمونه،  

 شود. می

𝐵۵است. هر اتم    نوترون،  𝒂𝒎𝒖  ۰۰87 /1اتمی با جرم   زیر  ۀذر 
𝐵۵نوترون و هر اتم    6دارای    11

  ۵8  مجموعاًنوترون است. پس در این نمونه    ۵دارای    1۰

8          نوترون وجود دارد:  × 6+ 2 × ۵ = ۵8 

  ۵اتم وجود دارد که هر یک دارای    1۰های آن، است. در این نمونه  های گوناگون یک عنصر، یکسان و برابر با شمار پروتون ها در ایزوتوپشمار الکترون  

جا که جرم هر الکترون،  الکترون وجود دارد. از آن   ۵۰الکترون هستند. پس در مجموع، 
1

۲۰۰۰
الکترون،    ۵۰جرم یک پروتون است، جرم  

۵۰

2۰۰۰
=

1

۴۰
جرم   

 شود. یک پروتون می 

 توانیم استفاده کنیم:جرم اتمی میانگین، از روش زیر می ۀبرای محاسب 

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

فراوانی کل
 

جرم اتمی میانگین  =
(2 × 1۰) + (8 × 11)

1۰
= 1۰/8 

 است.   𝑎𝑚𝑢  8/1۰پس جرم اتمی میانگین این نمونه، برابر با  

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر،  یککدام  -9۵

  دهد.ها را نشان میو دمای آن رسد، اجزای سازندهها به ما مینوری که از ستاره (1
  بیند.نانومتر است را می 7۰۰تا  ۴۰۰چشم ما، تنها گسترۀ محدودی از نور که دارای طول موج  (2

 توان به نوع عنصر فلزی موجود در آن، پی برد.( از تغییر رنگ شعله بر اثر پاشیدن محلول یک نمک، می۳
 تری نسبت به هنگامی که به رنگ زرد است، دارد.( هنگامی که شعلۀ گاز، به رنگ آبی باشد، دمای پایین۴

 ( 0101 ـ حفظی و مفهومیآسان ـ ) 4  هگزینپاسخ:  

جا که انرژی پرتو آبی بیشتر از پرتو  از آن .است بالاتر  نیز پرتو آن دمای بوده و بیشترآن  انرژیباشد،  کمتر الکترومغناطیسی پرتوی یک  موج   طول چه هر

 زرد رنگ است، دمای آن نیز، بالاتر خواهد بود. 

 انرژی و طول موج پرتوها  مقایسه 
رئی را در مقایسه با  هر چه پرتو گسیل شده از جسمی، انرژی بیشتر و طول موج کمتری داشته باشد، دمای آن بالاتر خواهد بود. تصویر زیر، سطح انرژی پرتوهای م

 دهد: یکدیگر نشان می 
 
 
 

گاز شهری بالاتر از شمع و دمای شمع نیز بالاتر  ۀ  رود دمای شعل های قرمز، زرد و آبی هستند؛ بنابراین انتظار می ترتیب به رنگ شمع و گاز شهری به  ۀسشوار صنعتی، شعل 
 از سشوار صنعتی باشد. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ژیکم ترین سطح انر

جبیشترین طول مو
قرمز نارنجی زرد سبز آبی نیلی بنفش

رژیبیشترین سطح ان

کمترین طول موج
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،  نور. به کمک  گیری کرداندازه   مستقیم  طوربه  تواننمیها را  های آن به دلیل اینکه خورشید و دیگر اجرام آسمانی از ما بسیار دور هستند، ویژگی 

 ، تعیین کرد.را  های بسیار داغدمای شعله و    هاآن   ۀاجزای سازند،  هاها و سیاره ستاره   دمایتوان  می

  ۀ گسترگیرد، ی، زرد، سبز، آبی، نیلی و بنفش را در برمینجهای سرخ، ناراین گستره که رنگ محدودی از نور را ببیند. بهۀ تواند گسترچشم ما تنها می 

 . ستا   تری از این پرتوهابسیار بزرگ   ۀنور خورشید شامل گسترگویند.  می   مرئی

 
. رنگ شعله، بیانگر  ندکیم  رییرنگ شعله تغ  م،یشعله بپاش  یرو   از محلول نمک را با افشانه  یکه اگر مقدار   یطوربهدارند،    یرنگ  ۀها شعلاز نمک   بسیاری 

 فلزی در آن است.   عنصروجود  

 
  𝒂𝒎𝒖۵/3۵ها است. اگر جرم اتمی میانگین در این نمونه، برابر با  واحد بیشتر از شمار پروتون  1۲۰ها  ونرطبیعی از عنصر کلر، شمار نوتای  در نمونه  -96

 های پایدارتر، کدام است؟ باشد، شمار ایزوتوپ

1 )۳۰ 2 )2۰ ۳ )6۰ ۴) 8۰ 

 ( 1001ـ  مسئله)سخت ـ  3 هپاسخ: گزین 

𝐶𝑙17کلر دارای دو ایزوتوپ 
𝐶𝑙17  و  ۳۵

𝐶𝑙17است. هر ایزوتوپ    ۳7
ها  واحد بیشتر از شمار پروتون   1ها،  باشد. یعنی در این ایزوتوپ، شمار نوترون نوترون می   18دارای    ۳۵

𝐶𝑙17چنین هر ایزوتوپ  است. هم
مورد نظر، شمار    ۀها است. اگر در نمونواحد بیشتر از شمار پروتون   ۳های آن،  نوترون است؛ پس شمار نوترون   2۰دارای    ۳7

𝐶𝑙17های  ایزوتوپ 
𝐶𝑙17های و شمار ایزوتوپ   𝑓1برابر با    ۳۵

𝐶𝑙17های  توان گفت که برای کل ایزوتوپباشد، می  𝑓2برابر با    ۳7
۳۵  ،𝑓1   های  نوترون اضافه و برای کل ایزوتوپ

𝐶𝑙17
۳7  ،۳𝑓2  توان نوشت:نوترون اضافه داریم. پس در مجموع می                                                                                              𝑓1 + ۳𝑓2 = 12۰   

 توانیم استفاده کنیم:برای محاسبۀ جرم اتمی میانگین، از روش زیر می 

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

فراوانی کل
  

 .با توجه به حجم بالای محاسبات در روش بالا، به روش زیر دقت کنید

 روشی میانبر برای محاسبه جرم اتمی میانگین 
 : میرسیمزیر با سرعت بالا به جواب   ۀجرم اتمی میانگین، با استفاده از رابط  ۀبرای محاسب 

                                                                                        نوع ایزوتوپ داشته باشیم: دو  اگر  •
F

M M ( M)= + 2
1 100

یا                
F

M M ( M)= − 1
2 100

M1 :      جرم اتمی ایزوتوپ سبکM2       جرم اتمی ایزوتوپ سنگین :F : هازوتوپیافراوانی       Mاختلاف جرم دو ایزوتوپ :  
 تر = جرم اتمی میانگین تر( + جرم اتمی ایزوتوپ سبک )اختلاف جرم دو ایزوتوپ × فراوانی ایزوتوپ سنگین                                                           تر: ساده  صورتبه

                                                                                                      نوع ایزوتوپ داشته باشیم: سه  اگر  •
F F

M M (M M ) (M M )= + − + −2 3
1 2 1 3 1100 100

 M1 :          جرم اتمی ایزوتوپ سبکM2          جرم اتمی ایزوتوپ متوسط :M3      جرم اتمی ایزوتوپ سنگین : 
 تر: ساده  صورتبه

 ن یانگیم ی= جرم اتم  سبک زوتوپیا ی+ جرم اتم( متوسط زوتوپیا  یفراوان×  سبک و متوسط زوتوپیاختلاف جرم دو ا)
 +  (  نیسنگ زوتوپیا ی فراوان×   نی سبک و سنگ زوتوپیاختلاف جرم دو ا)

 دهیم:بالا قرار می   ۀابتدا جرم اتمی میانگین داده شده را در رابط

۳۵/۵ = ۳۵+
𝑓2

𝑓1 + 𝑓2
(۳7 − ۳۵)       

 
→      

1
۴
=

𝑓2
𝑓1 + 𝑓2

     
 
→     𝑓1 = ۳𝑓2 

 دست آورد: توان مقادیر مجهول را به تر و حجم محاسباتی بسیار کمتر، سروکار داریم. اکنون میبینید، در این روش، با اعداد بسیار کوچک که می  طورهمان

{
𝑓1 + ۳𝑓2 = 12۰
𝑓1 = ۳𝑓2

     
 
→      𝑓1 = 6۰     𝑓2 = 2۰ 

𝐶𝑙17ایزوتوپ    6۰پس در این نمونه  
𝐶𝑙17ایزوتوپ    2۰که پایدارتر است و    ۳۵

 وجود دارد.  ۳7

 



 

57 

05-
14
04

 

 موارد از مطالب زیر، درست هستند؟  کدام  -97

 رود.شمار میگیری جرم در آزمایشگاه بهترین یکای اندازهمول، رایجـ  لفا

1، جرمی در حدود  ترین عنصر سیارۀ مشتریهر اتم از فراوانـ  ب

𝑵𝑨
 گرم دارد. 

𝑩𝒓3۵اتم کلر و اتم برم)ج ـ 
 دهند.آنیونی با بار مشابه تشکیل می(، در واکنش با فلزها،  

 ها در هر مول از آن نیز، بیشتر است.هر چه عنصری جرم مولی بیشتری داشته باشد، شمار اتمد ـ 

 «د« و »ج»( ۴ »الف« و »ب«  (۳ « ج»ب« و » (2 «د»الف« و » (1

 ( 0101 ـ مفهومیـ  متوسط)  2 هگزینپاسخ:  

 ( درست هستند.جموارد )ب( و )

  
  جرم   یبرا   ی کوچک  اریبس  یکا ی  ،تمیاجرم    یکایاست که    یدر حال  نیا  شود؛یشناخته م  شگاهیدر آزما  جرم  یریگاندازه  ی کای  نیترج ی را،  گرم  :« الف» 

 و در عمل ناممکن است.   شگاهیآزما  و کار با آن در  دیآی م  شماربه

6/۰2)عدد آووگادرو  𝑁𝐴ای، دارای  از هر ذره هر مول :« ب»  × 1۰2۳ 1/66نیز، برابر با  برحسب گرم  𝒂𝒎𝒖جرم هر ( از آن ذره است. = × گرم  1۰−2۴

است که این مقدار، معادل  
1

𝑁𝐴
 : زیر دقت کنید  ۀباشد. به درسناممی  

 مفهوم مول  
/ ها بهدان شیمی   236 02  شود. آن نامیده می  جرم مولیگویند. بر این اساس، جرم یک مول ذره بر حسب گرم،  از آن ذره می  مول)عدد آووگادرو( از هر ذره، یک  10

 
 
 
 

 توان نوشت: خلاصه می  طوربه

𝐸
 
→

{
 
 

 
عدد جرمی   = 𝐴

اتمی  جرم = 𝐴 𝑎𝑚𝑢

مولی  جرم = 𝐴 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1
𝑍
𝐴  

کنیم؛ در حالی که اگر با تعداد زیادی اتم  بنابراین یکای جرم اتمی، یکای بسیار کوچکی است و هنگامی که جرم تعداد محدودی اتم را بیان کنیم، از این واحد استفاده می 
 زیر است:  صورتبه بین این دو واحد  ۀبریم. رابطرو باشیم، از واحد گرم برای بیان جرم هر مول از آن، بهره می چند مول از آن، روبه  مثلاا 

1 𝑎𝑚𝑢 = 1/66 × 10−24𝑔 =
1
𝑁𝐴
 𝑔  

 بر حسب گرم برابر است با:   𝑎𝑚𝑢هر  بالا گفته شد، جرم    ۀطور که در درسناماست؛ همان   𝑎𝑚𝑢  1جرم هر اتم هیدروژن در حدود  

1 𝑎𝑚𝑢 = 1/66 × 1۰−2۴𝑔 =
1
𝑁𝐴
 𝑔 

𝐵𝑟۳۵)   همانند برماست. پس    17عنصر کلر، دارای عدد اتمی    :»ج« 
گروه، خواص شیمیایی عناصر هم کلی    طور بهای قرار دارد.  جدول دوره   17در گروه    (، 

 . دهنددر واکنش با فلزها، آنیونی با بار مشابه تشکیل می؛ در نتیجه، هر دو عنصر  دارند   مشابهی

6/۰2ای،  در هر مول از هر ذره   :»د«  × 𝐹𝑒26 مثال یک مول از عنصر  عنوانبه است.    مستقل از جرم آن ذرهاز آن ذره وجود دارد و این موضوع،    1۰2۳
۵6 دارای   

6/۰2 × 𝐻𝑒2اتم و یک مول از عنصر    1۰2۳
6/۰2نیز، با جرم مولی کمتر، دارای همان    ۴ ×  اتم است.   1۰2۳

 
یک از ها در نظر گرفته شود، کدامگیری جرم سایر اتممقیاسی برای اندازه  عنوانبه  𝑿شکل زیر، الگویی برای نمایش واحد جرم اتمی است. اگر اتم    -98

 تواند درست باشد؟ )عدد جرمی را با جرم اتمی برابر در نظر بگیرید.(نمی 𝑨مطالب زیر در مورد عنصر 

𝐿𝑖۳، عنصر 𝑋اگر اتم  ( 1
𝐻1تواند عنصر می 𝐴باشد، اتم   6

𝑀𝑔12، عنصر 𝑋اگر اتم  ( 2 باشد. 1
𝐻1تواند عنصر می 𝐴باشد، اتم   2۴

  باشد. 2

𝑇𝑖22، عنصر 𝑋اگر اتم  ( ۳
𝐻𝑒2تواند عنصر می 𝐴باشد، اتم   ۴8

𝐺𝑒۳2، عنصر 𝑋اگر اتم  ( ۴ باشد. ۴
𝐿𝑖۳تواند عنصر می 𝐴باشد، اتم   72

 باشد. 6

جرم یک اتم= جرم اتمی  uیا amu: واحد

×۶/۰۲)جرم یک مول= جرم مولی  از اتم، یون یا مولکول( ۱۰۲۳ گرم بر مول: واحد
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 ( 1۰10ـ  مفهومیـ  سخت)  1 هگزینپاسخ:  

 متفاوت ،  جرم سایر عناصر نیز ها استفاده کنیم،  مقیاس جرم نسبی اتم  عنوانبه کربن، از عنصر دیگری    یجا بهاگر  

𝐿𝑖۳، اتم  𝑋رو، اگر اتم  کل روبه ش. در  خواهد بود
1باشد، جرم    6

12
6از آن، در حدود    

12
= ۰/۵ 𝑎𝑚𝑢    خواهد بود. با

1با جرم   𝐴توجه به اینکه ترازو در حالت تعادل است، یعنی جرم اتم 

12
𝐿𝑖۳اتم   

باید    𝐴باید برابر باشد. یعنی جرم اتم   6

𝐻1باشد؛ در حالی که جرم اتم    𝑎𝑚𝑢 ۰/۵حدود  
 است.   𝑎𝑚𝑢  1برابر با    1

  
𝑀𝑔12، عنصر  𝑋اگر اتم   

جرم    باشد،  2۴
1

12
از آن، در حدود    

2۴

12
= 2 𝑎𝑚𝑢    خواهد بود. جرم اتم𝐻1

است. زیرا عدد جرمی آن برابر    𝑎𝑚𝑢 2نیز در حدود    2

 باشد. می  2با  

𝑇𝑖22، عنصر  𝑋گر اتم  ا 
جرم    باشد،  ۴8

1

12
از آن، در حدود    

۴8

12
= ۴ 𝑎𝑚𝑢    خواهد بود. جرم اتم𝐻𝑒2

 است.   𝑎𝑚𝑢 ۴نیز در حدود    ۴

𝐺𝑒۳2، عنصر 𝑋اگر اتم  
جرم  باشد، 72

1

12
از آن، در حدود  

72

12
= 6 𝑎𝑚𝑢  خواهد بود. جرم اتم𝐿𝑖۳

 است. 𝑎𝑚𝑢 6نیز در حدود  6

 
 است؟یک از مطالب زیر، در مورد فلز مس درست کدام  -99

 نانومتر است. 7۰۰طول موج پرتو حاصل از رنگ شعلۀ آن، در حدود  (1

  پرتو حاصل از شعلۀ آن، انرژی کمتری نسبت به پرتو حاصل از شعلۀ سدیم نیترات دارد.  (2
 آید.دست میها بهبرابر کنیم، پرتویی از دستۀ ریزموج 1۰اگر طول موج پرتو حاصل از شعلۀ آن را، ( ۳
 دوره است. ای و اولین عنصر گروه سوم، همباشد، با چهارمین گاز نجیب جدول دوره 29( اگر عدد اتمی آن، ۴

 ( 1۰10و حفظی ـ  مفهومیـ  متوسط)  4  هگزینپاسخ:  

𝐾𝑟۳6ی )اجدول دوره   ب یگاز نج  نیچهارم، در دورۀ چهارم و گروه یازدهم قرار دارد.  29عنصری با عدد اتمی  
𝑆𝑐21)  عنصر گروه سوم  نیو اول(   

نیز، در همین (   

 دوره جای دارند. 

  
 است.   قرمز، به رنگ  نانومتر  7۰۰است. پرتویی با طول موج  سبز  ،  مسرنگ شعلۀ فلز   

 
 دارد.   انرژی کمتریو    طول موج بیشتراست و نسبت به پرتو سبز،    زردرنگ شعلۀ سدیم،   

  ۴۰۰۰برابر کنیم، پرتوهایی با طول موج    1۰نانومتر دارند. بنابراین اگر طول موج پرتوهای مرئی را    1۰۵تا   1۰۳پرتوهای فروسرخ، طول موجی در حدود   
 گیرند. پرتوهای فروسرخ قرار می   ۀنانومتر خواهیم داشت که در دست  7۰۰۰تا  

 
 

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑶)یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -1۰۰ = 16) 

𝐶6جرم هر اتم   (1
  گرم است.  12، برابر با 12

  .است یباسکول تن  کی  یریگبرابر دقت اندازه 1۰۳ی،  زرگر  یترازو ک ی  یریگدقت اندازه( 2
 برابر است.  𝑆𝑂2مول   یکهای اکسیژن در  ، با تعداد اتم 𝑆𝑖𝐻۴های هیدروژن موجود در یک مول تعداد اتم( ۳
 است.  𝑂۳های  برابر شمار مولکول 𝑂2 ،۵/1های  ، شمار مولکول𝑂۳و  𝑂2ای به جرم یکسان از دو گاز  ( در نمونه۴

 ( 01۰1و مسئله ـ  مفهومیـ  متوسط)  4  هگزینپاسخ:  

های  برابر شمار مول   2ای،  های ماده . به عبارتی اگر شمار مول توان بهره بردها میهای آن های دو نمونه، از مقایسۀ شمار مولبرای مقایسۀ شمار مولکول

 آوریم: دست میرا به  𝑂۳و    𝑂2گرم از    𝑚هایی به جرم  برابر است. بنابراین شمار مول نمونه   2توان گفت که شمار ذرات آن نیز،  مادۀ دیگری باشد، می 

𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ؟ = 𝑚 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

۳2 𝑔 𝑂2
=
𝑚

۳2

𝑚𝑜𝑙 𝑂۳ ؟ = 𝑚 𝑔 𝑂۳ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۳

۴8 𝑔 𝑂۳
=
𝑚

۴8
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 برابر است با:   𝑂۳به    𝑂2نسبت مول  
𝑚
۳2
𝑚
۴8
=

۴8
۳2
= 1/۵ 

  

C6جرم هر اتم   
C6و جرم هر مول اتم    𝑎𝑚𝑢  12  ، برابر با12

 گرم است.   12برابر با    12

 عدد جرمی و جرم اتمی  
نوترون  عدد جرمی با مجموع شمار  پروتونبرابر  و  بنابراین  ها  است؛  عنصر  به   همواره عددی صحیح های یک  نوترون،  و هر  پروتون  اینکه جرم هر  به  توجه  با   است. 

𝑎𝑚𝑢  1    ،هر اتم، بر حسب    جرم اتمیبسیار نزدیک است𝑎𝑚𝑢  ،ها بر حسب گرم بر مول، در حدود جرم  چنین جرم مولی اتم آن است. هم  عدد جرمی  مشابه  بیتقربه
 𝑂مثال در مورد   عنوانبه اتمی و عدد جرمی آن اتم است. 

 است.   واحد 16، در حدود جرم اتمی و جرم مولی آنو  16برابر با  قاا یدق توان گفت عدد جرمیمی 16
مثال جرم    عنوانبه شود. در این صورت با یک اتم با مقدار معین عدد جرمی سر و کار نداریم! جرم مولی عناصر، داده می   عنوان بهدقت کنید که گاهی جرم اتمی میانگین 

𝐶𝑙17دو ایزوتوپ طبیعی دانیم کلر دارای شود. این عدد مشابه جرم اتمی میانگین کلر است؛ زیرا می گرم بر مول داده می  35/ 5برابر با    معمولاا ،  𝐶𝑙مولی 
𝐶𝑙17و   35

است    37
𝐶𝑙17که فراوانی ایزوتوپ 

 شود. می   5/35برابر ایزوتوپ دیگر است و اگر جرم اتمی میانگین آن را محاسبه کنیم،  3 بیتقربه  35

( است. پس  𝑔 1۰۰۰۰کیلوگرم )  1۰یعنی  یک صدم تنگیری باسکول تنی ( و دقت اندازه 𝑔 2−1۰)  یک صدم گرمگیری ترازوی زرگری دقت اندازه  

دقت ترازوی زرگری بسیار بیشتر و  
1۰۰۰۰

1۰−2 =  برابر دقت باسکول تنی است.   1۰6

های مورد  مول اتم اکسیژن است. پس مول و در نتیجه شمار اتم  2، دارای  𝑆𝑂2مول اتم هیدروژن است، در حالی که هر مول    ۴دارای    𝑆𝑖𝐻۴هر مول  
 نظر، با هم برابر نیست. 
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 یک از مطالب زیر در رابطه با عناصر موجود در جدول تناوبی نادرست است؟کدام  -1۰1

 دهد.منیزیم در مقایسه با سدیم خاصیت فلزی کمتری داشته و با شدت کمتری با کلر واکنش می( 1
𝐶𝑟2۴( عنصر  2

 پر دارد.نیمه ۀتنها عنصری از تناوب چهارم است که در آرایش الکترونی آن دو زیرلای   
 گیرند، در حالت جامد رسانایی الکتریکی بالایی دارند.( سه عنصر نخستی که در گروه چهاردهم قرار می۳
 واکنش داده و خاصیت نافلزی آن کمتر از فلوئور است.  𝐻2( گاز کلر در دمای اتاق به آرامی با گاز  ۴

 (1101ـ  مفهومیـ  متوسط)         3گزینه پاسخ:  

 دهد:  تصویر مقابل، نمایی از عناصر موجود در گروه چهاردهم را نشان می 

شود. کربن در قالب گرافیت، رسانای قوی جریان برق است اما در قالب  ، شامل کربن، سیلیسیم و ژرمانیم میگروهسه عنصر نخست موجود در این  

فلزی قرار داشته و در حالت جامد، رسانای ضعیف جریان الکتریسیته هستند.  الماس، نارسانا است. عناصر سیلیسیم و ژرمانیم نیز در دسته عناصر شبه

 شوند. چکش خرد می   ۀشود. توجه داریم که این سه عنصر، در حالت جامد شکننده بوده و بر اثر ضربرسانا گفته مینیمه  اصطلاحاًبه این مواد،  

  
  به همین خاطر، با   و  داشته  کمتری  فلزی  خاصیت  سدیم  با  این عنصر در مقایسه سمت راست سدیم قرار گرفته است.ۀ  در جدول تناوبی در خان  منیزیم 

 .دهدمی   واکنش  کلر  با  کمتری  شدت

𝐶𝑟2۴عنصر   
 زیر است:   صورتبهپر دارد. آرایش الکترونی این عنصر  نیمه  دو زیرلایه  خود،تنها عنصری از تناوب چهارم است که در آرایش الکترونی     

𝐶𝑟2۴
 ∶ 1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 ۳𝑠2 ۳𝑝6 ۳𝑑۵ ۴𝑠1 

  𝐻2زیری فلوئور قرار گرفته است؛ پس این عنصر خاصیت نافلزی کمتری نسبت به فلوئور دارد. گاز کلر در دمای اتاق به آرامی با گاز    گاز کلر در خانه 

 دهد: ها)عناصر گروه هفدهم( با گاز هیدروژن را نشان میکند. جدول زیر، شرایط مورد نیاز برای واکنش هالوژن واکنش داده و هیدروژن کلرید را تولید می
 شرایط واکنش با گاز هیدروژن   نام هالوژن  

−Cحتی در دمای   فلوئور   200  دهد.  به سرعت واکنش می 
 دهد.  در دمای اتاق به آرامی واکنش می  کلر  
 دهد. واکنش می  C200در دمای   برم  
 دهد. واکنش می  C400در دمای بالاتر از   ید 

 شود. همانطور که مشخص است، با کاهش خصلت نافلزی عناصر، از شدت واکنش این عناصر با گاز هیدروژن کاسته می

 
𝒏چند درصد از عناصر اصلی که    -1۰۲ + 𝒍  با  الکترونی آن  ۀترین زیرلایبرای بیرونی خوار  است، در حالت جامد سطحی صیقلی داشته و چکش  ۴ها برابر 

 هستند؟ 

1 )۵/62 2 )2۵ ۳ )۵۰ ۴ )۵/۳7 

 (1101ـ  مفهومیـ  متوسط)    4گزینه  پاسخ:  

  های زیرلایه نخست  ها،زیرلایه  به  الکترون  افزودن  هنگام  این قاعده،  مطابق.  دهدمی  نشان  گوناگون  هایاتم  در  را  های الکترونیزیرلایه  پرشدن  ترتیب  آفبا،  ۀقاعد

𝑛و  𝑛به مقادیر   های الکترونیزیرلایه  شد. انرژی خواهد پر بالاتر هایزیرلایه پس از آن، و  هستند پر شده کمتری انرژی دارای اتم که ۀهست به ترنزدیک  + 𝑙  

𝑛اگر    کهی طوربه   است  وابسته + 𝑙  باشد، زیرلایه با    یکسان  زیرلایه  چند  یا  دو  برای𝑛  دارد. مجموع مقدار اعداد کوانتومی اصلی و    بیشتری  انرژی  تر،بزرگ

𝑛فرعی)  + 𝑙۳های  ( برای زیرلایه𝑝  ۴و𝑠   شود. از میان عناصر اصلی موجود در جدول تناوبی، در عناصر دسته می ۴برابر با 𝑝 از تناوب سوم و عناصر دسته  𝑠 

𝑛از تناوب چهارم، مقدار   + 𝑙   دهد:. تصویر زیر، نمایی از موقعیت این عناصر را نشان می است  ۴الکترونی برابر با    ۀترین زیرلایبرای بیرونی 

 
عناصر فلزی    ۀخوار هستند. از میان عناصر موجود در تصویر بالا، آلومینیم، پتاسیم و کلسیم در دستعناصر فلزی در حالت جامد سطحی صیقلی داشته و چکش 

 گیرند؛ پس داریم: قرار می 

درصد =
شمار  عناصر  چکش  خوار  و  صیقلی 

شمار  کل عناصر 
× 1۰۰ =

۳
8
× 1۰۰ = ۳7/۵ 

 

)بخش انتخابی(  دهمیاز   ۀپای  

ش
اکن

ش و
اه

ک
ری

ذی
پ
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گرم باشد، جرم   3/96های تولید شده در این واکنش برابر با شود. اگر مجموع جرم فراوردههای قطار استفاده میاز واکنش ترمیت برای جوشکاری ریل  -1۰3

𝑭𝒆برابر با چند گرم خواهد بود؟ ) فلز مصرف شده در آن  = ۵6 , 𝑨𝒍 = ۲7 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )1/8 2 )۴/۵۰ ۳ )۳/2۴ ۴ )8/16 

 ( 1101ئله ـ مس ـ  آسان)        3گزینه پاسخ:  

 زیر است:   صورتبه واکنش ترمیت    معادله 
𝐹𝑒2𝑂۳(𝑠) + 2𝐴𝑙(𝑠) → 𝐴𝑙2𝑂۳(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙) 

مول فلز آهن   2گرم آلومینیم اکسید( و    1۰2این واکنش شیمیایی، به ازای مصرف شدن دو مول آلومینیم، یک مول آلومینیم اکسید)معادل با    با توجه به معادله
گرم فراورده تولید    21۴  مجموعاًشود. به عبارت دیگر، به ازای مصرف شدن دو مول آلومینیم در این واکنش،  گرم آهن مذاب( تولید می  112مذاب)معادل با  

 شود؛ پس داریم: می

? 𝑔 𝐴𝑙 = 96/۳ 𝑔  فراورده ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

21۴ 𝑔  فراورده
×

27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

= 2۴/۳ 𝑔 

 گرم آلومینیم مصرف شده است.   ۳/2۴با توجه به محاسبات انجام شده، در این واکنش شیمیایی  

 
واکنش    -1۰۴ 𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔)  دۀنش موازنهاز  + 𝑪𝑶۲(𝒈) → 𝑳𝒊۲𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒈)    گاز اگر  تولید شده در فضاپیماها استفاده می   𝑪𝑶۲برای جذب  شود. 

به چند گرم از این ماده نیاز است در شرایط استاندارد،    𝑪𝑶۲لیتر گاز    6/۲۰1باشد، برای جذب    %6۰درصد خلوص لیتیم هیدروکسید مصرف شده برابر با  

𝑶شود؟ ) و طی این فرایند، چند گرم بخار آب تولید می = 16 , 𝑳𝒊 = 7 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )۳6۰  - 162 2 )۳6۰  - ۳2۴ ۳ )72۰  - 162 ۴ )72۰  - ۳2۴ 

 ( 1101ـ  لهئمس ـ  متوسط)         3گزینه پاسخ:  

 زیر است:   صورتبهواکنش مورد نظر    موازنه شده   معادله 

2𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐿𝑖2𝐶𝑂۳(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) 
 کنیم. این واکنش، جرم لیتیم هیدروکسید مصرف شده را محاسبه می  معادله با توجه به  

? 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻  ناخالص = 2۰1/6 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/۴ 𝐿 𝐶𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
2۴ 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
×

1۰۰ 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻  ناخالص

6۰ 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻
= 72۰ 𝑔 

 کنیم.جرم آب تولید شده را محاسبه میبعد،    در مرحله 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 2۰1/6 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/۴ 𝐿 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 162 𝑔 

 
گرم است. از آهن تولید شده در این فرایند برای    ۵/۴9( اکسید و فلز سدیم برابر با  𝑰𝑰𝑰های مصرف شده در واکنش میان آهن) دهندهتفاوت جرم واکنش  -1۰۵

𝑭𝒆)  توان استفاده کرد؟است، می %8۴تولید چند گرم آلیاژ فلزی که درصد جرمی آهن در آن برابر با  = ۵6 , 𝑵𝒂 = ۲3 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )22۵ 2 )1۵۰ ۳ )۴۵۰ ۴ )۳۰۰ 

 ( 1101ـ  لهئمسـ  آسان)        4گزینه  پاسخ:  

شود. از  و در قالب سنگ معدن هماتیت یافت می  𝐹𝑒2𝑂۳  صورتبهآهن در مقایسه با سایر فلزها بیشترین مصرف سالانه را دارد. این عنصر در طبیعت اغلب  
 توان استفاده کرد: های زیر می از واکنش   𝐹𝑒2𝑂۳پذیری عناصر کربن و سدیم در مقایسه با آهن بیشتر است، برای استخراج این فلز از  آنجا که واکنش 

𝐹𝑒2𝑂۳(𝑠) + 6𝑁𝑎(𝑠)
          
→  ۳𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑠)                 2𝐹𝑒2𝑂۳(𝑠) + ۳𝐶(𝑠)

   ∆   
→  ۴𝐹𝑒(𝑠) + ۳𝐶𝑂2(𝑔) 

  فولاد   هایشرکت  ۀ هم  همانند  مبارکه  فولاد  در  دارد،   بیشتری  اقتصادی  استفاده از این عنصر صرفه  و  بوده  ترآسان  کربن در مقایسه با سدیم  به  چون دسترسی

 زیر است:   صورتبه واکنش انجام شده    معادله   .شود می  استفاده  کربن  از  آهن  استخراج  برای  جهان،
𝐹𝑒2𝑂۳(𝑠) + 6𝑁𝑎(𝑠)

          
→  ۳𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑠) 

(  𝐼𝐼𝐼گرم آهن)   16۰( اکسید)معادل با  𝐼𝐼𝐼مول آهن)   1سدیم( و  گرم    1۳8مول سدیم)معادل با    6گرم آهن( در این واکنش،    112مول آهن)معادل با    2به ازای تولید  

 گرم است. بر این اساس، داریم:  22های مصرف شده برابر با  دهنده گرم فلز آهن، تفاوت جرم واکنش   112توان گفت به ازای تولید  شود؛ پس می اکسید( مصرف می 

? 𝑔 𝐹𝑒 = ۴9/۵  𝑔  تفاوت  جرم×
112 𝑔 𝐹𝑒

22  𝑔  تفاوت  جرم
= 2۵2 g 

 کنیم.در قدم بعد، جرم آلیاژ تولید شده را محاسبه می

? 𝑔  آلیاژ = 2۵2 𝑔 𝐹𝑒 ×
1۰۰ 𝑔  آلیاژ

8۴ 𝑔 𝐹𝑒
= ۳۰۰ 𝑔 

 گرم است.   ۳۰۰توان گفت جرم آلیاژ حاصل از این فرایند برابر با  با توجه به محاسبات انجام شده، می 
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 ای درست است؟های زیر در رابطه با عناصر موجود در جدول دورهچند مورد از عبارت  -1۰6

 موجود در گروه چهاردهم است.  یفلزشبهشمار عناصر نافلزی موجود در تناوب سوم، دو برابر شمار عناصر  ـ لفا

 دارند.   وجود طبیعت در آزاد شکل عناصر موجود در جدول تناوبی، فقط برخی از عناصر نافلزی به ۀاز میان همـ  ب

 شود.واکنش گسیل می ۀرنگ از سامان  زردسدیم یک فلز قلیایی بوده و به هنگام واکنش آن با گاز کلر، نور   ج ـ

 پذیر است.تری داشته و برخلاف آلومینیم، یک فلز واکنشسدیم در مقایسه با آلومینیم شعاع اتمی بزرگ د ـ

1 )1 2 )2   ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1101ـ  مفهومیـ  متوسط)         2گزینه پاسخ:  

 ( درست هستند. ج های )الف( و )عبارت 

  
عنصر نافلزی)فسفر، گوگرد، کلر و   ۴حالی که در تناوب سوم،    فلزی)سیلیسیم و ژرمانیم( وجود دارد درعنصر شبه  2ای  در گروه چهاردهم جدول دوره  «:الف» 

 آرگون( موجود است. 

  وجود   طبیعت  در  آزاد  شکل  به  (𝑆8گوگرد)در قالب کانی زرد رنگ    ( و𝑁2نیتروژن)در قالب گاز    (،𝑂2اکسیژن)در قالب گاز   مانند  برخی از عناصر نافلزی  «:ب» 

 به  عناصر فلزی، طلا تنها عنصری است که  ۀالبته، از میان هم  .است   شده  گزارش  طبیعت  در  نیز  پلاتین  مس و  نقره،  فلزها مثل  از برخی  هاییوجود نمونه  دارند.

 شود. می  یافت  خاک  لایلابه  زرد  هایرگه  یا  هاکلوخه   شکل

واکنش گسیل    ۀ رنگ از سامان  زردسدیم یک فلز قلیایی بوده و در گروه اول جدول تناوبی جای دارد. به هنگام واکنش یک نمونه از فلز سدیم با گاز کلر، نور    »ج«:

 دهند:فلزهای لیتیم، سدیم و پتاسیم، بر اساس تصاویر زیر با گاز کلر واکنش می توجه داریم که    شود.می

 
 دهد. پذیری فلز پتاسیم در مقایسه با سدیم و لیتیم بیشتر است، یک نمونه از این فلز با سرعت و شدت بیشتری با گاز کلر واکنش می چون واکنش 

تری دارند. فلز سدیم، همانند آلومینیم،  این فلز در مقایسه با آلومینیم شعاع اتمی بزرگ  سدیم در موقعیت سمت چپ آلومینیم قرار دارد؛ پس ذرات سازنده   »د«:

 پذیری بالایی دارد.یک فلز فعال به شمار رفته و واکنش

 شعاع اتمی 
های الکترونی موجود حالی که شمار لایه   کند؛ درها افزایش پیدا میاتم ۀها و بار الکتریکی هستای، با حرکت از چپ به راست، شمار پروتوندر یک تناوب از جدول دوره 

های سطحی)ظرفیتی( با قدرت بیشتری توسط هسته جذب شده و به دنبال آن، شعاع اتمی این عناصر  ماند. در چنین شرایطی، الکترون می ثابت باقی    در اطراف هسته 
  گروه   ۀخان  بالاترین  در  که   است   عنصری  به  متعلق  اتمی  شعاع   ترینکوچک   تناوبی  جدول   در  موجود  عناصر  میان   با توجه به توضیحات داده شده، از کند.نیز کاهش پیدا می 

 . است هلیم  با معادل عنصر این.  باشد داشته قرار 18

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -1۰7

𝒏شود، مقدار  ها ختم میهایی که آرایش الکترونی عناصر موجود در تناوب چهارم به آنزیرلایه لف ـا + 𝒍 .برابری دارند 

 واحد با یکدیگر تفاوت دارد.  ۴پذیری را در این دوره دارند، شماره گروه دو عنصر از دوره دوم که کمترین واکنشـ  ب

𝑯𝒈8۰در عنصری از تناوب چهارم که با ج ـ 
𝒍هایی با گروه است، شمار الکترونهم   = 𝒏و  ۲ =  با هم برابر است.  ۲

 الکترونی وجود دارد. در چهار مورد از عناصر تناوب چهارم، همانند دو مورد از عناصر تناوب سوم، زیرلایه تک د ـ

1 )1 2 )2 ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1101ـ  متوسطـ  )مفهومی        2گزینه پاسخ:  

 ( درست هستند. دهای )ب( و )عبارت 

  
𝑛بوده که    ۴𝑠در دوره چهارم،    𝑠زیرلایه عناصر دسته    نیتری رونیب  »الف«: + 𝑙    است. از طرفی، آرایش الکترونی عناصر دسته    ۴آن برابر𝑑    ۴نیز به زیرلایه𝑠  

 دهد: را در دوره چهارم جدول تناوبی نشان می  𝑑شود. تصویر زیر، آرایش الکترونی عناصر دسته  ختم می
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𝑛شود که  ختم می  ۴𝑝به زیرلایه   𝑝در این دوره، آرایش الکترونی عناصر دسته   + 𝑙    است.   ۵آن برابر 

م  18م و نئون دومین عنصر گروه  1۴را دارند. کربن اولین عنصر گروه    یریپذواکنش ترین  در دوره دوم جدول تناوبی، عناصر نئون و کربن به ترتیب کم  «:ب» 

 واحد با هم تفاوت دارد.  ۴ای است. شماره گروه این دو عنصر،  جدول دوره

 پذیریروند تغییر واکنش 
ها نیز کاهش پذیری آنبگیریم، در هر تناوب، با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و واکنش  در نظر( را  𝑝 و 𝑠اگر فقط عناصر اصلی) 

 تاا ینهاکند تا ها نیز افزایش پیدا می پذیری آنکند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر افزایش پیدا کرده و واکنشهر تناوب ادامه پیدا می 14یابد. این روند تا گروه می
مثال، نمودار زیر    عنوانبه پذیری بسیار اندک وجود دارد.  ( نیز یک گاز نجیب با واکنش 18از هر تناوب برسیم. توجه داریم که در آخرین خانه هر تناوب)گروه    17به گروه  

 دهد: ای را نشان می پذیری عناصر تناوب دوم جدول دوره تغییر واکنش

 
 کنیم:برای تعیین شماره گروه عناصر با استفاده از عدد اتمی، از فرمول زیر استفاده می  »ج«:

شماره  گروه  = 18 − −عدد  اتمی گاز نجیب بعدی )  (عدد  اتمی عنصر  موردنظر 

𝐻𝑔8۰حال شماره گروه عنصر جیوه) 
 کنیم: ( را تعیین می 

شماره  گروه  = 18 − (86 − 8۰) = 12 

 صورت زیر است: این عنصر به  یم قرار دارد. آرایش الکترونا12گروه  ( در  𝑍𝑛در تناوب چهارم، عنصر روی) 

𝑍𝑛۳۰
 : 1𝑠22𝑠22𝑝6۳𝑠2۳𝑝6۳𝑑1۰۴𝑠2 

𝑛در لایه دوم این عنصر)   کهیدرحالقرار دارد،    ۳𝑑 الکترون در زیرلایه  1۰در آرایش الکترونی اتم این عنصر،   =  الکترون قرار گرفته است.   8(،  2

مس و گالیم در    در تناوب سوم، در آرایش الکترونی عناصر سدیم و آلومینیم، زیرلایه تک الکترونی حضور دارد. در تناوب چهارم نیز، عناصر پتاسیم، کروم،  »د«:

 صورت زیر است: آرایش الکترونی خود زیرلایه تک الکترونی دارند. آرایش الکترونی این عناصر به

𝑁𝑎11
 : 1𝑠22𝑠22𝑝6۳𝑠1                                                             𝐴𝑙1۳

 : 1𝑠22𝑠22𝑝6۳𝑠2۳𝑝1 

𝐾19
 : 1𝑠22𝑠22𝑝6۳𝑠2۳𝑝6۴𝑠1                                                    𝐶𝑟2۴

 : 1𝑠22𝑠22𝑝6۳𝑠2۳𝑝6۳𝑑۵۴𝑠1 

𝐶𝑢29
 : 1𝑠22𝑠22𝑝6۳𝑠2۳𝑝6۳𝑑1۰۴𝑠1                                          𝐺𝑎۳1

 : 1𝑠22𝑠22𝑝6۳𝑠2۳𝑝6۳𝑑1۰۴𝑠2۴𝑝1 

 

 ، همگی فلز هستند.( 𝑿 ،𝑨 و 𝑴پذیر باشد، کدام مطلب درست است؟ )عناصر اگر دو واکنش زیر، انجام  -1۰8

𝑰) 𝑿۲𝑶+𝑴
 
→𝑴𝑶+ ۲𝑿                           𝑰𝑰) 𝑨𝑪𝒍 + 𝑿

 
→ 𝑿𝑪𝒍 + 𝑨 

𝑀𝑂( واکنش  2 است. +𝑀2پایدارتر از   +𝑋کاتیون  ( 1 + 𝐴
 
  پذیر است.انجام ⋯→

 تواند فلز مس باشد.نمی 𝑀فلز اصلی باشد،   𝑋( اگر  ۴ است. 𝑋دشوارتر از استخراج فلز  𝐴( استخراج فلز  ۳

 ( 1101ـ  مفهومیـ   )آسان        4گزینه  پاسخ:  

 پذیر هستند: دو واکنش زیر انجام

𝑋2𝑂 +𝑀
 
→𝑀𝑂 + 2𝑋                 𝐴𝐶𝑙 + 𝑋

 
→𝑋𝐶𝑙 + 𝐴 

 پذیری عناصرواکنش 
ها كمتر است. بر اساس  دهنده پذیری واكنش ها از واکنشپذیری فراورده شود، واكنش خودی انجام میطبیعی و خودبه   صورت بهكلی، در هر واكنش شیمیایی كه    طوربه

پذیری فلز سدیم در  مثال، چون واکنش   عنوانبهها خارج کنیم.  توانیم سایر عناصر فلزی را از ترکیبات حاوی آن پذیرتر می ، با استفاده از عناصر فلزی واکنش این قاعده 
( اکسید خارج کنیم. معادله  𝐼𝐼𝐼خودی زیر از آهن) توانیم فلز آهن را بر اساس واکنش خودبه پذیری فلز آهن بیشتر است، با استفاده از فلز سدیم می مقایسه با واکنش 

 زیر است:  صورتبه این واکنش 

پذیری واکنش  سدیم      > پذیری واکنش  آهن   
       
استخراج آهن   ⇒ ∶ ۶𝑁𝑎(𝑠)+𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)→ 3𝑁𝑎2𝑂(𝑠)+ ۲𝐹𝑒(𝑠) 

پذیری  است؛ بنابراین ترتیب واکنش  𝐴نیز بیشتر از فلز    𝑋پذیری فلز  و واکنش  𝑋بیشتر از فلز    𝑀پذیری فلز  توان گفت واکنشها، میبا توجه به معادله این واکنش 

𝑀 صورتبهاین فلزها   > 𝑋 > 𝐴    است. اگر عنصر𝑋    معادل با یک فلز اصلی باشد، عنصر𝑀  پذیری فلز مس  تواند معادل با فلز مس باشد؛ چراکه واکنشنمی

 ( است. 𝑝و    𝑠های  کمتر از فلزهای اصلی)عناصر فلزی موجود در دسته
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 است.   +𝑋بیشتر از یون   +𝑀2است، بنابراین پایداری یون    𝑋بیشتر از فلز    𝑀پذیری فلز  واکنش  

𝑀𝑂است، بنابراین واکنش شیمیایی    𝑀کمتر از فلز   𝐴پذیری فلز  واکنش   + 𝐴
 
 پذیر نیست.انجام   …→

 است.   𝑋تر از استخراج فلز  های حاوی این فلز آساناز ترکیب  𝐴است، بنابراین استخراج فلز    𝐴بیشتر از فلز    𝑋پذیری فلز  واکنش  

 
باشد، محلول   %۲۵کنیم. اگر پس از انجام واکنش درصد جرمی نقره در تیغه لیتر محلول نقره نیترات میمیلی 1۵۰گرمی منیزیم را وارد   6/3۰یک تیغۀ   -1۰9

 درصد از ذرات نقره بر روی سطح تیغه نشسته است.( 7۵نقره نیترات اولیه چند مولار بوده است؟)

(𝑨𝒈 = 𝑴𝒈 و 1۰8 = ۲۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )2/1 2 )8/۰ ۳ )6/۰ ۴ )۴/۰ 

 ( 1101ـ  هئلمس ـ  )متوسط        2گزینه پاسخ:  

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش انجام شده  

2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔(𝑠) → 2𝐴𝑔(𝑠) + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) 

 داد و ستد الکترون 
ها گرفته و کاهش پیدا  پذیری بیشتری دارند، یک یا چند الکترون از آن های یک عنصر فلزی دیگر که واکنش های فلزی موجود در یک محلول، در واکنش با اتم کاتیون

های روی  های خنثای روی با از دست دادن دو الکترون به یون( سولفات قرار بدهیم، اتم 𝐼𝐼ای از جنس فلز روی را در محلولی از مس) مثال، هرگاه تیغه  عنوانبه کنند.  می
( سولفات به خاطر وجود 𝐼𝐼جا که رنگ آبی محلول مس) یابد. از آنکاهش می  𝐶𝑢( با دریافت همان دو الکترون، به اتم  𝐼𝐼زمان با آن، هر یون مس)اکسایش یافته و هم

 شود. در این محلول است، با گذشت زمان و کاهش غلظت این یون در محلول موردنظر، به تدریج از شدت رنگ محلول کاسته می  𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)های یون

کند که مول نقره رسوب می  2𝑥شود. طی این فرایند،  از جرم تیغه منیزیمی کاسته می  گرم  2۴𝑥مول الکترون مبادله و    2𝑥مول فلز منیزیم،    𝑥به ازای مصرف  

2)نشیند؛ بنابراین جرم نقره رسوب کرده بر روی تیغه برابر  آن بر روی تیغه منیزیمی می  %7۵از این مقدار   × 1۰8 × ۰/7۵)𝑥    گرم است. با توجه به اینکه

 کنیم. بر این اساس، داریم:درصد شده است، تعداد مول منیزیم مصرف شده را محاسبه می  2۵درصد جرمی نقره در تیغه پس از انجام واکنش  

درصد جرمی نقره  =
جرم نقره رسوب کرده 

جرم اولیه تیغه − جرم منیزیم مصرف شده  + جرم نقره رسوب کرده 
× 1۰۰ =

162𝑥
۳۰/6− 2۴𝑥 + 162𝑥

× 1۰۰ = 2۵ 

             
⇒   𝑥 = ۰/۰6 𝑚𝑜𝑙 

مول یون نقره در این واکنش مصرف شده است. در قدم آخر، با توجه به حجم محلول، غلظت مولی نقره نیترات موجود   12/۰مول فلز منیزیم و  ۰6/۰بنابراین 

 کنیم:در محلول را محاسبه می

غلظت مولی  =
𝑛

𝑣
=

۰/12 𝑚𝑜𝑙
۰/1۵ 𝐿

= ۰/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 

 
.۲𝒈اکسید با چگالی  دی  لیتر گاز کربن  ۴/۴لازم است تا    %8۰با توجه به واکنش موازنه نشده زیر، چند گرم کلسیم هیدروژن کربنات با خلوص    -11۰ 𝑳−1 

ها را از راست به چپ ( از این اسید است؟ )گزینه𝒈.𝒎𝑳−1 1)با چگالی  31۵۰𝒑𝒑𝒎با چند لیتر محلول    ارزهمتشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی،  

𝑪𝒂بخوانید؛   = ۴۰ , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 𝑪𝒂(𝑯𝑪𝑶3)۲(𝒔) + 𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒) → 𝑪𝒂(𝑵𝑶3)۲(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
1 )۵/18 - 2 2 )2۵/2۰ - 2 ۳ )۵/18 - ۴ ۴ )2۵/2۰ – ۴ 

 (  1003ـ  مسئلهـ  )سخت 4گزینه  پاسخ:  

 زیر است:    صورتبه واکنش موازنه شده  

𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂۳)2(𝑠) + 2𝐻𝑁𝑂۳(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎(𝑁𝑂۳)2(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم: ابتدا جرم کلسیم هیدروژن کربنات ناخالص مصرف شده در این فرایند را محاسبه می

? 𝑔 𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂۳)2  ناخالص = ۴/۴ 𝐿 𝐶𝑂2 ×
2 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝐿 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

۴۴ 𝑔 𝐶𝑂2⏟                    
۰/2  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂۳)2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
× 

162 𝑔 𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂۳)2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂۳)2

×
1۰۰𝑔 𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂۳)2  ناخالص

8۰ 𝑔 𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂۳)2
= 2۰/2۵ 𝑔 𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂۳)2  ناخالص 
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    این واکنش مصرف شده است:گرم نیتریک اسید در  کنیم چند میلیدر ادامه حساب می

?𝑚𝑔 𝐻𝑁𝑂۳ = ۰/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂۳

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

6۳ 𝑔 𝐻𝑁𝑂۳

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂۳
×

1۰۰۰ 𝑚𝑔 
1 𝑔 

= 126۰۰ 𝑚𝑔 𝐻𝑁𝑂۳ 

ارز  در یک لیتر محلول است. بنابراین نیتریک اسید مصرف شده، هم  ۳1۵۰𝑚𝑔است، غلظت آن برابر با    1𝑔.𝑚𝐿−1از آن جا که چگالی محلول نیتریک اسید  

 ( است. در این رابطه، داریم:  ۳1۵۰𝑝𝑝𝑚لیتر از نیتریک اسید موردنظر)با غلظت    ۴با  

? 𝐿 =  
(𝑚𝑔) مصرف  شده 𝐻𝑁𝑂۳  جرم

(
𝑚𝑔
𝐿
) غلظت  𝐻𝑁𝑂۳ موردنظر 

=
126۰۰ 𝑚𝑔

۳1۵۰ 
𝑚𝑔
𝐿

= ۴𝐿 

 
 کدام مطلب زیر نادرست است؟  -111

 تناوبی، شیب نمودار تغییر شعاع اتمی بین فلزها از نافلزها بیشتر است.( در دوره سوم جدول 1

 شود. جدول تناوبی، برخلاف چهارمین عنصر این گروه، در اثر ضربه خرد می 1۴( سومین عنصر گروه  2

 درصد از کل عناصر موجود در دورۀ سوم جدول تناوبی امروزی، در حالت جامد رسانایی گرمایی ندارند.  ۵/62( ۳

 است.  ۳برابر  𝑝( نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب یونی حاصل از واکنش نافلز مایع دوره چهارم با اولین فلز دسته  ۴

 (  1101ـ  حفظیـ  )آسان        3گزینه پاسخ:  

)نیمی از عنصرهای دوره سوم جدول تناوبی یعنی سه فلز سدیم   𝑁𝑎11
)، منیزیم   (  𝑀𝑔12

)و آلومینیم    (  𝐴𝑙1۳
)سیلیسیم    فلزشبه و    (  𝑆𝑖1۴

رسانایی گرمایی    ( 

 دارند و چهار نافلز موجود در این دوره فاقد رسانایی گرمایی هستند.

  
 زیر است:    صورتبه ای  نمودار تغییر شعاع اتمی در دوره سوم جدول دوره  

 
دهد، شیب نمودار تغییر شعاع اتمی ها نشان میبرحسب عدد اتمی آنبا توجه به نمودار بالا که تغییرات شعاع اتمی عناصر دوره سوم جدول تناوبی را  

 سه فلز سدیم، منیزیم و آلومینیم از شیب نمودار تغییر شعاع اتمی سه نافلز فسفر، گوگرد و کلر بیشتر است. 

دانیم، عنصر ژرمانیم برخلاف  که می  طورهمان( و قلع )فلز( هستند و  فلزشبهجدول تناوبی به ترتیب ژرمانیم)  1۴عنصرهای دوره چهارم و دوره پنجم گروه   

 شود. قلع در اثر ضربه خرد می 

 شمار بوده که در آن نسبت 𝐴𝑙𝐵𝑟۳ها است و ترکیب یونی حاصل از واکنش آن 𝐴𝑙آلومینیم 𝑝 دسته فلز و اولین (𝐵𝑟2)نافلز مایع دوره چهارم برم 

𝐵۵فلز بودن عنصر بور)است. البته، توجه داریم که تشخیص فلز و یا شبه ۳کاتیون برابر  به آنیون
(، کمی خارج از سطح کتاب درسی بوده و در این رابطه،  

گرفتیم، باز مقدار نسبت خواسته شده را معادل با بور هم در نظر می 𝑝 دسته بین برخی از منابع علمی هم اختلاف نظر وجود دارد اما حتی اگر اولین فلز

 شد.می ۳برابر با 

 
 اند؟ های زیر درستاز مقایسه یککدام  -11۲

𝑪𝒍های ناپیوندی در ترکیب با هیدروژن: شمار جفت الکترون لف ـا > 𝑺   

 ژرمانیم >رسانایی الکتریکی یک نمونه از ماده مورد نظر در حالت جامد: ید ـ  ب

𝑨𝒔های سازنده: خصلت نافلزی اتم ج ـ > 𝑺𝒆3۴
 

33
  

𝑺𝒆𝑶۲گشتاور دوقطبی مولکول:   د ـ > 𝑪𝑶۲ 

 »ج« و  «ب»( ۴ »د«و  »ج«( ۳ »د«و  »الف«( 2 « ب»و  »الف«( 1

   (1101ـ  مفهومیـ  )متوسط 2گزینه پاسخ:  

 اند.  ( درست د( و )الفهای )مقایسه
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ها به ترتیب دو های ناپیوندی در آنالکتروندانیم، شمار جفت  طور که میهستند و همان  𝐻2𝑆 و  𝐻𝐶𝑙دار این دو عنصر عبارت از  های هیدروژنترکیب  »الف«:

 زیر است:  صورتبهو سه جفت است. ساختار مولکولی گاز هیدروژن سولفید  

 
)ژرمانیم  «:ب»  𝐺𝑒۳2

رسانا است، در حالی که ید یک نافلز بوده و یک ماده نارسانا است؛ بنابراین رسانایی الکتریکی دانیم، نیمفلز بوده و همانطور که مییک شبه  ( 

 ژرمانیم بیشتر از ید است.  

𝐴𝑠۳۳یابد. در نتیجه خصلت نافلزی  در یک دوره از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی، خصلت نافلزی افزایش می  »ج«:
𝑆𝑒۳۴ از   

بیشتر است. توجه داریم که هر    

 دو این عناصر در دوره چهارم جدول تناوبی قرار دارند. 

 ترراحت   فلزی  عنصر   یک  ۀسازند   هایاتم  هرچه  اساس،  این   بر .  است  وابسته   الکترون  دادن   دست   از   به   هاآن   ۀ سازند  هایاتم  تمایل  میزان   به   فلزی   عناصر  شیمیایی  رفتارهای
 هاآن   ۀ سازند هایاتم   تمایل   میزان  به  نافلزی نیز عناصر  شیمیایی رفتارهای  . دارد  بالاتری   پذیریواکنش   و  داشته   بیشتری   فلزی  خصلت  عنصر   آن   بدهند،   دست  از الکترون

  بیشتری   نافلزی خصلت  عنصر  آن باشند،  داشته الکترون جذب  به  بیشتری  تمایل  نافلزی  عنصر  یک  سازنده   هایاتم  هرچه  اساس،  این بر. است وابسته  الکترون گرفتن  به
  حالی   در  کند،می   پیدا   کاهش   عناصر(  الکترون  گرفتن  به   تمایل)نافلزی  خاصیت  پایین،  به  بالا  از  حرکت  با  ای،دوره   جدول  از  گروه   هر  در  . دارد  بالاتری   پذیریواکنش   و  داشته

 موجود   عناصر میان  از  نافلزی خاصیت  بیشترین  اساس، این  بر. شودمی  افزوده   عناصر نافلزی خاصیت  به راست،  به چپ سمت از حرکت  با جدول، این  از تناوب  هر  در که
 . است  فلوئور با  معادل عنصر این.  باشد داشته قرار  هفدهم گروه  خانه   بالاترین در که است  عنصری به  متعلق ایدوره  جدول در

 از صفر است.   تربزرگ   𝑆𝑒𝑂2 برابر صفر و گشتاور دوقطبی مولکول قطبی   𝐶𝑂2با توجه به ساختارهای لوویس زیر، گشتاور دوقطبی مولکول ناقطبی    »د«:

 
 

 کند؟ های زیر کاهش پیدا میها، با حرکت از سمت پایین به بالا در جدول تناوبی، چند مورد از ویژگیدر گروه هالوژن  -113

𝒙+1اتمی با نماد زیر تعداد ذره ـ      تمایل به تشکیل یون هالید  ـ
1 

𝒏مقدار ـ     شعاع اتمی ذرات هالوژن  ـ + 𝒍 ترین زیرلایه بیرونی 

1 )1 2 )2 ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1101ـ  مفهومیـ  )آسان 3گزینه پاسخ:  

در رابطه با این    .رسندمی  خود  دورههم  نجیب  گاز  آرایش  به  الکترون،  یک  گذاشتن  اشتراک  به  یا   گرفتن با  و  داشته  قرار  تناوبی  جدول  هفدهم  گروه  در  هاهالوژن 

 های دوم، سوم و چهارم درست هستند.  عناصر، عبارت

 شعاع اتمی 
  عدد اتمی، گروه از جدول تناوبی با افزایش    یکدر    . ستاها شعاع اتمی  یکی از این کمیت   شوند. ، بررسی می قابل توضیح  یهایروندهای تناوبی در جدول بر اساس کمیت 

از دست  )تمایل به  خاصیت فلزی  . توجه داریم کهکند با افزایش عدد اتمی شعاع اتمی کاهش پیدا می   ،دوره از جدول تناوبی  یککند و در  اتمی نیز افزایش پیدا می   عاعش
 . عکس دارد ۀ با شعاع رابط (گرفتن الکترون)تمایل به مستقیم و خاصیت نافلزی با شعاع رابطه  ( دادن الکترون

  
ها که دارای  های سازنده این عناصر به تشکیل یون هالید)آنیون حاصل از هالوژن پذیری و تمایل اتمها، واکنش با کاهش شماره دوره و شعاع اتمی در هالوژن ـ

 کند.است.( افزایش پیدا می  -1بار الکتریکی  

 هاهالوژن 
𝐹9عناصر فلوئور) ای، جدول دوره  17در گروه 

𝐶𝑙17(، کلر)  
𝐵𝑟35(، برم) 

𝐼53( و ید) 
ها، شعاع ها معروف هستند. با افزایش عدد اتمی هالوژن ( قرار دارند. این عناصر به هالوژن  

 زیر است:  صورتبه پذیری عناصر موجود در گروه هفدهم شود. ترتیب واکنش پذیری این عناصر نافلزی نیز کمتر می اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش 
(تمایل به گرفتن  الکترون ) واکنش  پذیری  ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹  

 −𝑋این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود رسیده و یون پایدار   ۀ های سازندشود. اتمختم می   𝑛𝑠2𝑛𝑝5ها به آرایش الکترونی هالوژن 
کند.  ها را با قدرت بیشتری به سمت خود جذب میها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترون کنند. از میان هالوژن را تولید می 

( در دمای  𝐼2( و ید) 𝐵𝑟2حالی که برم)   ( در دمای اتاق به حالت گاز هستند در𝐶𝑙2( و کلر) 𝐹2شوند. فلوئور) های دو اتمی دیده می ها در حالت آزاد به شکل مولکولهالوژن
 شوند. اتاق به ترتیب به حالت مایع و جامد یافت می 

𝑝+1های موجود در ساختار هسته اتم که با نماد  اتمی یا همان تعداد پروتون   با حرکت از سمت پایین به بالا در عناصر موجود در یک گروه، عدد  ـ
مشخص    1

 یابد. شود، کاهش میمی

 کند. های الکترونی و به تبع آن شعاع اتمی کاهش پیدا میبا حرکت از سمت پایین به بالا در عناصر موجود در یک گروه، تعداد لایه  ـ
یابد.  کاهش می 𝑛ثابت بوده و مقدار   𝑙بوده و با حرکت از سمت پایین به بالا، مقدار   𝑛𝑝۵صورت های مختلف، بهالکترونی در اتم هالوژنترین زیرلایه بیرونی ـ

𝑛توان گفت مقدار  بر این اساس، می + 𝑙  کند. کاهش پیدا می 
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لیتر و درصد  میلی  1۵۰گرم گلوکز، برابر با    ۵/337شود. اگر مقدار اتانول تولید شده طی تخمیر  هوازی گلوکز، برای تولید اتانول استفاده میاز تخمیر بی  -11۴

در نظر بگیرید؛   1𝒈.𝒎𝑳−1باشد، بازدۀ درصدی واکنش موردنظر کدام است؟ )چگالی اتانول ناخالص تولید شده را   % 9۲خلوص اتانول تولید شده برابر با  
(𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 

1 )۵۰ 2 )6۰   ۳ )7۵ ۴ )8۰ 

 ( 1101ـ  لهئمسـ  )متوسط 4گزینه  پاسخ:  

  تخمیر   هوازیبی   واکنش  از  استفاده  ترکیب،  این  ۀتهی  یهاراه   از  شود. یکیها بوده و یک سوخت سبز محسوب می (، دومین عضو خانواده الکل 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻اتانول) 

    است:   زیر  صورتبه این واکنش    ۀگلوکز است. معادل

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) → 2𝐶2𝐻۵𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 
بوده و جرم اتانول    1𝑔.𝑚𝐿−1از آنجا که چگالی اتانول ناخالص برابر با    شود.انجام می  ذرت  و  ینیزمب یس  نیشکر،  مانند  گیاهانی  این فرایند، با استفاده از بقایای

 گرم است، بنابراین مقدار عملی اتانول تولید شده برابر است با:    1۵۰ناخالص تولید شده نیز برابر با  

? 𝑔  اتانول = 1۵۰ 𝑚𝐿  اتانول  ناخالص ×
1 𝑔  اتانول  ناخالص

1 𝑚𝐿  اتانول  ناخالص
×

92 𝑔  اتانول  خالص

1۰۰ 𝑔  اتانول  ناخالص
= 1۳8 𝑔  اتانول 

 کنیم: استفاده از مقدار گلوکز اولیه، مقدار نظری اتانول تولید شده را حساب میدر قدم بعدی با  

? 𝑔  اتانول = ۳۳7/۵ 𝑔  گلوکز×
1 𝑚𝑜𝑙  گلوکز

18۰ 𝑔  گلوکز 
×

2 𝑚𝑜𝑙  اتانول

1 𝑚𝑜𝑙  گلوکز
×

۴6 𝑔  اتانول

1 𝑚𝑜𝑙  اتانول
= 172/۵ 𝑔  اتانول 

 بازده درصدی  
  مقدار   شده،  مصرف  هایدهنده واکنش   بودن  ناخالص  یا  و  اصلی  واکنش  کنار  در  ناخواسته  هایواکنش   از  برخی  شدن  انجام  دلیل  به  شیمیایی،  هایواکنش   از  بسیاری  در

  . گویندمی  عملی  مقدار  آیند،می   دستبه   شیمیایی  هایواکنش   طول  در  عملی  صورتبه   که  هافراورده   از  مقداری  به.  شودمی   انتظار  مورد  مقدار  از  کمتر  شده  تولید  هایفراورده 
  نظری   مقدار.  گویندمی   نظری  مقدار  است،  تولید  قابل  هادهنده واکنش   از  مورد  چند  یا  یک   کامل  شدن  مصرف  شرط  به  که  ایفراورده  مقدار  حداکثر  به  مقابل،  ۀنقط  در

  های واکنش  در  شده  تولید  هایفراورده   عملی   مقدار  واضحاا   شرایطی،  چنین  در.  آیدمی   دست   به  استوكیومتری  هایمحاسبه   از  واکنش،   یک  در  شده  تولید   هایفراورده 
 . کنندمی  استفاده  درصدی  بازده مفهوم از ها،واكنش  در شده  تولید هایهفراورد  واقعی مقدار  ۀمحاسب برای هادانشیمی .  است هاآن   نظری مقدار از  کمتر شیمیایی

 کنیم: در نهایت بازدۀ درصدی واکنش را حساب می

بازدۀ  درصدی  واکنش  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 1۰۰ =

1۳8 × 1۰۰
172/۵

= 8۰% 

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -11۵

 اند.تمام عناصر موجود در طبیعت تا به امروز شناسایی و کشف شده( 1
 ها و دسترسی به فلزها متکی است.پیشرفت صنعت الکترونیک بر شناخت ویژگی (2
 . هستند تغییر شیمیایی از هایینشانه گاز از سامانه واکنش، خروج و ( تشکیل رسوب۳
  کردند. ها پیش از استخراج فلزها از مواد طبیعی مانند چوب و سنگ استفاده میانسان( ۴

 ( 1101ـ  حفظیآسان ـ )        2 گزینهپاسخ:  
 

دار توسعه فناوری است. گسترش صنعت  کشف و درک خواص یک ماده جدید پرچم   کهی طوربه گسترش فناوری به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است؛  
رساناها است. فلزها مواد رسانا هستند. )منظور از مواد  خودرو به دلیل شناخت و دسترسی به فولاد و پیشرفت صنعت الکترونیک، مدیون موادی به نام نیمه 

 فلزها است.( سیلیسیم و ترکیبات شبه  خصوصاًفلزها  رسانا موادی مانند شبه نیمه

  
آیند؛ پس به نظر  های مدرن به وجود می رسد که عناصر جدیدتر تنها در آزمایشگاه است و به نظر می   عنصر در مجموع شناخته شده   118تا به حال   

و همچنین عنصر پرتوزای    92با عدد اتمی بیشتر از  عناصر    طبیعت و محیط پیرامون ما باقی نمانده باشد. در واقع همهای در  رسد عنصر ناشناخته می

 شوند. طبیعی وجود ندارند و در آزمایشگاه ساخته می   صورتبه  تکنسیم

ها  دهنده انجام یک تغییر شیمیایی باشند. هر چه شدت این نشانهتوانند نشان گرما، تشکیل رسوب و خروج گاز می  ی آزادسازتولید نور،  هر یک از موارد     
 پذیری بیشتری دارند. ها، فعالیت شیمیایی یا همان واکنش دهنده در واکنش مورد نظر بیشتر باشد، شدت و سرعت واکنش بیشتر بوده است و واکنش 

ها با کردند. پس از مدتی انسانبرای گذراندن زندگی استفاده می پوستپیشین در ابتدا تنها از مواد طبیعی مانند سنگ، چوب، خاک، پشم و  یهاانسان 

 ها بهره ببرند.کنند و از آن تغییر در مواد طبیعی توانستند مواد ساختگی مانند سفال را تولید و فلزها را استخراج
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 ؟ نیستهای زیر میان دو عنصر کربن و گوگرد یکسان از ویژگی یککدام  -116

  به دست آوردن الکترون در واکنش با فلزها ( 2 ها در دمای اتاق  حالت فیزیکی و سطح کدر آن( 1
 تولید اسید از انحلال اکسیدهای این دو عنصر در آب( ۴ های دو الکترونی در آرایش الکترونی شمار زیرلایه( ۳

 ( 1101ـ مفهومی ـ  متوسط)         2گزینه پاسخ:  
 

رنگ کربن در جدول  جدول تناوبی قرار دارد. در حالی که جایگاه عنصر سیاه   16کربن و گوگرد دو نافلز جامد هستند. عنصر زردرنگ گوگرد در دوره سوم و گروه  

 است.    1۴ای عناصر، تناوب دوم و گروه  دوره 

  

   است.  کدراین دو    سطح  با توجه به نافلز بودن هر دو عنصر،  و  این دو عنصر در دمای اتاق جامد است  حالت فیزیکی 

کنند. گازهای نجیب به علت داشتن آرایش  نافلزها در واکنش با فلزها، از فلزها الکترون گرفته و خود به یون منفی و فلز را به یون مثبت تبدیل می 

جدول    1۴تنها عنصر نافلزی گروه    عنوانبهتایی توانایی تشکیل یون پایدار و گرفتن الکترون را ندارند. همچنین عنصر کربن  الکترونی پایدار و هشت 

تشکیل دهد که پایدار نیست و این عنصر توانایی تشکیل یون تک    ۴-تایی باید یونی با بار  تناوبی، برای گرفتن الکترون از فلزها و رسیدن به آرایش هشت 

  اتمی پایدار را ندارد. پس کربن و گازهای نجیب برخلاف سایر نافلزها توانایی تشکیل یون تک اتمی پایدار را ندارند. 

 مقابل است:   صورتبهآرایش الکترونی این دو عنصر   

                   𝐶: 1𝑠22𝑠22𝑝2 
𝑆: 1𝑠22𝑠22𝑝6۳𝑠2۳𝑝۴ 

 شود. زیرلایه دو الکترونی دیده می  ۳طور که مشخص است در هر دو عنصر  همان

𝑝𝐻شود که از انحلال اکسید نافلزها در آب، محلول اسیدی ایجاد می  < کربن   عنصر کسید این دوادارند. هر دو عنصر کربن و گوگرد نافلز هستند و  7

 اکسید است. اکسید و گوگرد دی دی 

 ها و مفاهیم کتاب درسی یازدهم: از شکل  برگرفتهچند نکته،  
 کربن سطحی تیره داشته و سیاه رنگ است.  ـ
 فلزی نارسانا نیستند. رسانایی الکتریکی سیلیسیم و ژرمانیم کم است؛ اما این دو عنصر شبه   ـ
 یابد.چکش، از بالا به پایین کاهش می  ۀاحتمال خرد شدن عناصر گروه چهاردهم در اثر ضرب   ـ
 شود.حالت گازی یافت می گوگرد جامدی زردرنگ با سطحی کدر است. کلر نیز عنصری زردرنگ است که در دمای اتاق به   ـ
 توان نگه داشت. کنند؛ اما فسفر قرمز را در هوای آزاد نیز می داری می فسفر سفید را در آزمایشگاه در ظرف شفاف زیر آب نگه   ـ
 کنند که رنگ این نورها به ترتیب قرمز، زرد و بنفش است. عنصرهای لیتیم، سدیم و پتاسیم، در واکنش با گاز کلر نور تولید می  ـ
 یابد.ای، از بالا به پایین تمایل به تشکیل یون افزایش و تمایل به تشکیل پیوند کووالانسی کاهش می در گروه چهاردهم جدول دوره   ـ

 
 (نماد یک عنصر است. 𝑻𝒆از مطالب زیر درست است؟) یککدامبا توجه به شکل مقابل که بخشی از جدول تناوبی است،   -117

 شده دارد.بیشترین خصلت فلزی را میان عناصر مشخص 𝐴عنصر   (1
 است.   𝐸دو برابر بار یون تک اتمی عنصر   𝐷بار یون تک اتمی عنصر   (2
 شود.با گاز کلر، نور قرمز ساطع می 𝐸از واکنش فلز قلیایی هم دوره عنصر  ( ۳
 گذارد.در واکنش با اکسیژن، الکترون به اشتراک می 𝐷همانند عنصر   𝐴عنصر  ( ۴

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)         4گزینه  پاسخ:  
 

 دهد: شکل زیر عناصر موجود در بخش مورد نظر از جدول تناوبی را نشان می 

 
فلزها رفتار شیمیایی مشابه با عناصر نافلزی دارند. این عناصر در واکنش با سایر عناصر توانایی  جدول تناوبی است. شبه 1۴فلز گروه ژرمانیم دومین شبه  عنصر

فلزها و هم نافلزها در واکنش با سایر عناصر  دهند؛ اما هم شبهتشکیل پیوند کووالانسی را دارند. نافلزها علاوه بر این شیوه، در واکنش با فلزها، یون تشکیل می

 کنند.های خود را ایجاد میارند و از طریق پیوند کووالانسی یا همان پیوند اشتراکی، ترکیب ذگنافلزی الکترون به اشتراک می

 

 

𝑬 𝑫  

  𝑨 
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 فلزی، بیشتر شبیه فلزها است:خواص فیزیکی عناصر شبه 
 رسانایی گرمایی قابل توجهی دارند.)همانند فلزها( رسانایی الکتریکی کمی دارند)برخلاف فلزها( ولی  ـ 
 شوند.)برخلاف فلزها( هایی شکننده هستند و در اثر ضربه خرد می جامد ـ 
 سطحی صیقلی و براق دارند.)همانند فلزها(ـ 

به یون تک اتمی تبدیل    توانند گذارند)همانند نافلزها( و نمی ها الکترون به اشتراک می ای که در واکنش با دیگر اتم فلزها، مشابه نافلزها است؛ به گونه خواص شیمیایی شبه 
 شوند.)برخلاف نافلزها( 

  
بیشترین    𝑋شده، عنصر قلع یا همان  کند پس در میان عناصر مشخصدر جدول تناوبی و از بالا به پایین و از راست به چپ خصلت فلزی افزایش پیدا می  

 خصلت فلزی را دارد. 

 ۳تایی به ترتیب  جدول تناوبی هستند و به هنگام تشکیل یون و به منظور رسیدن به آرایش هشت   16و    1۵عنصر فسفر و گوگرد به ترتیب عضو گروه   

 است.    ۵/1برابر    سؤالشده در  بوده و نسبت مطرح   ۳-و بار یون تک اتمی فسفر    2-کنند؛ پس بار یون تک اتمی گوگرد  الکترون دریافت می   2و

کنند. شکل زیر واکنش فلزهای لیتیم، سدیم  کننده تولید میفلزهای لیتیم، سدیم و پتاسیم در واکنش با گاز کلر به ترتیب نور قرمز، زرد و بنفش خیره   
 دهد:و پتاسیم را با گاز کلر نمایش می 

 
 دوره گوگرد، سدیم است.فلز قلیایی هم

 
 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر   -118

 پذیری بیشتری دارد. ، واکنشباشد داشتههر چه عنصری در لایه ظرفیت خود، الکترون بیشتری   ـ لفا

 ، توانایی تشکیل یون پایدار دارند. 𝒑برخلاف برخی از عناصر دسته   𝒅و  𝒔همه عناصر دسته ـ  ب

 های ظرفیت عناصر با یکدیگر برابر هستند. های جدول تناوبی، شمار الکتروندر همه گروهج ـ 

 های ظرفیت برابر، در یک گروه از جدول تناوبی قرار دارند. همه عناصر با شمار الکترون د ـ

1) ۴   2 )۳ ۳ )2 ۴ )1 

 ( 1101مفهومی ـ  ـ سخت)         1گزینه پاسخ:  
 

 شده نادرست هستند.های مطرح تمام عبارت 

  
الکترون ظرفیتی، از سایر نافلزها    7ها با  پذیری هالوژن مثال واکنش   عنوانبهپذیری آن ندارد.  عنصر ارتباطی با واکنش ظرفیت  های لایه  تعداد الکترون   «:الف» 

پذیری فلزهای  باشد. همچنین واکنش ها کمتر میها بیشتر و عناصر گروه شانزدهم از آن های ظرفیت گازهای نجیب از آن بیشتر است در حالی که شمار الکترون

 الکترون ظرفیتی از فلزهای قلیایی با یک الکترون ظرفیتی کمتر است.   2قلیایی خاکی با  

فلزها، کربن و  . در این میان تنها عناصری که توانایی تشکیل یون را ندارند، شبه فلزات و نافلزات استهای  توانایی تشکیل یون تک اتمی پایدار از ویژگی   «:ب» 

، هلیم )و همچنین بریلیم( 𝑠است. پس از میان عناصر دسته   𝑠هلیم که تنها گاز نجیب دسته   جزبههستند    𝑝گازهای نجیب هستند که همه جز عناصر دسته 

 یون تک اتمی پایدار ندارد. 

های لایه ظرفیت  در گروه گازهای نجیب که شمار الکترون   جزبه  های ظرفیت عناصر با یکدیگر برابر استالکترون شمار  های جدول تناوبی،  در همه گروه  »ج«:

 است.   8هلیم برابر دو و باقی عناصر  

الکترون ظرفیتی با عناصر گروه دوم    2الکترون ظرفیت دارند، اما در یک گروه قرار ندارند. همچنین هلیم با    ۴جدول تناوبی هر دو    1۴و    ۴عناصر گروه    »د«:

 گروه نیست. جدول تناوبی که دو الکترون در لایه ظرفیت دارند، هم
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 های ظرفیتیو الکترون ظرفیتلایه  
های شیمیایی شرکت کرده و موجب تشکیل پیوندهای کووالانسی یا ایجاد کاتیون تک اتمی در عناصر فلزی  هایی هستند که در واکنش های ظرفیتی الکترون الکترون 

 ( آن عنصر در جدول تناوبی استفاده کرد: 𝑛توان از شماره گروه)ها در یک عنصر می الکترونشوند. برای محاسبه شمار این می
 است.  𝑛های ظرفیتی عناصر گروه اول تا یازدهم برابر  شمار الکترون ـ 
 است.   2های ظرفیتی عناصر گروه دوازدهم، برابر با شمار الکترون ـ 
𝑛سیزدهم تا هجدهم)به غیر از هلیم( برابر ) های ظرفیتی عناصر گروه شمار الکترون ـ  −  ( است. 10

 است.  2های ظرفیتی عنصر هلیم، برابر با شمار الکترون ـ 

 

/های اکسیژن و گوگرد برابر ، اختلاف شمار اتمSO3ای از گاز در نمونه  -119  241 806 است. اگر حجم گاز اکسیژن تولیدشده در تجزیه این گاز مطابق    10

SOواکنش  (g) SO (g) O (g)→ +3 2 22  لیتر باشد، بازده این واکنش چند درصد است؟  36/3در شرایط استاندارد  2

1) 2۰   2 )۴۰ ۳ )1۰ ۴ )6۰ 

 ( 1101له ـ ئـ مس آسان)        1گزینه پاسخ:  
 

 زیر است:   صورتبه شده  واکنش انجام 

SO (g) SO (g) O (g)→ +3 2 22 2 

    لهئراه حل مس 
کنیم تا بتوانیم مقدار فراورده نظری را به  دهنده را حساب می اول مقدار واکنش   سؤالبرای محاسبه بازده واکنش، باید فراورده نظری و عملی را داشته باشیم. پس در این  

 کمک استوکیومتری به دست آوریم.   

های سازنده آن برابر با  اکسید، اختلاف مقدار اتممول اتم اکسیژن وجود دارد؛ در نتیجه به ازای هر مول گوگرد تری   ۳، یک مول اتم گوگرد و SO3در هر مول 

 توان نوشت: مول است. بر این اساس می   2

molSOmol
?molSO / / mol

mol/
=    =



24 3
3 23

11
1 806 10 1 5

26 02 10

›°TiH

›°TiH

›°TiH›°TiH 
 شده محاسبه کرد:توان مقدار نظری گاز اکسیژن را از روی معادله واکنش موازنه اکنون می

molO / LO
?LO / molSO / L

molSO molO
=   =2 2

2 3
3 2

1 22 4
1 5 16 8

2 1

 واکنش بازده 
های ناخواسته و همچنین کامل نشدن واکنش، همیشه مطابق انتظار ما  ها، انجام گرفتن واکنش دهنده واکنش های شیمیایی به علت ناخالص بودن در واقعیت، واکنش 

شود. در این شرایط، نیاز به مفهومی که نشان دهد واکنش به چه اندازه انجام  دست آمده در محاسبات ما کمتر می پیش نرفته و میزان فرآورده تولید شده، از مقدار به 
ها با مطرح کردن مفهوم بازده واکنش، به دنبال مشخص کردن مقدار فرآورده تولید شده در واقعیت)فرآورده عملی( با  رو، شیمیدان   شود. از اینشده است، حس می 

 زیر است:  صورتبه استفاده از مقدار مورد انتظار از طریق محاسبه)فرآورده نظری( هستند. رابطه بازده درصدی 

=  100Â±µ–½jn»Ho  nHk£¶

ÁoÊº ½jn»Ho  nHk£¶

 بازده درصدی 

 تواند گرم، کیلوگرم، مول، لیتر گاز و ... باشد. نکته مهم: تنها شرط مورد نیاز برای محاسبه بازده درصدی، یکسان بودن واحدهای صورت و مخرج است و این واحد می

 

 کنیم: زیر محاسبه می  صورتبهرا  بازده درصدی  

/
R R %

/
=  → =  → =

3 36
100 100 20

16 8

Â±µ– nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

 بازده درصدی  

 درصد است.   2۰شده برابر با  بازده واکنش انجام 
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 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید! 
کنیم تا مطابق معادله زیر، با یکدیگر واکنش  محلول لیتیم کلرید با غلظت کافی اضافه می  لیتریلی م  350مول سدیم کربنات است،    0/ 9لیتر محلول که حاوی  میلی   400به  

 گردد؟درصد باشد، غلظت یون کربنات در محلول نهایی برابر چند مول بر لیتر می  80دهند. اگر بازده درصدی واکنش برابر 
 Na CO (aq) LiCl(aq) NaCl(aq) Li CO (s)+ → +2 3 2 32 2 

1) 36/0   2 )24 /0  3 )18/0   4  )4/0 
   2پاسخ: گزینه 

حل شده، در محلول نهایی حضور دارند.    صورتبه و    های کربنات وارد شده به محلول، رسوب نکرده درصد از یون   20درصد است، تنها    80که بازده واکنش برابر  از آن جا  
 های کربنات در محلول نهایی برابر است با: بنابراین، مقدار یون 

molCO mol CO
?mol CO / mol Na CO / mol

mol Na CO molCO

− −
−

−
=   =

2 22 3 33 2 3 22 3 3

1 200 9 0 181 100
½kº I¶Â¤IM

½kº I¶Â¤IM 

  750 ایم؛ حجم محلول نهایی برابر با  را با یکدیگر مخلوط کرده   لیتر یلی م  350و    400های  کنیم. از آن جا که دو محلول با حجم و در آخر غلظت یون کربنات را محاسبه می
 شود؛ پس داریم: می  لیترمیلی 

CO /
[CO ] x / mol.L

LV
mL

mL

−
− −= → = =



22 133
0 18 0 241750 1000

­¼¶

­¼²d¶

 

 مول بر لیتر است.  24/0توان گفت غلظت یون کربنات در محلول نهایی برابر بر این اساس، می 

 
𝑿1۴از مطالب زیر در مورد دو عنصر  یککدام  -1۲۰

𝒀31و    
 درست است؟   

 شود.ذره زیراتمی باردار یافت می  𝒀 ،۲6گروه با جای دارد، در هسته عنصر هم 𝑿در تناوبی که عنصر  ـ لفا

 شود.، دو عنصر نافلزی زردرنگ در دمای اتاق یافت می 𝑿در بین عناصر هم دوره بعد از عنصر ـ  ب

 همانند عنصر زیرین خود در جدول تناوبی، شکننده بوده و سطحی صیقلی دارد.  𝑿عنصر ج ـ 

 شود. جای دارد، هیچ عنصری به حالت آزاد در طبیعت یافت نمی  𝒀در تناوبی که عنصر  د ـ 
 « د»ب« و »( ۴ « ج»ب« و »( ۳ «د»الف« و »( 2   «ج»الف« و » (1

 ( 1101ـ مفهومی ـ  متوسط)         3گزینه پاسخ:  
 

 ( درست هستند. جهای )ب( و )است. بر این اساس، عبارت   Ga31نیز معادل با Yبوده و عنصر   Si14، معادل با  Xعنصر 

  
،  Al( است. در هر اتم ازAl13گروه باشد، آلومینیم) ای جای دارد. عنصری که در تناوب سوم باشد و با گالیم همسیلیسیم، در تناوب سوم جدول دوره   :« الف» 

های  توان گفت که شمار ذره ذره زیر اتمی باردار موجود است. ولی چون در هسته اتم، الکترون وجود ندارد، می   26الکترون وجود دارد و در کل،    1۳پروتون و    1۳

 موجود در هسته نیز، بدون بار هستند.   یهانوترون دانیم که  عدد است. می   1۳زیراتمی باردار در هسته برابر با  

 اند از: قرار دارند، عبارت  یا دوره دوره هستند و بعد از آن در جدول  عناصری که با سیلیسیم هم :« ب» 

   P S Cl Ar15 16 17 18− − − 

 دانیم که در دمای اتاق، گوگرد جامد و کلر گازی است. از بین این عناصر دو نافلز، یعنی گوگرد و کلر، زردرنگ هستند. می

فلزی است؛ در نتیجه همانند فلزها دارای سطحی صیقلی تر از عنصر سیلیسیم قرار دارد، ژرمانیم است. ژرمانیم، عنصری شبه عنصری که در جایگاه پایین   »ج«:

 بوده و همانند نافلزها، شکننده است. 

 چند نکته از عناصر گروه چهاردهم: 
 و عناصر چهارم، پنجم و ششم فلز هستند.  فلزشبه عنصر اول نافلز، عنصر دوم و سوم ـ 
 باشند. خوار می ها جامد هستند اما فقط نیمی از عنصرهای این گروه چکش همه آن ـ 
 ها رسانایی الکتریکی دارند. در نقطه مقابل، تنها عنصری از این گروه که رسانایی گرمایی ندارد، کربن است. همه آن  ـ

 ای رنگ هستند و سطح صیقلی دارند. ها نقره آن کربن که عنصری تیره رنگ و با سطحی کدر است، همه  جزبهـ 

دانیم که از میان نافلزها،  شوند. می ای جای دارد. در این تناوب، عناصری مانند مس به حالت آزاد در طبیعت یافت میگالیم، در تناوب چهارم جدول دوره   :»د« 

شوند. همچنین گازهای  آزاد در طبیعت یافت می   صورتبه هایی از مس، نقره، پلاتین، طلا و ...  عناصری مانند اکسیژن، نیتروژن، گوگرد و ... و از میان فلزها، نمونه 

 شوند. پذیری بسیار پایین، در طبیعت به شکل عنصر گازی تک اتمی یافت مینجیب نیز با توجه به واکنش 
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