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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 یازدهم 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

مرور و تثبیت پایۀ دهم



biomazebiomazewww.biomaze.ir

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  

على ترابى

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
  

على ترابى ـ پرهام تیزپا 
 مهسا بایمانى نژاد

 محمدجواد سورچى 
 حنا خلعتبرى

سجاد سیف اللهى 
 امیرحسین توکلى 

 عالیه میرزایى

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
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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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 کدام است؟   yو  xباشد، واسطه حسابی دو عدد  
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 ( 1001)آسان ـ مفهومی ـ       2  گزینۀپاسخ:  

دانیم  می    ( , ) ( , )− = − +4 4 است. پس باید    4
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x،  (2)و  (  1)معادلات  از حل دستگاه شامل   = yو    3 = ها  آیند که واسطه حسابی آن به دست می  1−
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 است.   1

 
با فرض    -2 A x x , x=   2 5  ، B x x ,x=  4   و C x x , x=   0 A)، حاصل  4 B) C−  به کدام صورت است؟  −

1  ) 4 2  )( , ) ( , ]2 3 3 4 3  )( , ]3 4 4  )( , ) ( , )2 3 3 4 

 (1001)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ       2  گزینۀپاسخ:  

 دهیم: مجموعه را به صورت بازه یا اعضا نمایش می  

  A [ , ) B ( , ) C , , ,= = + =2 5 4 01 2 3 

 خواهیم داشت:   A B [ , ) ( , ) ,− = − + =2 5 4 2 4 

    (A B) C , , , ](, , ) ( ,→ − − = − =2 4 01 2 2 3 3 43 

 سوالات منتخب  

xبا فرض  
A x x , x
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2
A، مجموعۀ   B   به کدام صورت است؟ 
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 ای نامتناهی از اعداد صحیح باشند، کدام گزینه صحیح است؟  زیرمجموعه Bای متناهی و زیرمجموعه Aاگر   -3

1 )B  .اگر 2 متناهی است )C B ،باشدC   .نامتناهی است 

A( اگر 3 C ،باشدC  .اگر 4 نامتناهی است )C D A ،C   .متناهی است 

 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

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

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

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

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

 آزمون ماز یاضیو مسئول درس ر 67کنکور  6 ۀرتب - زادهعیشف نیحس
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 ( 1001)آسان ـ مفهومی ـ                             4  گزینۀپاسخ:  

  

 این گزینه لزوماً صحیح نیست.  

Bوقتی 
که زیرمجموعة آن است متناهی باشد و لزومی به نامتناهی بودن آن نیست پس این گزینه نادرست  Cای متناهی است ممکن است مجموعه   

 است.  

 A ای متناهی هست که زیرمجموعه زیرمجموعهC هست. مجموعهCتواند متناهی باشد و هم نامتناهی پس این گزینه نادرست است.  هم می 

Cمتناهی است زیرمجموعه آن یعنی Aای متناهی داشته باشیم هر زیرمجموعه از آن نیز متناهی است پس وقتی طبق یادآوری بالا وقتی مجموعه   D

Aزیرمجموعه Dو  Cهم متناهیه و چون اجتماع 
هست و باید طبق موارد گفته شده متناهی هم باشند. پس این  Aنیز زیرمجموعه Dو  Cهست، خود  

 است.    متناهی  Cگزینه درست است و 

 یادآوری  
Aاگر داشته باشیم  B 

 هم نامتناهی هست.  Bنامتناهی باشه Aاگر  الف(
 هم متناهیه. Aمتناهی باشه Bاگر  ب(

 
اعداد حسابی بوده ومجموعه ی مرجع، اگر مجموعه  -4 A , , = 2 4 و 6 B , , , , = 1 2 3 4 A)باشد، حاصل  5 B) (A B)   کدام است؟ 

1  )A 2  )A 3  )B 4  )B 

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

   

   A , , A , , , , , , , = =2 4 6 0 1 3 5 7 8 9 

    B , , , , B , , , , = =1 2 3 4 5 0 6 7 8 

    A B , , , , , , , (A B) ,= =0 1 3 5 6 7 8 2 4 

    A B , , , , , , (A B) , ,  =  =0 2 4 6 7 8 1 3 5 

  (A B) (A B) , , , , B    = =1 2 3 4 5 

  
 (A B) (A B) (A B ) (A B )     = 

 (A A) B W B B   = = = 
 نیامده و نیازی به یادگیری آن نیست.   ریاضی دهماین روش در کتاب  

 
A)مجموعه   -5 B) (A B) A −  کدام است؟ 

1  )B A− 2  )B 3  ) 4  )A 

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ                                                                                                                                                       1 گزینۀپاسخ:  

)کنه. توی این سؤال حاصل استفاده از نمودار ون همون روشی است که تو حل خیلی از سؤالا کمکمون می ) ( )A B A B A −صورت خوایم که بهرو می

)زیر میشه، اول حاصل  )A B −دست میاریم.  رو به 
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 Aهر چیزی که داخل 
.نیست Bهست ولی داخل 

A B

( )A B −

متمم مجموعه 

→

( )A B−

I شکل
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)حال حاصل  )A B یم. هدرو روی نمودار نشون می 

 

 

 

 

 

 

 هم طبق نمودار میشه:    Aو 

 

 

 

 

)حالا بین اشکال  )I و( )IIو( )III   گیریم.  اشتراک می 

Bدست اومده که طبق شکل قسمت هاشورخورده به A−   .هست 

 
 

 

 
نفر عضو هیچ کدام از این دو گروه   8نفر، هم عضو گروه سرود و هم عضو گروه تئاتر باشند و    7نفر عضو گروه سرود و    16نفره، اگر    35در یک کلاس    -6

 نباشند، چند نفر عضو گروه تئاتر هستند؟  

1  )22 2  )11 3  )17 4  )18 

 (1001ـ  مفهومی / محاسباتی)آسان ـ        4  پاسخ: گزینۀ 

  

 در این صورت:  در نظر بگیریم،    Bو گروه تئاتر را مجموعة    Aگروه سرود را مجموعة    ،اگر کلاس را مجموعة مرجع

 ( )n A B A= n(A)و    7 n(U)و   16= = 35 

 ( )n A B  = 8 

)   بنابراین از یک طرف:  ) ( ) ( )n A B n U n A B = − = − =35 8 27 

)   و از طرف دیگر:  ) ( ) ( ) ( )n A B n A n B n A B= + − 

n(B) پس:   n(B)= + − = 1827 16 7 

  

 
 x x+ + + =  =7 9 8 35 11 

 x= + =7  تعداد اعضای گروه تئاتر 18

 هر تست ماز یک کلاس درس!  
 دو مجموعه متناهی دلخواه باشند، داریم:  Bو  Aاگر 

( )n A B n(A) n(B) n(A B)= + − 
 

)و با توجه به این که:   )A B A B  = 

)  : مجموعۀ مرجع باشد Uاگر  ) ( )n A B n(U) n A B = − 

)از طرفی   )n A B n(A) n(A B)− =  توان به صورت زیر هم بدست آورد:  را می  Bو  Aبنابراین تعداد اعضای اجتماع دو مجموعه ، −

( ) ( ) ( )n(A B) n A B n B A n A B= − + − + 
 
 
 

A B

A B

و  Aهر چیزی که داخل 
هست Bداخل 

II شکل

A B

A

.نیست Aهر چیزی که داخل 

III شکل

A B

( ) ( ) ( )I II III

B A −

A B

A B 

A B− B A−

A B

= +

= + +

B A−A B− A B

سرود

8
x 9

35
تئاتر

7
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 خارج   98کنکور سراسری ریاضی  
یک از این دو گروه  نفر آنان عضو هر دو گروه هستند. چند نفر آنان عضو هیچ   7نفر عضو گروه فوتبال و    12  ،نفر عضو گروه آزمایشگاهی  15نفری،    42در یک کلاس    -1

        نیستند؟
1 )15 2  )18 3  )21 4  )22 

 98کنکور سراسری ریاضی  
   نیستند؟ یک از این دو گروه نفر فقط در گروه ورزش هستند. چند نفر آنان عضو هیچ  9دیواری و نفر در گروه روزنامه   12نفر در گروه ورزش،  16نفری،  39در یک کلاس  -2
1 )15 2  )16 3  )17 4  )18 

 
n(Aاند. اگر  مفروض Bو  Aهای مجموعه  -7 B) n(A B) n(B)− = =3 12 n(Aو  4 B)=21 گاه مجموعۀ باشد، آنA  دارای چند عضو است؟ 

1  )12 2  )14 3  )15 4 )17 

 ( 1001ـ  مفهومی / محاسباتی)متوسط ـ                                                                                                                                          3 گزینۀپاسخ:  

کنیم فرض  )اگر  )n A B x=یعنی تساوی  چپ  سمت  یکبار  و  )هست  ) ( )n A B n A B− =3 یعنی  12 تساوی  راست  سمت  هم  یکبار  و 

( ) ( )n A B n B=12  : درسیم. ببینیرو مورد بررسی قرار بدیم به نتایج زیر می4

 ( ) ( )
( )

( ) ( )
n A B x

n A B n A B n A B x n A B x
= 

⎯⎯⎯⎯ →− −⎯→= − = =⎯⎯
33 12 3 12 4 

 ( ) ( )
( )

( ) ( )
n A B x

n A B n B x n B n B x
= 

⎯⎯⎯= ⎯⎯ =→ = ⎯⎯→
412 4 12 4 3 

 بنابراین: 

 

( )

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

n B x

n A B x x n B A x n B A x x x

n B n B A n B A

= 


= = − + − = − =


= − +







3

3 3 2 

 کنیم تا روی شکل هم این موضوع رو نشون بدیم. خب حالا نمودار ون رو رسم می

A B

x
A B− A B B A−

x2x4
 

 طبق درسنامه داریم: 

)*(  ( ) ( ) ( ) ( )n A B n A B n B A n A B= − + − + 

)هامون اینه که طبق صورت سؤال یکی از داده  )n A B    تونیم مقدار می   )*(پس به کمک رابطه    21ست با  ا برابرxدست بیاریم.  رو به 

 

( )

( )

( )

( )

n A B

n A B x
x x x x x

n A B x

n B A x

= 


− = 
= + + = =

= 



−



= 



21

4
21 4 2 21 7 3

2

 

 پس:  

 ( ) ( )n A x x x= + = =  =154 5 5 3 

 هست.     عضو  15  دارایAبنابراین مجموعه 

 مجموعه 2محاسبۀ تعداد عضوهای اجتماع و تفاضل  
 :  هستندروابط زیر طبق اصل شمول و عدم شمول برقرار BوAهایبه ازای مجموعه 

( ) ( ) ( ) ( )n A B n A n B n A B= + − (1 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )n A B n A n A B n A n A B n A B− = −  = − + (2 
 شود: (، رابطۀ زیر نتیجه می 2( و ) 1از روابط )

( ) ( ) ( ) ( )n A B n A B n B A n A B= − + − + (3 
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 های واحد شکل بیست و ششم است؟ اُم چند تا بیشتر از تعداد مربع های واحد شکل سیدر الگوی مقابل، تعداد مربع  -8

1  )96 
2  )114 
3  )122 
4  )138 

 ( 1001ـ محاسباتی ـ  آسان)                                                                                                                                                   2  گزینۀپاسخ:  

 گیریم. دست بیاریم از جدول زیر کمک میهای هر شکل و شماره شکل رو به های هر شکل و رابطه بین تعداد مربع خب برای اینکه تعداد مربع 

 (nشماره شکل )  1 2 3 4

+ + +1 2 3 4 + +1 2 3 +1  های هر شکل مربع تعداد   1 2

 

 دست میاد.  به  nتا    1از جمع اعداد  اُم    nهای شکل  تعداد مربع   پس

+nام دارای nیعنی شکل + + + +1 2 3 از رابطه    nتا    1مربع هست که مجموع اعداد از    4
( )

n

n n
a

+
=

1

2
های شکل  تعداد مربع   بنابرایندست میاد.  به  

   دست میاد:صورت زیر بهطه بالا بهام از راب 26های شکل ام و تعداد مربع 30

 
( )

a
+

= =  =30
30 30 1

15 31 465
2

 

 
( )

a
+

= =  =26
26 26 1

13 27 351
2

 

a هست که میشه:    a26و   a30که خواسته سؤال اختلاف  a− = − =30 26 114465 351 

 هااز واجبات دنباله 
( )n n

n
+

+ + + =
1

1 2
2

 (1 

n n+ + + − = 21 3 2 1 (2 

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

( )( )n n n
n

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

1 2
6

 (4 

( )n n
n

+ 
+ + + =  

 

2
3 3 3 1
1 2

2
 (5 

 
,وچهارم دنبالۀ درجۀ دوم  مجموع ارقام جملۀ سی  -9 , , ...3 7  کدام است؟  14

1  )18 2  )17 3  )15 4  )14 

 ( 1001ـ  مفهومی / محاسباتی)متوسط ـ                                                                                                                                         1 گزینۀپاسخ:  

 دست بیاریم.  دست بیاریم اول از همه باید جمله عمومی این دنباله درجه دوم رو بهوچهارم این دنباله رو بهبرای اینکه بتونیم جملة سی 

 دست آوردن جمله عمومی یک دنباله درجه دو رو انجام بدیم.  خوایم یادآوری نحوه به خب اول از همه می 

 عمومیجمله  

ntصورت  دونیم که جمله عمومی یک دنباله درجه دوم به می  an bn c= +  رو پیدا کنیم.    اون cو bو aمجهولست. که باید ضرایب ا 2+

دست آوردیم اونا باهم تشکیل یه دنباله جدید میدن که میایم هارو به دست میاریم بعد که این اختلاف اول از همه میایم اختلاف جملات متوالی این دنباله رو به 

 .aکنیم. که این میشه ها( و بعد مقدار اون رو نصف می دست میاریم )یعنی در واقع اختلاف اختلاف اختلاف جملات متوالی این دنباله جدید رو به 

رو داریم. اولین جمله دنباله اختلاف جملات متوالی    2رو داریم یعنی اولین جمله دنباله درجه  a1انجام میدیم چیه؟cدست آوردن ضریب حالا کاری که برای به 

 دست بیاریم.  رو به کمک رابطه زیر بهcتونیمها رو هم که داریم. پس به راحتی میاین دنباله رو هم داریم. اختلاف اختلاف

cجمله اول دنباله درجه دوم    −ها(  جمله اول دنباله اختلاف   −ها  )اختلاف اختلاف   = 

کنیم تا مجهول جایگذاری می ntدر جملات دنباله درجه دوممون، یکی از جملات )معمولاً جمله اول( رو در جمله عمومی bدست آوردن ضریب و بعد برای به 

b  دست بیاد.  به 

 

...
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 بیاین برای سؤالمون طبق یادآوری بالا عمل کنیم ببینیم چی میشه؟ 

 3 7  دنباله درجه دوم   14

 + +4  ها دنباله اختلاف         7

 هااختلاف اختلاف            

3پس نصف اون میشه    3ها شد  خب اختلاف اختلاف 
2

3برابر میشه با   aپس   
2

. 

 .cدست آوردن حالا بریم سراغ به

cجمله اول دنباله درجه دوم −ها( جمله اول دنباله اختلاف −ها )اختلاف اختلاف 
= 

=
= 


4

3
 

 ( )c − = − − = =3 4 3 3 1 2 

ntجا دنبالمون شد . تا این 2هم شد   cپس  n bn= + +23
2

2
bمجهول کنیم تا  رو جایگذاری می  3. جمله اول دنباله درجه دوممون یعنی  bحالا بریم سراغ   .

 بیاریم.    دسترو به

 ( ) ( )
n

b b b
t

= 
= + + = + + = −

= 
 

2

1

1 3 3 1
3 1 1 2 3 2

2 2 23
 

ntپس جمله عمومی دنبالمون شد  n n= − +23 1
2

2 2
 

 رو قرار میدیم.    34، عدد  nدست میاریم و به جای ام رو به34پس اول جمله    ؛خوایموچهارم رو میحالا مجموع ارقام جمله سی 

 ( ) ( ) ( )a = − + = − + = − =
2

34
3 1 3

34 34 2 1156 17 2 1734 15 1719
2 2 2

 

+که مجموع ارقام اون میشه  + +1 7 1  و تمام.  18که میشه  9

 
 ترین واسطه باشد؟کوچکبرابر  7ترین واسطه  چند واسطه حسابی درج کنیم تا بزرگ  38و  2بین دو عدد   -10

1  )10 2  )11 3  )12 4  )14 

 ( 1001ـ  مفهومی / محاسباتی)متوسط ـ       2  گزینۀپاسخ:  

 , d,..., d,+ −2 2 38 38 

 کوچکترین واسطه است: برابر    7بزرگترین واسطه  

 
d

d d d d
d

− = 
−

= + =
+

 =
38

7 14 7 38 8 24 3
2

 

 
( d) ( d) d

d d d

− − + −
= + = + = − = − = 1

38 2 36 2 36
1 1 12 1  هاتعداد واسطه 11

 محاسبه تعداد جملات دنباله حسابی 

n
−

= +1 

 

 
واحد بیشتر است. جمله   48و مجموع چهار جمله دوم از مجموع چهار جمله اول    11در یک دنباله حسابی، واسطه حسابی جملات سوم و پنجم برابر    -11

 پنجم این دنباله کدام است؟  

1  )15 2  )14 3  )17 4  )16 

 ( 1001)متوسط ـ محاسباتی ـ       2  گزینۀپاسخ:  

 اولاً واسطه حسابی جملات سوم و پنجم همان جمله چهارم این دنباله حسابی است. 

 

a

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

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

d a a

=

+ + + − + + + =



− + − + − +



− = =

= = + = +



=



4

5 6 7 8 1 2 3 4

5 1 6 2 7 3 8 4

5 4 14

11

48

48 4 4 48

3 3 11 3

 

 

 هااختلاف اختلاف 
 ها جمله اول دنباله اختلاف 

+3 

 آخرین جمله  

  

 اولین جمله  

  
 قدرنسبت  
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aدر یک دنبالۀ حسابی   -12 a ... a a+ + + + =13 14 26 27 aاست.75 a+10  کدام است؟ 30

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

 ( 1001)متوسط ـ محاسباتی ـ            1 گزینۀپاسخ:  

 دانیم: با توجه به نکتة بالا می 

                                                                                                  a a a a a a ... a a a+ = + = + = = + =13 27 14 26 15 25 19 21 202 
a                                                                                                            بنابراین:  a ... a a a a+ + + + = =  =13 14 26 27 20 2015 75 5 

a   خواهیم داشت:  a a+ = =10 30 202 10 

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

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

 
,x,y,در دنبالۀ حسابی    -13 , ...− −39  چند جملۀ منفی وجود دارد؟  35

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

 ( 1001ـ محاسباتی ـ  متوسط)            1 گزینۀپاسخ:  

naدنبالة حسابی به صورت a (n )d= +  باشد. طبق دنبالة داده شده داریم:می1−

 

a a

a a d d d

= = −

= + = − − + = − = 

1

4

39

4
3 35 39 3 35

3

 

naخواهیم داشت:                                    (n )( ) (n ) n n n / n − + −  −  −         30
4 4 117 121

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

 

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

 گویند. قدرنسبت دنباله می 

 دنبالۀ حسابی همان الگوی خطی است. 

 

n n

t a

t t d a d

t t d a d

t t d a (n )d−

=

= + = +

= + = +

= + = + −

1

2 1

3 2

1

2

1

 

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

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

 
تر از جملۀ چهارم باشد، جملۀ است. اگر جملۀ دهم کوچک  63ضرب جملات چهارم و دهم برابر  و حاصل  12در یک دنبالۀ حسابی، جملۀ هفتم برابر    -14

 ششم کدام است؟ 

1 )9 2 )13 3 )15 4 )17 

 ( 1001ـ  مفهومی / محاسباتی)متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

nt   است.   12جملة هفتم برابر   a (n )d= + −1 

 t a d (a d) a ad d= + = + = = + +2 2 2
7 6 12 6 144 12 36 144 

 است.   63ضرب جملات چهارم و دهم برابر  حاصل 

   t t (a d)(a d) a ad d a ad d d= + + = + + = + + − =2 2 2 2 2
4 10

144

3 9 63 12 27 63 12 36 9 63 
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d   تر از جملة چهارم است، یعنی قدرنسبت منفی است. جملة دهم کوچک d d = = = − 2 29 81 9 3 

a توان نوشت: نیز می  aبرای   d a a + = − = =6 12 18 12 30 

a در نهایت خواهیم داشت:   a d= + = − =6 155 30 15 

 1401 ریت یتجرب یسراسر کنکور  
 به ترتیب جملات پنجم و دهم یک الگوی خطی باشند، جملۀ شانزدهم کدام است؟ 5و8اگر 

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

 
naدنبالۀ جملات مشترک دو دنبالۀ حسابی   -15 , , , ...= 1 9 nbو   17 , , , ...=7 13  کدام است؟ c10نامیم. می ncرا  19

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

 ( 1001)آسان ـ مفهومی ـ            2  گزینۀ: پاسخ 

 n

n

a : , , , ,...

b : , , , ...

1 9 17 25

7 13 19 25
 

cاست. بنابراین   25عدد  nbوnaاولین جملة مشترک دو دنبالة  =1  باشد. می25

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

 خواهیم داشت:                                                                                                               
 nc c (n )d (n ) n= + − = + − = +1 1 25 1 24 24 1 

 c =10 241 

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

 سوالات منتخب  
,در دو دنبالۀ حسابی  , ,...2 7 ,و 12 , ,...8  چند عدد سه رقمی مشترک وجود دارد؟ 1114

1 )58 2  )59 3  )60   4  )61 

 
است. جمله هفتم این دنباله کدام    288ضرب دو جمله بعدی برابر  و حاصل  18ضرب دو جمله اول برابر  در یک دنباله هندسی با جملات منفی، حاصل  -16

 است؟ 

1  )−98 2  )−96 3  )−192 4  )−80 

 ( 1001)آسان ـ محاسباتی ـ       3 گزینۀپاسخ:  

a r
a a ra a a r

r r a
a a a ra r a r

=
 ⎯⎯⎯⎯→   ⎯⎯⎯⎯→

 == 
= = = + = − 

=  = 

2
1

2 51 11 2 41
122 3

3 4 1

18

1 1

1818 288
16 2 3

18288 288
 

 .استو جملة اول منفی  لذا قدر نسبت مثبت    هستند،  یجملات منف  یدنباله فوق همه  درکه    ییاز آنجا

 a a r ( )= = −  = −6 6
7 1 1923 2 

 
3بین دو عدد   -17

2
3، هفت واسطه هندسی مثبت با شروع از24و  

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

 ؟ باشدمی

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

 ( 1001ـ  مفهومی / محاسباتی)متوسط ـ                                                                                                                                        3 گزینۀپاسخ:  

 , , , , , , , ,
3

24
2

 

اگر بین اعداد  
3
2

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

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

 
r .

a a .r r r r
r

 = −
= =  = =  

=


  




88 8 8 4

9 1
23

24 16 2
2 2

k¹TvÀSLX¶¾²ILºj R°µ]³IµU HoÄ¡¡— p

 

 

 تقسیم بر هم 



 

9 

14
04

-0
5

 

 پس جملات دنباله عبارتند از :  

 , , , , , , , ,
3 3

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

 

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

 درج واسطۀ هندسی  
 آید: دست می به   زیرهندسی بدهند، قدرنسبت دنبالۀ جدید از رابطۀ    هعدد موجود تشکیل یک دنبالn+2ای که عدد قرار دهیم، به گونه   b  ،nو    aاگر بخواهیم بین دو عدد  

n

n

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

a

+= 1

 
 

 جملۀ اول این دنباله چقدر است؟   11ضرب در یک دنباله هندسی، جملۀ هشتم دو برابر مجذور قدرنسبت دنباله است. حاصل  -18

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

 ( 1001ـ  مفهومی / محاسباتی)متوسط ـ                                                                                                                                         1 گزینۀپاسخ:  

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

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

 کنیم:ضرب یازده جملة اول را محاسبه میاکنون حاصل 

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

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

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

 

n(n )
... n

+
+ + + + =

1
1 2 3

2 
 

3باشد. اگر جملۀ دهم دنبالۀ حسابی برابرکنیم. دنبالۀ جدید یک دنبالۀ هندسی میضرب می   aتمامی جملات یک دنبالۀ حسابی را در عدد مثبت    -19
4

و 

 کدام است؟   aباشد،  12جملۀ یازدهم دنبالۀ هندسی 

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

 ( 1001ـ مفهومی ـ  متوسط)            4  گزینۀپاسخ:  

باشد. چون دنبالة حاصل هندسی  می adضرب کنیم دنبالة حاصل، یک دنبالة حسابی با قدرنسبت aرا در  dاگر تمامی جملات یک دنبالة حسابی با قدرنسبت 

 نیز شده است، بنابراین قطعاً یک دنبالة ثابت است.  

جملة دهم دنبالة اولیه 
3
4

بوده است. در نتیجه تمامی جملات این دنباله 
3
4

 است.  

 باشد. می 12باشد. بنابراین تمامی جملات آنمی12جملة یازدهم دنبالة هندسی

 خواهیم داشت:        

                                                                                                                                          aa  = = 6
3

1
4

12 

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

 سوالات منتخب  
rخواهید داشت. مقدار   dی با قدرنسبت ب ای حسارا نصف کنید، دنباله   rاگر جملات یک دنبالۀ هندسی با قدرنسبت  d+  کدام است؟ 

(  4  2(  3 1(  2 ( صفر 1
1
2

 

 
چهارم و پنجم دنبالۀ    ، باشند. مجموع جملات اول اُم یک دنبالۀ حسابی غیرثابت به ترتیب سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی می30امُ و  10امُ،  5جملات    -20

 حسابی کدام است؟ 

(  3 1(  2 ( صفر 1
2
3

 4  )
4
3

 



 

10 

14
04

-0
5

 

 ( 1001ـ  مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)            1 گزینۀپاسخ:  

    

yگاه: سه جملة متوالی از یک دنبالة هندسی باشند، آن  xو    yو    zدانیم که اگر  می xz=2 

 با توجه به گفتة سوال داریم:

 a a .a (a d) (a d)(a d) a ad d a ad d= + = + + + +  = + +2 2 2 2 2 2
10 5 30 9 4 29 18 81 33 aدنبالة هندسی 116 ,a ,a :5 10 30 

 
d

ad d a d a d


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

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

    

 آوریم:  قدرنسبت دنبالة هندسی را به دست می

 
a a d

q a d a a a
a a d

− +
= = = = + = + + =

− +
   10

1 4 5
5

0
30 10 9

4 4 4 3 7 0
10 5 4

 

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

p n
q

n m

−
=

− 
 

 است؟ 2به فاصلهACواحد، چند نقطه روی محیط مربع وجود دارد که از قطر  6به ضلع  ABCDدر مربع  -21

 شمار ( بی4 ( صفر 3 4(  2 2(  1

 ( 1001ـ  مفهومی)آسان ـ  2  گزینۀپاسخ:  

6واحد برابر   6قطر مربعی به ضلع   3و در نتیجه نصف قطر2 هستند، دو خط  2به فاصله   ACاست و از طرفی، مکان هندسی نقاطی از صفحه که از قطر  2

 کنند.از آن است. باید ببینیم این دو خط موازی، محیط مربع را در چند نقطه قطع می 2موازی به فاصله

 کنند.قطع مینقطه    4  محیط مربع را در d2وd1همانطور که در شکل مشخص است دو خط 

 

 

 
 

 مکان هندسی 

 گوییم.مکان هندسی می  ،نقاطی که ویژگی هندسی مشترکی دارندبه مجموعه 
 است.  kشعاع و  Aمرکز  ای به قرار دارند، دایره  Aواحد از نقطه  kمکان هندسی نقاطی از صفحه که به فاصله  (1

 
 از آن هستند.  واحد kو به فاصله  dدو خط به موازات  قرار دارند،  dخط از  واحد kمکان هندسی نقاطی از صفحه که به فاصله  (2

 
کنیم؛ سپس به بررسی تعداد نقاط تقاطع  خصوص را پیدا می در ابتدا مکان هندسی نقاط با آن ویژگی به   ،خصوصی سؤال شده بوداگر در رابطه با تعداد نقاط با ویژگی به 

 پردازیم. آن مکان هندسی و شکل گفته شده می 

 

 Fو   D  ،Eکنیم تا یکدیگر را در نقاطهایی بر دایره رسم میمماس  Cو  A ،Bقرار دارند. از نقاط   Oای به مرکز روی محیط دایره  Cو  A ،Bنقاط  -22

 محل تلاقی ................... است.  DEFمحل تلاقی ............. و در مثلث ABCدر مثلث  Oقطع کنند. نقطه 

 ها ها ـ میانه( ارتفاع4 ها  هاـ ارتفاع( عمودمنصف3 سازها ها ـ نیم( عمودمنصف2 سازها ها ـ نیم( ارتفاع1
 
 

A B

CD
3 2

3 2

d2

d1
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 ( 1001)آسان ـ مفهومی ـ         2  گزینۀپاسخ:  

 دایره عمود است. دانیم شعاع در نقطه تماس بر خط مماس به  می

 از طرفی داریم:                 

OAشعاع دایره                                                         OB OC= = =       

 

 ABCهای مثلث از سه رأس به یک فاصله است، پس این نقطه محل همرسی عمودمنصف   Oنقطه   ABCدر مثلث

 است. 

 است.   DEFاز سه ضلع به یک فاصله است. پس این نقطه محل همرسی نیمسازهای مثلث   Oنقطه  DEFدر مثلث

 سوالات منتخب  
محل    EDFبرای مثلث   Oنامیم. نقطه می   Fو  D ،Eکنیم و پای عمودها را محل همرسی نیمسازها، عمودهایی بر سه ضلع رسم می   Oاز نقطه   ABC. در مثلث 1

 همرسی ....................... است. 
 ها( ارتفاع 4  ها ( عمودمنصف 3 ها ( میانه 2 سازها ( نیم 1
 
 Dدهیم تا همدیگر را در نقطه آوریم و امتداد می عمودهایی بر امتداد اضلاع فرود می   Cو  Bهایدهیم و از رأس را امتداد می   ACو  AB، اضلاع ABC. در مثلث 2

 قطع کنند. کدام گزینه درست است؟ 
  است.  BCDهایمحل تلاقی عمودمنصف  A( نقطه 1
 است.  ABCهایمحل تلاقی عمودمنصف  D( نقطه 2
   است.   ABCهایمحل تلاقی ارتفاع  D( نقطه 3
 است.  BCDمحل تلاقی نیمسازهای  A( نقطه 4

 

 باشد، زاویه متوسط مثلث چند درجه است؟    20ترین زاویه مثلث،  است. اگر کوچک  20برابر با    ADو نیمساز    AH،زاویه بین ارتفاع  ABCدر مثلث    -23

1  )40 2  )50 3  )60 4  )70 

 (1001ـ  مفهومی / محاسباتی)آسان ـ        3 گزینۀپاسخ:  

Aمثلث   HC  الزاویه است. قائم 

   بنابراین: 
ˆ ˆA A

Â +  +  =  =  =20 20 90 50 100
2 2

 

 ˆ ˆB̂ A C = − − = − −  =180 180 00 20 601 
 

 نکات طلایی  

Aدر مثلث   (1 BC  زاویه بین ارتفاعAH  و نیمسازAD   :برابر است با
B C−

2
. 

Aالزاویه  در مثلث قائم (2 BC   که در آنA = 90 زاویه بین میانه ،AM  و ارتفاعAH   برابر باB C−  .است 
 تر است. کوچک  60ترین زاویه از  تر است و کوچک بزرگ 60ترین زاویه از  در هر مثلث بزرگ  (3

 
=CDو   Aنیمساز زاویه  ABC ،ADالزاویه مطابق شکل در مثلث قائم  -24 ACاست. اگر  15 AB= +  کدام است؟    BDباشد، اندازه  12

1 )8 
2 )9 
3 )10 

4 )4 
 

 
 
 
 
 

A

B
H D

C20

 A
220

BC

A

D15
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 ( 1001ـ  محاسباتیمفهومی / )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 کنیم، پس داریم:  فرض می  xرا    ABاندازه ضلع  

 

 
AC AB AC x= + = +12 12 

 

 

 

MDدانیم هر نقطه روی نیمساز یک زاویه از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است. پس  کنیم و میرسم می  ACعمودی بر    Dاز نقطه   DB= 

)به حالت وتر    AMDو    ABDدو مثلث   )AD AD=    و یک ضلع برابر( )MD DB=  اند، پس داریم:  همنهشتAM AB x=  ، بنابراین:  =

 
AC AB x

MC
AC AM MC x MC

= + = + 
=

= +


= + 

12 12
12 

 
MD DB

k, k, k
MCD CD , M MD DBC

=
=  = ⎯ = ⎯ =⎯ ⎯⎯⎯→  ⎯ ⎯⎯⎯→ =

3 4 5
95 3 4 3 3 3 9 

 نیمساز  
 کند. زاویه را به دو قسمت مساوی تقسیم می (1
 

 از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است.    ،ای روی نیمساز یک زاویه قرار داشته باشداگر نقطه  (2
        

  آن نقطه روی نیمساز آن زاویه قرار دارد.   ،ای به فاصله یکسان از دو ضلع یک زاویه باشداگر نقطه  (3
 [ اند.نهشتدو مثلث رنگ شده هم] 

 سوالات منتخب  
OHمحل همرسی نیمسازهای داخلی است. اگر   Oنقطه  ABCدر مثلث   -1 OH'+ = O،/2از   Aو فاصله رأس   3  کدام است؟   ''AHباشد،   5
1 )5/1 
2 )2   
3 )5/2   
4 )3 
 

ˆمطابق شکل زاویه   -2 ˆXOY XOP=  کدام است؟  OAاست. اندازه   2
1 )8 
2 )10 
3 )12 
4 )13   
 
 
 

 

ها گاه در این مثلث فاصله محل همرسی عمودمنصف، آنAC=2کند. اگر  را در وسط آن قطع می  AC، ضلع  BC، عمودمنصف ضلع  ABCدر مثلث    -25

 ها کدام است؟ از محل همرسی ارتفاع

1  )1 2  )2 3  )
1
2

 4 )4 

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

   

                           
ˆˆM MA MC B A

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ(A C) A C B
ˆˆM MB MC B C

= = 
+ =  + =  = 

= = 

 
  

  

1

2

2 180 90 90 

 

 است  BCروی عمودمنصف  

 است.  ACوسط  

CB

A

O

H'

H''H

 فیثاغورس 

a

AO
a
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Aبه عبارت دیگر در مثلث  BC    میانه وارد برAC  الزاویه و رأس  نصف آن است، پس این مثلث قائمB   ها همان رأس  قائمه است. در نتیجه محل همرسی ارتفاع

B   ها همان نقطه  و محل همرسی عمودمنصفM    :است 
AC

BM = = =1
2

2 2
 

 

ABC،Âدر مثلث   -26 = 40 های اضلاع است. اگر عمودمنصفAB  وAC  یکدیگر را در نقطۀO قطع کنند، اندازۀ زاویۀˆBOC  چند درجه است؟ 

1  )120 2  )80 3  )60 4  )40 

 ( 1001ـ  مفهومی / محاسباتی)متوسط ـ            2  گزینۀپاسخ:  

 قطع کنند، در این صورت:  O، یکدیگر را در نقطة  ACو    ABهای دو ضلع  مطابق شکل، فرض کنید عمودمنصف 

 

)

ˆ ˆOA B : OA OB A B

ˆ ˆOAC : OA OC

( )

A C (

= =

=



 =

1 1

2 1

1

2

 

 

 
( )

( )

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆOA B : O O A B O A
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆO O (A A ) BOC A

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆOAC : O O A C O A




= + = 

+ = + = =   =


 ⎯⎯→
 

= ⎯⎯→= + 

1 1 1 1 1 1
1 2 1 2

2 2 2 1
2

2

1

2

2
2 2 2 4

2

800 

 نکته  
 خط به یک فاصله است.  خط، از دو سر آن پاره هر نقطۀ واقع بر عمودمنصف یک پاره 

 

=AB=5  ،ACکه در آن  ABCدر مثلث  -27 =BCو    12 ترین ضلع آن کدام داخلی مثلث از کوچکزوایای  است، فاصلۀ نقطۀ همرسی نیمسازهای    13

 است؟ 

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

 ( 1001ـ  مفهومی / محاسباتی)متوسط ـ                                                                                                                                         3 گزینۀپاسخ:  

Aطول اضلاع مثلث   BC   الزاویه است.  کند، پس این مثلث قائمدر قضیة فیثاغورس صدق می 

 

Aاز طرفی، نقطة همرسی نیمسازهای داخلی مثلث   BC    :از سه ضلع این مثلث به یک فاصله است، پس داریم 

 

A

OH OH

O A B OAC OBC B

HO

C
S S S S

OH AB OH AC OH BC AB AC
 = =

+ + =

  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+  +  = 
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2

OH(AB AC BC)+ + =
1
2

( )

AB AC

OH OH



+ + =  = =
60

5 212 13 5 12
30

 

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

 
 دست آورد؟ توان بهچند مقدار صحیح می xبرای  ، مطابق شکل  ABCدر مثلث  -28

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

A

H

B C

1 2

1 1 2 1
O

H

 زاویة خارجی است

 زاویة خارجی است

O

12

5
H

A C

B

H

H
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 ( 1001ـ  مفهومی / محاسباتی)متوسط ـ    2  گزینۀپاسخ:  

 دهیم.امتداد می  Aرا به اندازه خودش تا نقطه  AMمیانه 

C,B  را بهA  کنیم. وصل می 

ABAدر چهارضلعی C  کنند.قطرها یکدیگر را نصف می 

 

 

  ABرو با هم برابر است  الاضلاع و اندازه اضلاع روبه در نتیجه این چهارضلعی متوازی  A C= = 8 

AAدر مثلث C  نامساوی مثلثی داریم:و طول دو ضلع معلوم است، با توجه به  ع مجهول  طول یک ضل 

 AC A C AA AC A C x  −   + −  −  +14 8 4 6 14 8 
 x x  −  6 4 6 22 3 7 

 وجود دارد.   xبرای   6و   5،  4در این بازه سه مقدار صحیح  

 این شما و این خواص جالب میانه  
یک مثلث  ها،  دهیم و با وصل کردن انتهای آن به یکی از رأس وارد بر ضلع سوم مطرح شده باشد، میانه را به اندازه خودش امتداد می   میانهو  دو ضلع  اگر در یک مثلث،   

 کنیم. شود، که مسأله را روی آن حل و بررسی می ایجاد می  با سه ضلع معلوم
ABAدقت کنید در چهارضلعی  C  رو با هم برابرند. الاضلاع و اضلاع روبه کنند؛ پس این چهارضلعی متوازی قطرها همدیگر را نصف می 

                                                          

 

 

ab c m b c−   +2 

 
 

کنیم که سه ضلع آن  مثلثی پیدا می نیازی به امتداد دادن میانه نیست. در این حالت درون مثلث اصلی    ،اگر دو ضلع و میانه وارد بر یکی از آن دو ضلع معلوم باشد 
  نویسیم.و نامساوی مثلث را برای آن می  معلوم باشد 

 

c
c c

a m a−   +
2 2

 

 

 سوالات منتخب  
a. مثلثی به اضلاع 1 = cو 8 x= AMو میانه  1− =  چند جواب صحیح وجود دارد؟  xقابل رسم است. برای  5
1 )4 2  )5 3  )6 4  )7  
bمثلثی به اضلاع . 2 = cو 6 x= CMو میانه  1+ x= −2  کش و پرگار قابل رسم است؟ با کمک خط  xازای چند عدد صحیح به  1
1 )1 2  )2  3  )3 4  )4 

 
ABداریم    ABCDدر چهارضلعی   -29 AD=   وBC CDاست؟  نادرستگیری ها کدام نتیجه، در مورد زاویه 

1  )ˆ ˆC A1 1 

2  )ˆ ˆD B1 1 

3  )ˆ ˆD B 

4  )ˆ ˆO A1 1 

 

 ( 1001)سخت ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

  

BCچون    BDCدر مثلث    CD    است، پسˆ ˆD B1 1 

ABچون    ADBدر مثلث    AD=    است، پس بایدˆ ˆB D=2 ˆباشد و در نتیجه   2 ˆD B. 

 زاویه خارجی است و از زوایای داخلی غیرمجاور بزرگتر است،    Ô1زاویة    OADدر مثلث   

ˆیعنی  ˆO A1  است.  نادرست  1گزینة  . بنابراین  1
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 سوالات منتخب  
 محل برخورد نیمسازهای داخلی است، کدام رابطه همواره درست است؟   Oمطابق شکل، نقطۀ   ABCدر مثلث  

1 )OA OB OC= =  
2  )OC OB OA   
3  )OA OB OC   
4  )OA OC OB  

 
 است؟در چه تعداد از موارد گفته شده، هم خود گزاره و هم عکس آن صحیح   -30

 الف( اگر در یک چهارضلعی قطرها عمودمنصف یکدیگر باشند آنگاه چهارضلعی لوزی است.

 ب( اگر یک چهارضلعی مستطیل باشد، آنگاه اندازه قطرهایش برابر است.

 خط قرار دارد. خط به یک فاصله باشد، آن نقطه روی عمودمنصف پارهپ( اگر یک نقطه از دو سر پاره

 زاویه برابر وجود داشته باشد، آنگاه دو ضلع مثلث با هم برابرند.ت( اگر در مثلث دو 

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

 ( 1001)آسان ـ مفهومی ـ    3 گزینۀپاسخ:  

شود زیرا عکس آن »اگر اندازه قطرهای یک چهارضلعی برابر باشد، آن چهارضلعی مستطیل  از بین موارد گفته شده تنها مورد »ب« دو شرطی محسوب نمی

 است« نادرست است. 

 شوند. اما عکس قضایای موارد »الف«، »پ« و »ت« درست است، پس این قضایا دو شرطی محسوب می

 شرط و قضیۀ شرطی 
 تواند درست یا نادرست باشد. گویند. که عکس قضیه می عکس قضیه می شود دانیم اگر در یک قضیه جای فرض و حکم را عوض کنیم به آنچه حاصل می می
 نامند. یک قضیه و عکس آن هر دو درست باشند، آن را قضیه دو شرطی می اگر 

pروش خواندن قضایای دو شرطی که آن را با نماد  q  صورت زیر است: دهند به نمایش می 
 و برعکس  qآنگاه  pاگر  (1
2 )p  اگر و تنها اگرq 
3) p  شرط لازم و کافی برایq  .است 
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 است؟  یحصح یزیکدر ف یسازدر مورد مدل یرز یهااز عبارت چه تعداد  -31

 . شودیاستفاده م یسازاز مدل  یچیدهپ هاییدهپد یبررس برای :الف

 گرفت.  یدهرا ناد تریجزئ یاثرها یدنبا یزیکیف ۀیدپد یک یسازمدل هنگام :ب

 آن فراهم شود. یلو تحل یتا امکان بررس شودیم یقدر ساده و آرمانآن یزیکیف ۀیدپد  یک ، ی سازمدل یندفرا یط در :پ

 صفر ( 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( ۱۰۰۱ـ  خط کتاب درسیبهخط ـ  آسان) ۲  گزینۀپاسخ:  

آن فراهم شود. در    یلو تحل  یتا امکان بررس  شودی قدر ساده مآن   یدهپد  سازی، یکدر طی مدل و    شودیاستفاده م  یسازاز مدل   یچیدهپ  هاییده پد  یبررس  برای  

 هستند.   یحصح  «پ»و    «الف»  یهااست و عبارت   نادرست  «ب»عبارت    ینبنابرا  ،گیریمیم  یدهنادرا    تریجزئ  یاثرها   ی،سازمدل 

 سازی مدل 
سازی فراهم شود. به این فرایندِ ساده   هاآن سازی کنیم تا امکان تحلیل و بررسی  ای ساده گونهرا به   هاآن های فیزیکی را تحلیل کنیم، نیاز است تا  که بتوانیم پدیده برای آن   -۱

 گوییم.می  سازیمدلها، پدیده 
 کنیم. می  اِعمالکننده را در مسئله نییمهم و تع یو اثرها میریگی م دهی را ناد  یجزئ یاثرها یکیزیف  ۀد یپد ک ی سازیمدل هنگام  -۲

 مثال  
 . دی کن نییرا تع ریز  یهااز گزاره   کی هر ینادرست ای یدرست

 ( ) نظر کرد. توان صرف از تغییر جاذبۀ زمین می   پرتاب ماهواره به فضا سازیمدل در  -۱

 ( ✓) نظر کرد. توان از نیروی مقاومت هوا صرف می  نیزم یوزنه از رو کی بلند کردن  سازیمدل در  -۲

 ( ✓)کرد. نظر صرف توان می مقاومت هوا نیروی  سنگ در هوا از  کی سقوط  سازیمدل در  -۳

 () کرد.  نظر صرف توانمی   مقاومت هوا نیروی کاغذ در هوا از   ۀورق ک یسقوط  سازیمدل   در -۴

 ( ) . گرفت دهیرا ناد  کندی وارد م مایکه هوا به هواپ  ییروین توانی م  مایهواپ کیپرواز  سازیمدل در  -۵

 ( ✓).  میکنی م سازیمدل نور  یمواز  یپرتوها صورتبه نور را   ۀکیبار ی،مداد  زریل کی نور از   ۀکیدر خروج بار -۶
 یعکاس نی که از درخت به دورب  ییو پرتوها  ی مواز  صورتبه را   کنند ی به درخت برخورد م د ینور که از خورش  ی پرتوها  ی،عکاس  نیدرخت در دورب  کی   ریتصو  ل یدر تشک  -۷
 (✓)  .میکنی م سازیمدل واگرا  یپرتوها صورتبه را   رسندیم
 ( ) . میکنیم  یپوشچشم  ن یکفش و زم  نیاصطکاک ب نیروی از  ،راه رفتن سازیمدل در   -۸
 () نظر کرد.  توان صرفمی  یشناور  یرو ین  از ،سطح آب  یرو  یکشت  کیحرکت  سازیمدل در  -۹

 
 ؟ گرفت دهیناد دینبارا  ریاز اثرات ز کیحرکت توپ، کدام یسازدر مدل  -32

 م یمقاومت هوا و اثر ورزش باد مل ( 2 و شکل توپ  اندازه( 1

 ن یزم ۀ جاذب   یروین ( 4 ن ی وزن توپ با فاصله از زم رییتغ( 3

 ( ۱۰۰۱)آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

 .رودیبالا م  میخط مستق  کیبه بالا پرتاب شود، در    یتوپ یکه وقت  کندیم  ینیبش یصورت مدل ما پ  نیدر ا  رایگرفت ز  دهیناد  دیرا نبا  نیزم  ۀجاذب  یرو ین
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 ایم آورده زیر جدول در را  شوید مواجه هاآن با سؤالات در است ممکن که هاسازیمدل از بعضی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ؟ اندذکر شده  یاصل هایکایفقط  نهیدر کدام گز  -33

 زمان، طول، جرم ( 2 آمپر  ،متر ،وتونین ( 1

 ژول  ،مول ،گرم( 4 ن ی کلو ،آمپر ،شمع( 3

 ( ۱۰۰۱خط کتاب درسی ـ به)آسان ـ خط  ۳پاسخ: گزینۀ  

  کمیت   یشمع برا   یکایکه    (cd)  (شمع)کندلا    -  (A)آمپر    -  (mol)مول    -  (K)  نی کلو  -  (s)  هیثان  -  (kg)  لوگرمیک  -  (m)متر    :از  اندعبارت   یاصل  یکاها ی

 . باشدی دما م  یبرا   نیو کلوالکتریکی    انیجر  یآمپر برا   یی،شدت روشنا

 هایکاها و کمیت 
 باشند. های فرعی می ها، کمیت های اصلی هستند و سایر کمیت شوند. هفت کمیت زیر کمیت به دو گروه اصلی و فرعی تقسیم می  SIهای فیزیکی در سیستم کمیت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

mرا   نور در خلأ یتند)  ؟است لومتریچند ک  یسال نور کی  -34

s
 83 سال را  کیو  10 55  ( .دیفرض کن قهیدق 10

1 )  1315 10 2)   1015 10 3)   129 10 4)   159 10 

 سازی چگونگی مدل  فیزیکی   ۀپدید

 

است و باید حتماً لحاظ شود. عواملی مثل مقاومت هوا، تغییر نیروی    یعامل مهم   ،توپ  هنیروی گرانشی زمین ب
نظر کرد  ها صرف توان از آن عوامل فرعی هستند و می،  گرانشی با تغییر ارتفاع، شکل و ابعاد توپ و چرخش آن

 گرفت.  درنظرای  صورت یک جسم نقطه و توپ را به 

 

نیروی دست شخص و نیروی اصطکاک با سطح افقی عوامل مهم و تأثیرگذار هستند و باید حتماً لحاظ شوند.  
صورت  ها را نادیده بگیریم و جسم را به آن توانیممی ابعاد جسم و نیروی مقاومت هوا، عوامل جزئی هستند و 

 ای فرض کنیم.نقطه 

 

گرفته شود. از طرفی با توجه به ابعاد بزرگ    درنظر است و حتماً باید    یرگذار یتأثنیروی گرانش زمین عامل مهم و  
مقاومت  ؛ بنابراین از ابعاد چتر و نیروی  بگیریم  درنظراست و باید آن را هم    وجهتقابل چتر، نیروی مقاومت هوا  

 پوشی کنیم. چشم  توانیمنیز نمی  هوا

 

لیزر،   نور  منبع  ابعاد کوچک  به  توجه  مدل   توانیممیبا  نقطه   ،سازیدر  نور  منبع  را یک  بگیریم.    درنظرای  آن 
ها را  توان آن سازی برای سادگی تحلیل می شده به مقدار کمی واگرا هستند ولی در مدل پرتوهای نور منتشر 
 موازی فرض کرد. 

 

 نماد یکا  نام یکا کمیت

 m متر طول

 kg کیلوگرم  جرم 

 s ثانیه  زمان

 K کِلوین دما

 mol مول مقدار ماده 

 A آمپر  جریان الکتریکی 

 cd کَندِلا )شمع(  شدت روشنایی 
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 ( ۱۰۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳ پاسخ: گزینۀ 

 آورد:   دستبهسال    کیشده را در  ی مسافت ط  دی. پس بانامندی م  یسال نور  کی  دیمایپی سال در خلأ م  کیرا که نور در مدت    یمسافت

L v t m

km
L m km

m

=  =     = 

 
 =   =  

 

8 5 15

15 12
3

3 10 5 10 60 9 10

1
9 10 9 10

10

 

 
 بیو ع  تیمزاز راست به چپ،  ترتیببه. میریگ یم درنظرشده  دهیتا نوک انگشتان دست کش ینینوک ب ۀفاصل صورتبهرا  لوی ط کای، زیرمطابق شکل   -35

 ؟ستیچ کای نیا

 بالا، ثابت نبودن  دقت ( 1
 بزرگ بودن استاندارد بودن، ( 2

 ی ریپذرییدسترس بودن، تغ در( 3
 بزرگ بودن در دسترس بودن، ( 4
 
 
 
 

 ( ۱۰۰۱)آسان ـ مفهومی ـ  ۳ پاسخ: گزینۀ 

 .یکتاب درس  2-1  پرسش

 . مختلف  یهاداشتن در مکان   دیبازتول  تی: در دسترس بودن و قابلتیمز

 .اشخاص مختلف  نیآن ب  یر یرپذیی: تغبیع

 ی کیز یف یهات یو کم یر یگاندازه 
 . مختلف باشند  یهادر مکان  دی بازتول تی قابل ینکنند و دارا رییکه تغ میدار  ازین  یر یگاندازه  یکاهایبه  اطمینانقابل درست و  یهای ر یگانجام اندازه  ی برا
 
 
 
 
 

 

cmکه مساحت کف آن  ای  استوانه  یاگر حجم ظرف  -36
/معادل    ینچهر ا)است؟    ینچظرف چند ا  ینباشد، ارتفاع ا  یترل  540/2است، برابر    2200 cm2 54  

 (است.

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

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 : کنیمیحساب م  cm3  برحسبابتدا حجم ظرف را  

cm
V / L / L cm

L
= =  =

3 3
310

2 540 2 540 2540
1

 

  
 ارتفاع ظرف برابر است با:   ،حجم  ۀبا توجه به رابط

/
V Ah cm cm h h cm=  =   =3 2 25 4

2540 200
2

 

  
 : کنیمیم  یلتبد  ینچمقدار را به ا  یناکنون ا

/ in
h cm in

/ cm
=  =

25 4 1
5

2 2 54
 

 

 ویژگی یکاها 

 تغییر نکنند. -۱

 د.نهای مختلف را داشته باشقابلیت بازتولید در مکان -۲
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 گر یکدیبه  کاهای لیتبد 
گیریم. در این روش ابتدا  ای کمک می تبدیل کنیم. برای این کار از روش تبدیل زنجیره   mرا به    cmها را به یکاهای دیگر تبدیل کرد، مثلاً  در فیزیک باید گاهی یکای کمیت 

سازیم )به این کسر که برابر با عدد یک است، ضریب تبدیل  باید بین دو یکایی که قرار است به همدیگر تبدیل شوند؛ یک رابطه پیدا کرد. سپس کسری از این رابطه می 
 کنیم. گویند( و آن را در اندازۀ کمیت ضرب میمی

kmیک رابطه پیدا کنیم    mو    kmرا به متر تبدیل کنیم. ابتدا باید بین    km۱5خواهیم  برای مثال می  m=1 سازیم. ضریب تبدیل باید  سپس ضریب تبدیل را می  1000

mبه شکلی نوشته شود که یکای قبلی ساده و یکای جدید جای آن را بگیرد، که در اینجا ضریب تبدیل  

km

1000
1

 مناسب است.  

m
km m m

km
 =  =

1000
5 5 1000 5000

1
 

 مثال  
 متر فرض کنید(.  ۱8۰۰کیلومتر بر ساعت، معادل چند مایل بر دقیقه است؟ )یک مایل را  ۲۱6تندی  

۱ )۲ ۲ )5/۲ ۳ )۳ ۴ )6/۳ 
 پاسخ تشریحی: 

mi m / km

km mi h mi mi mi

h / km min / min min min

= =

  = = =


1 1800 1 8

1 1 216 216
216 2

1 8 60 1 8 60 108

 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 

m  یآب با تند  -37

s
mmبا سطح مقطع  شکل  ایاستوانه  یادر لوله  15

کدام    یقهبر دق  یترل  برحسبآب درون لوله    شارشآهنگ    .حرکت است   درحال  2500

 است؟

1  )/  14 5 10 2  )/  24 5 10 3  )/ − 37 5 10 4  )/ − 47 5 10 

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

   

 برابر است با: (  Q)آب    شارشآهنگ  

V A L
Q A v

t t


= = =  

V  :ی حجم آب عبور    v  :آب   یانجر  یتند    tزمان : 
m

Q mm
s

m m
Q m Q /

s s

− −

 = 

 =    = 

2

3
6 2 3

500 15

500 10 15 7 5 10

 

  
 .نویسیمیم  یقهبر دق  یترل  برحسبرا    شارش آبآهنگ  

m L s L L
Q / /

s min min minm

−=    = = 
3 3

3 2
3

10 60
7 5 10 450 4 5 10

11
 

 
 ( هستند. یهمتر و ثان یلوگرم، نماد ک  ترتیب به sو  kg ،m)است؟  یحصح یرز هاییتاز کم یککدام یفرع یکای  -38

  ( کار:1
m

kg
s2

یرو:  ن ( 2 
m

kg
s

2

2
( فشار:  3 

kg

ms
:  توان (4 

m
kg

s

2

3
 

 ( ۱۰۰۱ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 : کار  یکای 

()    ژول
m m

W F.d J kg (m) kg
s s

 
=  = = 

 

2

2 2
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 یرو: ن  یکای 

()  نیوتون  m
F ma N kg

s
=  =

2
 

 : فشار  یکای 

()    پاسکال

m
kg

F kgsP Pa
A m ms

=  = =
2

2 2
 

 : توان  یکای 

وات    (✓)

m
kg

W msP W kg
t s s

=  = =

2

22

3
 

 تیکم کی یکایدست آوردن به ۀنحو 
 موردنظر داخل آن باشد.  تی که کم دی سیفرمول بنو کی ابتدا  -۱

 . ی(استانداردساز ) د یببر ی تساو گری را طرف د هیطرف و بق کی موردنظر را   تیکم ،حال -۲

 مجهول محاسبه شود.  ی کایتا  دیقرار ده کای هات ی کم ریسا جایبه  درنهایت  -۳

 مثال  
 آورید.   دستبه  SIیکای فرعی نیرو را در 

 توان نوشت: می نیوتونطبق قانون دوم   پاسخ:
F ma= 

    F m a = 

m kg.m
N kg N

s s
 =   =

2 2
 

 دست آورید. را به  هاآن ا روابط فیزیکی بکنیم این یکاها را حفظ کنید و های مهم آورده شده است. توصیه می در جدول زیر یکای تعدادی از کمیت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
از راست به چپ  ترتیببهسنج خودرو یو تند یسکول  یریگ ها، دقت اندازهشکل ین. با توجه به ادهندیرا نشان م یری گ اندازه ۀیلسه وس ، یرز یهاشکل  -39

 بر ساعت است؟ یلومترچند متر و چند ک 

1  )−610 ،20 

2  )−610 ،5 

3  )−510 ،20 

4  )−510 ،5 
 
 

 یکای فرعی یکای فرعی )یکا برحسب یکاهای اصلی( SIیکای  کمیت

m تندی و سرعت 

s
 m

s
  

m شتاب 

s2
 m

s2
 N

kg
 

 N نیرو 
kg.m

s2
  

J kg.m انرژی )کار و گرما( 

s

2

2
 N.m 

W kg.m توان

s

2

3
 

J

s
 

 Pa فشار 
kg

m.s2
 N

m2
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 ( ۱۰۰۱ـ  مفهومیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

م   یسکولیک    «ب»  شکل   نشان  به شکل دهدیرا  با توجه  ا  شدهداده نشان عدد    ،.  برابر    یعنیاست،    mm67/16برابر    یجیتالید  یسکول  ینتوسط  آن  دقت 

/ mm0  . باشدیم  01

/ mm mm m− −= =2 50 01 10  یسکول  :دقت  10

kmبرابر    یبندسنج خودرو، هر واحد درجهی تند  برای

h
=

20
5

4
kmبرابر    یریگدقت اندازه  یناست، بنابرا  

h
 است.   5

 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  -۱

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

 آید: دست می گیری مدرج از رابطۀ زیر به گیری ابزار اندازه دقت اندازه 

=
Â²H¼T¶ jk– »j ¸ÃM ¾â ±ÅI 

I§Ä

Â²H¼T¶ jk– »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 

 تالیجید گیریابزار اندازه  -۲

 . 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¤j دماسنج 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 

 

mm برحسبکودک  ینا یاست. آهنگ رشد قد یافته یشافزا cm3روز،  200کودک در مدت  یکقد   -40

h
 کدام است؟   ی، علم ینمادگذار صورتبهو  

1  )/ − 36 25 10 2  )
/

− 21
10

1 6
 3  )− 11

10
16

 4  )/ − 56 25 10 

 ( ۱۰۰۱)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 :؛ بنابرایننسبت به زمان است  یتآن کم  ییربرابر با تغ  یتکم یک  ییرتغ  آهنگ

cm mm mm mm mm
/ /

cm h h h h

−=   = = =  313 10 1
0 00625 6 25 10

200 1 24 160
p»n

p»n

 کودک   یرشد قد  آهنگ

 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  ی لیخ یمقدارها   ۀنوشتن و محاسب تا 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

 : شودی 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 توان صحیحی از ده : 
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)  ؟کدام است  یعلم یمربع و با نمادگذار لومتریک  برحسب in5/2و  ft8به ابعاد  یلیمساحت مستط  -41 ft in , in / cm)= =1 12 1 2 5 

1  )/ − 71 5 10 2  )/ − 41 5 10 3  )− 815 10 4  )− 515 10 

 ( ۱۰۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 باشد، داریم:   yو عرض آن    xاگر طول مستطیل  
in / cm m km

x ft x / km
ft in cm m

/ cm m km
y / in / km

in cm m

A xy ( / km) ( / km)

A (km) A / (km)

−

−

− −

− −

=      = 

=    = 

= =   

 =   = 

3
2 3

5
2 3

3 5

8 2 7 2

12 2 5 1 1
8 2 4 10

1 1 10 10

2 5 1 1
2 5 6 25 10

1 10 10

2 4 10 6 25 10

15 10 1 5 10

 

 

v  ۀدر رابط  -42 Ax Ba= +2 در    از راست به چپ  ترتیببه   Bو    A  هاییکای کمیت  صورت  نیدر ا  ، نماد شتاب باشد  aنماد طول و    x  ، نماد سرعت  vاگر    3

SI ؟ اندکدام 

1  )m ,
m.s2

1
 2  )

m
m ,

s2
 3  ),

m m.s2
1 1

 4  )
m

,
m s2
1

 

 ( ۱۰۰۱)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : نوشت  توانیپس م  ،مشابه باشد  دیهر سه عبارت با  یکا یصورت    نیدر ا  ،باشد   یبرابر عبارت سوم  یکیزیجمع دو عبارت ف  هرگاه

     

     

m
v [A] x ( ) [A] m A

s m.s

m m
v [B] a ( ) [B] B m

s s

=   =   =

=   =   =

2 3 2 3
2

2 2
2

1

 

 

Rو ارتفاع  R2 مقطع به شعاع یا استوانه فلز یناز هم یم . اگر بخواهیماساخته Rتوپر به شعاع  ایهکر  یک فلز، گرم از  Mبا ذوب   -43

2
جرم مورد   ، یمبساز 

 است؟  Mچند   یازن

1 )5/0 2  )
2
3

 3 )1 4 )5/1 

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 خواهد بود:   یکساناستوانه و کره    یپس چگال  ،کنیمیاستفاده م  فلزاز همان    کهاین با توجه به  

m m

V V
 =   =1 2

1 2
1 2

 

  
 :کنیمیم  یگذاریحجم کره و استوانه را جا  ۀرابط

mM
m / M

R
R ( R)

=  =

  

2
2

3 2
1 5

4
2

3 2

 

 چگالی  
 آید: دست می به  زیر جرم واحد حجم جسم را چگالی گویند و از رابطۀ 

m

V
 = 

چگالی   SIیکای 
kg

m3
gاست، اما اغلب از   

cm3
gشود:  نیز استفاده می   kg

cm m
=

3 3
1 1000 

 استفاده کرد:   زیرتوان از رابطۀ برای مقایسۀ چگالی دو جسم می 

m V

m V


= 



2 2 1

1 1 2
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شود، به همین دلیل روابط محاسبۀ حجم اجسام هندسی  برخی مواقع در مورد چگالی اجسام با شکل هندسی مشخص، مثل کره، مکعب، مخروط و ... سؤال پرسیده می 
 را به یاد داشته باشید. 

 

V  ل یمستطمکعب abc=  V a= مکعب                               3
    

 
 
 

V  استوانه  R h=  2  V R h=  21
3

 مخروط                               

 
 
 

V                      کره              R=  34
3

 

 

 
پر کردن حفره   یبرا  ینیمیآلوم  ۀقطع  یک. اگر  شودیمدرج انداخته م  ۀبسته است، درون استوان  یاحفره  یکه دارا  یمس  ۀقطع  یک،  زیرمطابق شکل    -44

  شود؟یچند گرم م ینیمیآلوم ۀقطع ینجرم ا یم، بساز
g g

( / , )
cm cm

 =  =
3 3

2 7 9
´Ã¹Ã¶¼²A u¶

 

1 )05/4 
2 )5/4 
3 )04/5 
4 )4/5 
 
 
 

 

 ( ۱۰۰۱ـ  مفهومی/محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

   

به   توجه  استوان  کهاینبا  درون  آب  از    ۀسطح  /مدرج  cm324 /به    8 cm332 حجم  یده رس  3 برابر    ۀحفر  همراهبهقطعه    ینا  ظاهری  است،  آن 

V / / / cm= − = 332 3 24 8 7 5
ÁoÀI’

 . مکعب است(  متری معادل سانت  لیتریلیکه م  دی)دقت کن  است  

  
 برابر است با:   )حجم واقعی(  در آن  کاررفتهبه حجم مس    یناست، بنابرا  g54برابر    یمس  ۀجرم قطع

m g
V cm

g

cm

= = =


3

3

54
6

9
Â • ¤H»

u¶

 

  
Vبرابر    ی مس  ۀدرون قطع  ۀحجم حفر V V / / cm= − = − = 37 5 6 1 5

½oŸe ÁoÀI’ Â•¤H»
جرم آن برابر    یم،حجم بساز  ینبا ا  ینیمیآلوم  ۀقطع  یکاست و اگر    

 است با: 

g
m V / / cm / g

cm
=  =  =3

3
2 7 1 5 4 05

´Ã¹Ã¶¼²A ´Ã¹Ã¶¼²A ´Ã¹Ã¶¼²A
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 ندارند  یمنظم یکه شکل هندس  یحجم اجسام  افتنی 
 . (باشد  عیما  یتر از چگالبزرگ ،جسم ی چگال دیبا) ردیقرار گ عیما ریکه تمام حجم جسم ز یطور  ،میاندازی م عیما  یمدرج حاو ۀ استوان  کی را داخل  جسم

 باشد:  عیاز ما زیاگر ظرف ابتدا لبر -۱

 حجم جسم= شده ز یسرر عیما حجم

 شود:  جاجابه مدرج   ۀدر استوان عی سطح ما ع،ی درون ما ،با انداختن جسم  اگر -۲
A h=  شده = حجم جسم جاحجم مایع جابه 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
مخلوط    ی. چگالکنیمیم  یبترک   B  یع گرم از ما  54را با    A  یع گرم از ما  18است.  زیر  مطابق شکل    Bو    A  یع جرم دو ما  برحسبحجم    ییراتنمودار تغ  -45

 نظر شود.( حجم در اثر اختلاط، صرف ریی)از تغ است؟ SIچند واحد  آمدهدستبه

1 )1 
2 )1000 
3 )5/1 
4 )1500 
 
 
 
 

 ( ۱۰۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

   

 :آوریمی م  دستبهرا    هایع از ما  یکهر  یابتدا با استفاده از نمودار، چگال

 

A
A

A

B
B

B

m g
/

V cm

m g

V cm

 = = =

 = = =

3

3

30
0 6

50

90
3

30

 

 

 

 

  
 مخلوط برابر است با:   یچگال

A B A B

A BA B

A B

m m m m

m mV V

g
/

cm
/

kg

m

+ +
 = =

+
+

 

+
  = = = =

+
+

  =

3

3

18 54 72 72
1 5

18 54 30 18 48
0 6 3

1500

ó¼²h¶

ó¼²h¶

ó¼²h¶
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 بُرمیان 

Bنمودار   یرو

A

m

m
= =

90
3

30
B  یزو در صورت سؤال ن 

A

m

m
= =

54
3

18
 : یسیمبنو توانستیمی است، پس م 

A B

A B

m m g kg
/

V V cm m

+ +
 = = = = =

+ + 3 3
30 90 120

1 5 1500
50 30 80ó¼²h¶

 

 ( 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

m m m

V V V

+ +
 = → =

+ +

1 2

1 2

ó¼²h¶

ó¼²h¶ ó¼²h¶

ó¼²h¶

 

mاگر در سؤالی، چگالی و حجم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ  -۱ 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
ó¼²h¶ ó¼²h¶

 

اگر در سؤالی چگالی و جرم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ  -۲
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

ó¼²h¶ ó¼²h¶
 

 
 است؟ نادرست عاتیما یجرم و چگال ۀسیدر مورد مقا نه ی، کدام گززیردرون ظرف  Cو  A ،B عیسه ما یریبا توجه به طرز قرارگ   -46

 است.  C عی از جرم ما  تر بیش A عی جرم ما  قطعاً( 1

 است.  B عی از جرم ما  تر بیش A عی جرم ما  قطعاً( 2

 است.  C عی از جرم ما تربیش  B  عی جرم ما  قطعاً( 3

 است. C عی ما ی از چگال تربیش  A  عیما  یچگال  قطعاً( 4
 
 
 

 ( ۱۰۰۱ ـ یمفهوم  / یمحاسبات ـ متوسط)  ۳ پاسخ: گزینۀ 

 :میشوی متوجه م  عاتیتوجه به ارتفاع ما  با

A C BV V V=  

  
 : دارد پس  یتربیش جرم    ،داشته باشد  یتربیش   یچگال  هرکدامپس    ،برابر است  Cو    A  عیحجم ما 

(✓)  A C m V
A C

A C

m m
V V

=   
⎯⎯⎯⎯→ 

= 
 

 ( ✓)  .است  B  عیر از جرم ماتیشب  A  عیاست پس جرم ما  Bتر از  بزرگ   A  عیو هم حجم ما  یهم چگال 

 است.   تربیش   عیمشخص کرد جرم کدام ما  توانینم  قاًیدق   لیدل  نیاست به هم  Cاز حجم    ترکم  Bحجم    یاست ول  C  یتر از چگالبزرگ  B  یچگال 

()  

B C

B C m V
B C

B C

B C

m m

m m
V V

m m

=



    

=⎯⎯⎯⎯→ 
  




IÄ

IÄ

 

 پس:   ،دارد  یتربیش   یچگال  ردیقرار بگ  ترن ییکه پا  عاتیاز ما  هرکدام 

(✓)  A B C     
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را در داخل    یمقدار  -47 م  خچالیآب  اثر منجمد شدن  خیتا    میدهیقرار  اگر در  cm  آن حجم    کل آب،   بزند. 
اول  ابد، ی  شیافزا  3100 آب چند    ۀیحجم 

؟  متر مکعب استیسانت
g g

( , / )
cm cm

 =  =
3 3

1 0 9
JA gÄ

 

1 )1800 2 )2000 3 )900 4 )1000 

 ( ۱۰۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

 : میپس دار  کندینم  رییزدن آب، جرم تغ  خی  هنگام

m m V V

V / (V cm )

V / V cm

/ V cm V cm

=   = 

  =  +

 = +

 =  =

3

3

3 3

1 0 9 100

0 9 90

0 1 90 900

JA gÄ JA JA gÄ gÄ

JA JA

JA JA

JA JA

 

 

  یبا چگال  یاز فلز  یمکعب  -48
g

cm
3

مکعب   ۀدرون حفر  توانآب می چند گرم    ، باشد  cm5است. اگر طول هر ضلع مکعب    g800ساخته شده و جرم آن    8

؟ ختیر
g

( )
cm

 =
3

1
JA

 

1 )25 2 )100 3 )125 4 )75 

 

 ( 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: توان از رابطۀ زیر به 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

 

 

  یچگالو    cm2  ×  cm6  ×  cm10ابعاد    با  مستطیلمکعببه شکل    یاسفنج  -49
g

/
cm

3
0  د یاسفنج حداقل با  نیا  .میده یحوض پر از آب قرار م  یرا بر رو  4

)؟ چند گرم آب جذب کند تا در آب حوض فرو رود
g

cm
 =

3
1

JA
 کند.( و حجم اسفنج در اثر جذب آب تغییر نمی 

1 )72 2 )48 3 )120 4 )96 
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 ( ۱۰۰۱)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

V abc ( cm) ( cm) ( cm) (cm )

g
m V / cm

cm

m g

= =   =

=   = 

 =

3

3
3

2 6 10 120

0 4 120

48

[¹ŸwH

¦ zi[¹ŸwH [¹ŸwH [¹ŸwH

¦ zi[¹ŸwH

 

  
uÃi[¹ŸwHÂ²I«a JA

 رفتن اسفنج در آب   فرو  شرط:  

m
m g

+
   

48
1 72

120
½k{Jm]JA

½k{Jm]JA
 

 نکته 
رود. اگر  تر یا مساوی چگالی مایع باشد، جسم، در مایع فرو می دهیم، اگر چگالی جسم، بزرگوقتی جسمی را بر روی سطح یک مایع قرار می  = 

´v] ÍÄI¶
باشد، جسم    

رسد و اگر  شود و به تعادل می ور می در شاره غوطه   
´v] ÍÄI¶

 رسد. شدن به تعادل مینشین باشد، جسم در شاره فرو رفته و جسم پس از ته  

 
کره چند برابر   یچگال  ،برابر جرم مخروط باشد  2  ،. اگر جرم کرهیمدار  یار در اخت  Rو ارتفاع    R2  ۀتوپر به قطر قاعد  یو مخروط  Rتوپر به شعاع    یاکره  -50

 مخروط است؟ یچگال

1  )
1
6

 2  )
1
4

 3  )
1
3

 4  )
1
2

 

 ( ۱۰۰۱)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

m  ۀرابط  طبق

V
  داشت:   یمرا خواه  یرز  اییسه فرمول مقا  =

m V

m V

(R) R

R

R

R


= 



 
 = 




 
 = =

 

2

3

3

3

1
32

4
3

1
22

½o¨ ½o¨ ‡»oh¶

‡»oh¶ ‡»oh¶ ½o¨

½o¨

‡»oh¶

½o¨

‡»oh¶

 

 ۱۴۰۳آزمون سراسری ریاضی تیرماه  
 است؟  B ۀاز چگالی کر  تربیش تقریباً چند درصد   A ۀباشد، چگالی کر  B ۀ نصف جرم کر A ۀ است. اگر جرم کر Bاز شعاع کرۀ توپر  ترکم درصد    A  ،۲5توپر  ۀ شعاع کر - 6 

1 )5/12 2 )5/18 3 )34 4 )36 
 پاسخ تشریحی: 

 : مقایسۀ حجم دو کره گام اول:

A B B A B

BB B

A A A

r r r r r

rV V
V r ( ) ( )

V r V

= −  =

=   = =  =3 3 3

25 3
1 4

4 4 64
3 3 27

00
 

 : مقایسۀ چگالی دو کره گام آخر:

A A B A

B B A B

A B A B

m Vm

V m V

/

 
 =  =   = 

 

  =    = 

1 64
2 27

32
1 185

27

 

Aاست.   Bاز کرۀ  تربیش درصد  A ،5/18چگالی کرۀ  B B B

B B

/
/

 −  −
 =  = 

 

1 185
1 1 18 5 %00 00 

 ۲پاسخ: گزینۀ 
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 است؟ درستاز مطالب زیر  یکدامک   -51

 .کنندیم جادیها را ا بوده و کهکشان  میو هل دروژنیاز عناصر ه  یگاز ییها مجموعه ها یسحاب ( 1
 .شوندیم افتی  یاتاق به حالت گاز یدارند، در دما یمشتر ارهیرا در س ی درصد فراوان  ن یشتریکه ب  یعنصر 8( 2
 به هم هستند.  هیشب پذیری میزان واکنشمانند  ییا یمیاز خواص ش  یدر برخفقط عنصر  کی مربوط به  ی هازوتوپیا ( 3
 کنند. هیمواد را ته نی درصد ا ب یو ترک عطارد ارهی در اتمسفر س یی ایمیش  یهابیداشتند ترک مأموریت  جر ی وو یماهایفضاپ( 4

 ( 01۰1 ـ ـ مفهومی و حفظی متوسط)         1 گزینهپاسخ:  

نمودار زیر، نمایی از روند تولید عناصر مختلف   د.نشویها مها و کهکشان ستاره  شیدایاند و سبب پشده  لیتشک دروژنیهو  میهل یاز تراکم گازها هایسحاب

 دهد:ها را نشان می و سیارات و کهکشان

 
 

 

 

 

 

 

  

بوده و در شرایط اتاق، به    𝑝  مشتری هستند. این دو عنصر متعلق به دسته  ترتیب سومین و ششمین عنصر فراوان موجود در سیاره کربن و گوگرد، به  

گوگرد و کربن، سایر عناصر    جزبه زرد رنگ است.    جامد  سیاه رنگ و گوگرد نیز یک ماده   جامد  شوند. کربن)گرافیت( یک ماده حالت جامد یافت می 

 فراوان موجود در مشتری در شرایط اتاق حالت گاز دارند. 

 های زمین و مشتری مقایسه توزیع عناصر در سیاره 
 آید: دست می ه های زمین و مشتری بنکات زیر، در بررسی دقیق نمودار توزیع عناصر در سیاره 

  مشتری کمتر از درصد فراوانی آن در زمین است.  های مشتری و زمین یکسان است اما درصد فراوانی این عنصر نافلزی در سیاره فراوانی گوگرد در سیاره  رتبه 
   زمین کمتر از    ترین عنصر سازنده درصد( است اما درصد فراوانی فراوان   00 درصد)حدود    50مشتری)عنصر هیدروژن( بیشتر از    ترین عنصر سازنده درصد فراوانی فراوان

 درصد است.  50
   مشتری، یک عنصر نافلزی)متعلق به گروه    ترین عنصر سازنده ( و فراوان از تناوب چهارم  عناصر واسطه  ترین عنصر سازنده زمین، یک عنصر فلزی)متعلق به دسته فراوان

 جدول تناوبی( است.  اول
  شده است از عناصر نافلزی و گازی تشکیل   عمدتا  زمین است و این سیاره  سیاره   تر از اندازه مشتری بزرگ  سیاره  اندازه. 
  زمین تا خورشید است.  مشتری تا خورشید، بیشتر از فاصله  سیاره  فاصله 
  جدول تناوبی هستند.  18گازهای نجیب قرار دارند و متعلق به گروه  مشتری، در دسته  دومین، هفتمین و هشتمین عنصر فراوان در سیاره 

،  دنخواص شیمیایی یکسانی دار های یک عنصر  ها( وابسته است؛ درنتیجه ایزوتوپ های یک عنصر به عدد اتمی)تعداد پروتون اتم   خواص شیمیایی 
ها در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی متفاوت هستند. توجه داریم های یک عنصر عدد اتمی برابری دارد. همچنین این ایزوتوپچون ایزوتوپ 

 روند. که چگالی و نقطه جوش از جمله خواص فیزیکی مواد به شمار می 

هایی که در مقایسه با زمین، در فاصله دورتری  )سیاره زحل، اورانوس و نپتون  ،یمشتر   یهاارهیداشتند با گذر از کنار س  تیمأمور  جر،یوو  یمایدو فضاپ 

  ی مانند نوع عنصرها  یاطلاعات  یها حاو شناسنامه  نیکرده و ارسال کنند. ا  هیها را تهآن   ییایمی شو    یکی زیف  ، شناسنامه اند( نسبت به خورشید قرار گرفته

کلی   طوربه  1  جریوو  یمایکه در زمان حال حاضر، فضاپ  میمواد بوده است. توجه دار  نیادرصد    بیو ترک  هااره یدر اتمسفر س  ییایمیش  یهاب یسازنده، ترک

 خارج شده است.   یدی خورش  از سامانه 

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -52

 . تر از زمین هستندفراوان یمشتر ارهیبه وجود آمدند، در س یراتمیکه پس از مهبانگ از ذرات ز  یعناصر نینخستـ  الف

 است. ۴𝒂𝒎𝒖ترین رادیوایزوتوپ عنصر هیدروژن، برابر با ها در هر اتم از فراوانها و پروتونمجموع جرم نوترون ـ ب

 است. یاهسته یهااز واکنش بیشتر اریمبادله شده بس یانرژ دهند، یکه در اطراف ما رخ م ییایمیش یهادر واکنشـ  ج

 است. ترین فلز پرتوزاشدهشناخته ی، کمتر از عدد اتمی ادر واکنشگاه هستهساخته شده  عنصر نینخست یعدد اتمـ  د

 « د»ب« و »( 4 « ج»ب« و »( 3 «د»الف« و »( 2 « ج»الف« و »( 1

 

مهبانگ تولید ذره های زیر اتمی تولید هیدروژن و هلیم تولید عناصر سبک تر مانند لیتیم

ایجاد ستاره ها و کهکشان ها تولید سحابی تولید عناصر سنگین تر مانند آهن و طلا

کاهش دما و متراکم شدن گازها
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 ( 1001 ـ ـ مفهومی و حفظی متوسط)         2 گزینهپاسخ:  

 « درست هستند. دهای»الف« و »عبارت 

  

  دانشمندان  یبرخکه در روند تشکیل عناصر، از ذرات زیراتمی به وجود آمدند.  هستند هلیمو  هیدروژنمشتری،  ترین عناصر موجود در سیاره فراوان  :«الف»

  ی ها آمدن ذره  دیاز پد  پس  طی. در آن شراشده استآزاد    یمیعظ  یآن انرژ  یهمراه بوده که ط  (مهبانگ)بیمه  یانفجار  با  هانیباورند که سر آغاز ک  نیبر ا

  دیتول  میو هل  دروژنیه  ی، گازهادما  کاهشجهان گذاشتند. با گذشت زمان و    ه به عرص  پا  میو هل  دروژنیه  یمانند الکترون، پروتون و نوترون، عنصرها  یراتمیز

 . ندها شدکهکشان ها و  ستاره   شیدایها سبب پی سحاب  نی کرد. بعدها ا  جادیا  یبه نام سحاب  یگاز  یهاشد و مجموعه   متراکم  شده،

 
ترین رادیوایزوتوپ هیدروژن، رادیوایزوتوپ  هستند. فراوان   بقیه ساختگی  ویک مورد طبیعی  ها،  رادیوایزوتوپ است که از میان آن   5هیدروژن دارای    :«ب »

𝐻1طبیعی آن یعنی  
ها  ها و پروتون که جرم نوترون است. این رادیوایزوتوپ در ساختار هسته هر اتم خود دارای یک پروتون و دو نوترون است. با توجه به این  3

𝐻1شود؛ درنتیجه جرم رادیوایزوتوپ  در نظر گرفته می  1𝑎𝑚𝑢برابر با    بیتقربه
های مختلف  است. جدول زیر، اطلاعات مربوط به ایزوتوپ   3𝑎𝑚𝑢برابر با    باًیتقر  3

 دهد:هیدروژن را نشان می 

𝐻1
7  𝐻1

6  𝐻1
5  𝐻1

4  𝐻1
3  𝐻1

2  𝐻1
1  

 نماد ایزوتوپ 
 ویژگی ایزوتوپ

2/3 × 2/0 ثانیه  10−23 × 0/1 ثانیه  10−22 × 1/4  ثانیه  10−22 ×  عمر نیم پایدار  پایدار  سال  32/12 ثانیه  10−22
 درصد فروانی در طبیعت  0885/00 0114/0 ناچیز )ساختگی(  0 )ساختگی(  0 )ساختگی(  0 )ساختگی(  0

𝐻1  صورتبههای ساختگی هیدروژن  عمر و در نتیجه پایداری ایزوتوپ مقایسه طول نیم
5 > 𝐻1

6 > 𝐻1
4 > 𝐻1

 است.   7

  هلیم   به   هیدروژن  عنصر  تبدیل  دلیل  به  خورشید،  کنندهخیره   نور  و  گرمایی  انرژی.  دارد  بالایی  بسیار  دمای  که  است  زمین  به  ستاره  تریننزدیک   خورشید،  :«ج »

  قدر  آن  ایهسته   واکنش در  شده آزاد انرژی.  شودمی آزاد یکدیگر  به  عناصر  تبدیل  طی  هنگفتی  انرژی ای،هسته   هایواکنش در.  است  ایهسته   هایواکنش   در

  رخ   روزانه زندگی  در  و  ما  پیرامون  طبیعی  هایپدیده   در   که  شیمیایی  هایواکنش  در که   داریم   توجه.  کند ذوب  را  فولاد  تن  میلیون  صدها  تواندمی  که  است  زیاد

 . است  کمتر  بسیار  شده  مبادله  انرژی  مقدار  دهند،می

  عنصر  این  اتمی  عدد.  است  پرتوزافلز    ترینشدهشناخته و اورانیم نیز معادل با    آمده  وجود   به  یاهسته   واکنشگاه  در  که  است  عنصری  نخستین  تکنسیم،  :«د»

 . است(  92)اورانیم  اتمی  عدد  از  کمتر  مقدار  این  دانیم،می  که  طورهمان   و  بوده  43  با  برابر

 
ای به ها باشد، در نمونهواحد بیشتر از شمار الکترون 9ها در هر اتم از آن، جدول تناوبی جای دارد. اگر شمار نوترون 1۴در دوره چهارم و گروه  𝑬عنصر    -53

، جرم برابری داشته و جرم مولی هر عنصر را برابر با جرم اتمی  𝑬های عنصر ، چند اتم وجود دارد؟ )فرض کنید که تمام اتم𝑬گرم از عنصر   8/116جرم  

 آن در نظر بگیرید.(

1  )16/85 × 1023 2  )96/32 × 1022 3  )64/14 × 1022 4  )42/12 × 1023 

 ( 1001 ـ ـ مسئله آسان)        2 گزینهپاسخ:  

𝐺𝑒32) ژرمانیمجدول تناوبی جای دارد، معادل با    14عنصری که در دوره چهارم و گروه  
الکترون وجود دارد. طبق فرض    32پروتون و    32( است. در اتم ژرمانیم،   

بوده و عدد جرمی هر    41های موجود در هسته هر اتم از ژرمانیم برابر با  ها است؛ درنتیجه شمار نوترون واحد بیشتر از شمار الکترون   9ها  ، شمار نوترون سؤال 

گرم بر مول است. در    73توان گفت جرم مولی ژرمانیم برابر با  پس می   . با توجه به اینکه عدد جرمی برابر با جرم مولی است،شودمی   73برابر با    از این عنصر  اتم

 توان نوشت: می  این رابطه،

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐺𝑒 = 116 8⁄ 𝑔 𝐺𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐺𝑒

73 𝑔 𝐺𝑒
×

6 02⁄ × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐺𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐺𝑒
= 96 32⁄ × 1022𝑎𝑡𝑜𝑚 

 ساختار اتم  
های الکترونی نیز  های اتم قرار دارند و در لایه ها و نوترونهای الکترونی اطراف آن تشکیل شده است. در هسته، پروتونای با بار مثبت در مرکز اتم و لایه هر اتم، از هسته 

و جرم هر    1𝑎𝑚𝑢به تقریب برابر با    یا نوترون  جرم هر پروتون  کهی طور به ها در حال چرخش به دور هسته هستند. بیشتر جرم اتم، مربوط به هسته آن است،  الکترون 

1الکترون نیز ناچیز و برابر با  
2000 𝑎𝑚𝑢  صورتبهاست. نماد هر اتم  𝐸𝑍

𝐴  بوده که𝐴 ها خواهد بود و  ها و پروتون، عدد جرمی آن اتم است و برابر با تعداد نوترون𝑍 عدد ،
های الکترونی در هر اتم و خواص شیمیایی آن اتم، به عدد اتمی)تعداد  های موجود در هسته اتم است. توجه داریم که انرژی لایه اتمی بوده و برابر با تعداد پروتون 

 وابسته است.  آن ها(پروتون

 
 ؟ ندارند ای قرار کدام دو عنصر، در یک دوره از جدول دوره  -5۴

1  )𝐶𝑠55
𝐿𝑢71و   

  2  )𝑅𝑏37
𝑋𝑒54و   

  3  )𝐴𝑙13
𝑁𝑒10و   

  4  )𝐺𝑎31
𝐾19و   

  

، انرژی عظیمی آزاد شد (مهبانگ)در سرآغاز کیهان، طی انفجاری بزرگ ذره های زیراتمی مانند الکترون، نوترون و 
پروتون تولید شدند تولید عناصر هیدروژن و هلیم
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 ( 1010ـ مفهومی ـ  آسان)        3گزینه پاسخ:  
 

عدداتمی هر    ۀتر است. در جدول زیر، محدود یابی عناصر، بسیار راحتباشیم، موقعیتاتمی گازهای نجیب که در انتهای هر دوره قرار دارند را حفظ    اگر عدد

 دوره آمده است: 
 شمارۀ دوره  عدد اتمی گاز نجیب انتهای دوره  اتمی  محدودۀ عدد

 1 2 2تا 1

 2 10 10تا  3

 3 18 18تا  11

 4 36 36تا  10

 5 54 54تا  37

 6 86 86تا  55

 7 118 118تا  87 

 دوم قرار دارد.   ۀدر دور  Ne10سوم و   ۀدر دور  Al13توجه به جدول بالا، با  

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -55

 𝑼افزایش مقدار ایزوتوپ ـ  الف
 ای است.هسته سوخت تولید چرخه مهم مراحل از در مخلوط اورانیم، یکی 235

 هستند. ینشده و ساختگ افتی عتیاند، در طبکه تا به امروز شناخته شده یعناصر کل   درصد از 30از  شتریبـ  ب

 است. یاهسته عیصنا در هاچالش  یکی ازمواد  نیدفع ا ، ی اتم یرآکتورها تولید شده در یپسماندها ییپرتوزا خاطربهج ـ 

 شود.نشان داده می 𝑨وابسته است که با نماد  ایمؤلفهای، به جدول دوره موجود درصر اعن یک از خواص شیمیایی هر د ـ

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

 ( 1001 ـ ـ مفهومی متوسط)         2 گزینهپاسخ:  

 « درست هستند.جهای »الف« و »عبارت 

  

 شود: زیر، مشخص می  صورتبه جدول تناوبی بوده و    92  اورانیم، عنصر شماره   :«الف»

 
 𝑈آن که با نماد    هایاز ایزوتوپ   یکی  بوده و  پرتوزا  فلز  ترینشده   شناختهاین عنصر  

 کار  به  اتمی  کتورهایآر  در  سوخت  عنوانبه  اغلب  شود،نشان داده می  235

  تلاش   با  ایران  ایهسته  دانشمنداناتم اورانیم( است.    1000اتم در هر    7درصد)کمتر از    7/0رود. فراوانی این ایزوتوپ در مخلوط طبیعی اورانیم کمتر از  می

  از  این فرایند، یکی  شود.می  گفته  ایزوتوپی  یسازیغن  فرایند،  این  به.  دهند  افزایش  عنصر   های اینایزوتوپ   مخلوط  در   را  این ایزوتوپ   مقدار  شدند  موفق  بسیار

 . است  ایهسته  سوخت  تولید  چرخه  مهم  مراحل

عنصر موجود    26شود. به عبارت دیگر،  یافت می   طبیعتعنصر در    92اند، تنها  ای امروزی در کنار هم قرار گرفته عنصر شناخته شده که در جدول دوره   118از    : «ب »

 اند. در این رابطه، داریم:ای قرار گرفته تناوب در کنار هم در ساختار جدول دوره   7گروه و    18عنصر، در قالب    118هستند. این    ساختگی ای  در جدول دوره 

درصد عناصر  ساختگی  =
شمار  عناصر  ساختگی 

شمار  کل عناصر 
× 100 =

26

118
× 100 ≃  درصد 22

  یافتن   با  همواره  هاداناند. شیمی مصنوعی تولید شده   صورتبهها  درصد از آن   22وجود داشته و    طبیعی  صورتبه درصد از عناصر    78توان گفت  بر این اساس، می 

 . اندداشته   را  جدید  عنصرهای  ساختن  برای  کافی  انگیزه  عنصر،  فرد هر  به  منحصر  کاربردهای

  پرتوزایی  خاصیت  ها،آن  در  شده  مصرف  مواد  همانند  اتمی،  کتورهایآر  پسماند.  شوند می  واپاشی  دچار  زمان  مرور  به  که  هستند  ناپایداری  مواد  پرتوزا،  مواد  :»ج«

 .آیدمی   شمار  به  ایهسته  صنایع  هایچالش   جمله  از  مواد  این  دفع  خاطر،  همین  به.  هستند  خطرناك  و  داشته

ی هر  های موجود در هستهکه شمار پروتون   است  یامؤلفه آن عنصر وابسته است. عدد اتمی    عدد اتمیبه    ای،دوره   جدول  از عنصر  هر  شیمیایی  خواص  :»د«

 ویژگی هر اتم است.   ترینبنیادیتوجه داریم که عدد اتمی،    .شودمی  مشخص  𝑍نماد    با  اتم را نشان داده و
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 از تناوب چهارم قرار دارد، درست است؟  13یک از مطالب زیر در رابطه با عنصری که در گروه شماره کدام  -56

 + را ایجاد کند. 2الکترون، کاتیون پایداری با بار  2تواند با از دست دادن این عنصر، می( 1
 ای قرار دارد. عنصر دیگر در جدول دوره 19، تعداد 50بین این عنصر و عنصری با عدد اتمی  ( 2
 برد.   های حاصل از این عنصر در یک ماده پیتوان به وجود کاتیونبا استفاده از تغییر رنگ شعله، می( 3
 حرفی دارند.ای هستند که با عنصر مورد نظر در یک تناوب قرار داشته و نماد یکچهار عنصر دیگر از جدول دوره( 4

 ( 1001 ـ ـ مفهومی متوسط)         3 گزینهپاسخ:  

بوده و در خانه زیرین عنصر آلومینیم    فلزیاست. این عنصر، یک عنصر    31، معادل با گالیم با عدد اتمی  از تناوب چهارم قرار دارد  13که در گروه شماره    یعنصر 

  ی هاونیبه وجود کات  توانی ، مرنگ شعله رییتغبا استفاده از  گیرد. گالیم، یک عنصر فلزی بوده و همانند سایر عناصر فلزی)مثل مس، لیتیم و سدیم(،  قرار می 

 برد.   ی ماده پ  کیعنصر در    نیحاصل از ا

  

𝐺𝑎31گالیم با نماد   
کند. از آنجا که خواص شیمیایی از جمله بار الکتریکی  زیر آلومینیم را اشغال می   جدول تناوبی جای داشته و خانه   𝑝  ، در دسته 

 3های آلومینیم  های این عنصر در واکنش با نافلزها، همانند اتم توان گفت اتمگروه اغلب مشابه هم است، پس می کاتیون پایدار حاصل از عناصر هم

 شوند. تبدیل می  +𝐺𝑎3الکترون خود را از دست داده و به یون  

 کنیم: زیر استفاده می   گیرند، از رابطه قرار می  𝑛و    𝑚تعداد عناصری که بین دو عنصر با اعداد اتمی    برای محاسبه 

تعداد  عناصر  = (𝑚 − 𝑛) − 1 

شمار عناصر بین دو عنصر با عدد اتمی 31  و  50  از جدول دوره ای       بر این اساس، داریم: = (50 − 31) − 1 =  عنصر  18

حرفی وجود دارد. نمودار زیر، شمار عناصر با نماد یک حرفی عنصر با نماد یک   2عنصر مورد نظر، متعلق به تناوب چهارم بوده و در تناوب چهارم، فقط   

 دهد: در هر تناوب را نشان می

 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، دهد. کدامای را نشان میشکل زیر بخشی از جدول دوره  -57

 
  گروه است. ای ساخته شد، همبا نخستین عنصری که در راکتور هسته 𝐴عنصر   (1
  دارد. 𝐵، خواص شیمیایی مشترکی با عنصر  34( عنصری با عدداتمی 2
  است. 49گروه است، دارای عدد اتمی هم 𝐺دوره و با  هم 𝐷( عنصری که با  3
 واحد است. 32برابر با  𝐸و   𝐴صر  ا( اختلاف عدد اتمی عن4

 ( 0101ـ مفهومی ـ  متوسط)         4گزینه  : پاسخ 
 

های دوم و سوم این دو دوره، اختلاف وجود دارد. به شوند. بنابراین بین عدداتمی عناصر گروه ای را نیز، شامل میششم و هفتم، عناصر پایین جدول دوره  ۀدور

 دهد، دقت کنید:را نشان می  هفتمششم و    ۀشکل زیر، که عناصر دور 

 
به ترتیب برابر  EوAعناصر اند. عدداتمی  ای نوشته شدهها وجود دارد که در پایین جدول دوره عنصر مابین آن   14قرار گرفته است.    Ba56،Lu71بعد از عنصر 

 باشد. می  46ها برابر با  است؛ پس اختلاف عدداتمی آن  71و    25با  

 

 

عناصر جدول دوره ای

تناوب اول هیدروژن

تناوب دوم فلوئور، اکسیژن، نیتروژن، کربن و بور

تناوب سوم فسفر و گوگرد

تناوب چهارم پتاسیم و وانادیم

عناصری با نماد یک حرفی
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گروه  است که در گروه هفتم قرار دارد. پس این دو عنصر هم   Tc43ای ساخته شد نیز،  قرار دارد. نخستین عنصری که در راکتور هسته  7در گروه  Aعنصر  

 هستند.

Bقرار دارد. بنابراین با عنصر    16چهارم( است؛ پس در دو گروه قبل از آن، یعنی گروه    ۀ)گاز نجیب دورKr36، دو عنصر قبل از34با عدداتمی    عنصری 

 گروه است. هم

 است.   49پنجم و گروه سیزدهم قرار داشته و دارای عدد اتمی    ۀگروه است، در دورهم Gدوره و با  هم Dعنصری که با 

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -58

  یابد.سرطانی تجمع می  ۀدار، پس از تزریق، همراه با گلوکز معمولی در محل تود گلوکز نشان الف ـ 

 شود.دار که حداقل یک اتم آن پرتوزا است، استفاده میسرطانی از گلوکز نشان ۀبرای تشخیص تودـ  ب

 شود.ها توزیع میطبیعی به همراه جریان خون، در سرتاسر بدن از جمله مغز و اندام گلوکزهمانند  دار، گلوکز نشانج ـ 

 دهد.  دار و نه گلوکز معمولی را، که در محل بافت با رشد غیرمعمولی بیشتر است، نشان میآشکارساز پرتو، تجمع گلوکز نشاند ـ 
1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 0101ـ مفهومی ـ  متوسط)         4گزینه  پاسخ:  
 

 موارد درست هستند.   ۀهم

  

سرطانی، در اطراف آن،    ۀبه دلیل مصرف زیادتر گلوکز، توسط تود   شود امابه همراه جریان خون در کل بدن توزیع می  ق،ی دار، پس از تزرگلوکز نشان  :»الف«

 سرطانی وجود دارد.   ۀیابد. گلوکز معمولی نیز در سراسر بدن از جمله تودبیشتر تجمع می

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

 . شودیم  عیها توز، در سرتاسر بدن از جمله مغز و اندام و همانند گلوکز طبیعی  خون  انی دار، به همراه جرگلوکز نشان  :»ج«

اما گلوکز معمولی پرتویی تولید   دهدیاست، نشان م شتریب ی)بافت با رشد غیرطبیعی(سرطان ۀدار را، که در اطراف تودآشکارساز پرتو، تجمع گلوکز نشان  :»د«

 کند که توسط آشکارساز نمایان شود. نمی

 
𝑶است؟ ) نادرستیک از مطالب زیر کدام  -59 = 𝑵 و 16 = 1۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 صدم گرم است.   کی تا  زین  یزرگر   هایتن بوده و دقت ترازو صدم  کی تا   یتن یهاباسکول  یریگ( دقت اندازه1
𝑛1وترون، از جمله ذرات زیراتمی موجود در هسته اتم است که بار الکتریکی نداشته و با نماد  ن( 2

 شود.مشخص می 0
 الکترون مجزا خواهد بود.   6نوترون و  6پروتون،  6بوده و جرم آن کمتر از مجموع جرم   داریاتم پا  ک ی،  12-اتم کربن( 3
6/02خود  ذرات سازنده که در ساختار  𝑁𝑂2ای از گاز  ( جرم نمونه4 ×  گرم خواهد بود. 23اتم اکسیژن دارد، برابر   1023

 ( 1001 ـ ـ مفهومی و حفظی متوسط)         2 گزینهپاسخ:  

𝑛0و با نماد    بار الکتریکی نداشته، از جمله ذرات زیراتمی موجود در هسته اتم است که  نوترون
در نوشتن نماد هر ذره، بار الکتریکی را در    شود.مشخص می  1

، اما جرم نسبی تقریبی این  توجه داریم که جرم نوترون کمی بیشتر از جرم پروتون است  دهیم.سمت چپ و پایین و جرم نسبی را در سمت چپ و بالا نشان می 

 .شوددر نظر گرفته می  1𝑎𝑚𝑢دو ذره برابر با  
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  گرم   یکای  و  تردقیق  ترازوهای  با  را  جرم طلا  و  (𝑘𝑔کیلوگرم)   یکای  و  معمولی  ترازوی  با  را  هندوانه  جرم  ،تن  یکای  و  باسکول  با  را  کامیون  یک  جرم 

  01/0  تا  تنی  هایباسکول   دقت  نمونه،  برای  دارند.  متفاوتی  گیریدقت اندازه   رود،می  کار  به  گوناگون  مواد  جرم  گیریاندازه   برای  که  ترازوهایی  .سنجندمی

  جرم   زیرا  کرد،  گیریرا اندازه   هندوانه  یک  جرم  تواننمی   تنی،  چند  باسکول  از   استفاده  با  بر این اساس،  .است  گرم  01/0  تا  ترازوی زرگری  دقت  تن و

 . است  کمتر  ترازو  این  گیریاندازه   دقت  از  هندوانه

شود. توجه داریم که جرم  طبیعی یافت می  صورتبه  و  بوده  پایدار  اتم   یک  الکترون دارد(،  6  و  نوترون  6  پروتون،  6)اتمی که در ساختار خود  12-کربن  اتم 
  . بود   خواهد  12𝑎𝑚𝑢مجزا کمی بیشتر از    الکترون  6  و  نوترون  6  پروتون،  6  جرم  خواهد بود، در حالی که مجموع  12𝑎𝑚𝑢برابر با    قاًیدق  12-اتم کربن

 دهد:جدول زیر، جرم انواع ذرات زیراتمی موجود در هر اتم را نشان می 

 (g)جرم  (amu)جرم  بار الکتریکی نسبی  نماد  نام ذره 
𝑒−1 الکترون 

0  1- 0005 /0 0/100 × 10−28 
𝑝1 پروتون

1  1+ 0073/1 1/673× 10−24 
𝑛0 نوترون

1  0 0087/1 1/675 × 10−24 

6/02که در ساختار خود    𝑁𝑂2ای از گاز  نمونه   × شامل نیم مول از این گاز شده و جرم این    دارد،  )معادل با یک مول اتم اکسیژن(اتم اکسیژن  1023

های سازنده آن و معادل با  برابر با مجموع جرم مولی اتم  𝑁𝑂2توجه داریم که جرم مولی گاز    گرم خواهد بود.  23برابر با    اکسید،نمونه از گاز نیتروژن دی 

 گرم بر مول است.   46

 
𝑿22های  عنصری دارای سه نوع ایزوتوپ است. اگر فراوانی ایزوتوپ   -60

𝑿22و    50
درصد بوده و جرم اتمی میانگین این    20و    70ترتیب برابر با  این عنصر به   ۴8

 ها در ایزوتوپ سوم این عنصر کدام است؟ ها و نوترونباشد، تفاوت تعداد پروتون 𝒂𝒎𝒖 1/۴9عنصر برابر  

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

 ( 1001 ـ مسئله ـ سخت)         3 گزینهپاسخ:  

مخلوطی    یک نمونه از عناصر مختلف، اغلب   زیرا  ،ندندارهای سازنده جرم یکسانی  اتم  ،طبیعی از عنصری معین  نمونه  یکدر   اغلبدهد که  ها نشان میبررسی 

های هر عنصر به عدد  از آنجا که خواص شیمیایی اتم  .عنصر دارای عدد اتمی یکسان اما عدد جرمی متفاوت هستند  یکهای  ایزوتوپ   .از چند ایزوتوپ هستند

حالی است که   این در   .کنندمکان را اشغال می  یک ای تنها  عنصر خواص شیمیایی یکسانی دارند و در جدول دوره   یکهای  ایزوتوپ  همه  ،اتمی آن وابسته است

پس    ،است  %100برابر    ی سازنده یک عنصرهاجمع فراوانی ایزوتوپ  .در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند  ،هاهمین ایزوتوپ 

100) 10  با  فراوانی ایزوتوپ آخر برابر − (70 + 20) =  کنیم:از فرمول زیر استفاده می  هر عنصر  دست آوردن جرم اتمی میانگینبرای به  درصد است.  (10

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

ها فراوانی جمع  
 

 کنیم:را جایگذاری می  سؤالداده شده در صورت    حال اطلاعات

49/1 =
70 × 50 + 20 × 48 + 10 × 𝑋

100
⟹ 𝑋 = 45 𝑎𝑚𝑢 

 است. بر این اساس، داریم:  45با توجه به محاسبات انجام شده، عدد جرمی ایزوتوپ سوم عنصر مورد نظر برابر با  
𝑋 ∶ 𝑝 = 22      ,      𝑛 + 𝑝 = 45 ⟹ 𝑛 = 23      ,      𝑛 − 𝑝 = 122

45  

 1402 داخلکنکور سراسری علوم تجربی  
 است؟   amuآن، برابر چند  نیانگیم یباشد، جرم اتم  3%و   %5 ،%92ی فراوان بیترتبه amu30و   amu9/27، amu9/29ی اتم یهابا جرم  زوتوپیسه ا یدارا یعنصر  راگ ?
1 )063/28 2 )892/28  3 )054/29  4 )951/29 

دهد كه جرم ی نشان م   م ی ز ی نمونه من   ك ی   ی مثال بررس   ی ندارند. برا   ی كسان ی سازنده، جرم    یها ، اتم   نی مع   ی از عنصر   ی ع ی طب   هنمون   ك ی دهد كه اغلب در  ی ها نشان م ی بررس 
 کنیم: دست آوردن جرم اتمی میانگین از رابطه زیر استفاده می . برای به است (  زوتوپ ی ا ) مکان از سه هم   ی مخلوط   بلكه   ست، ی ن   كسان ی نمونه    ن ی در ا   م ی ز ی من   ی ها اتم   ه هم 

 
 

                   
جرم اتمی  میانگین  =                                                             = ۲۸/۰۶۳𝑎𝑚𝑢  

 

 
 𝑪𝒖باشد، جرم   5/63است. اگر جرم اتمی میانگین آن برابر با  65و  63عنصر مس دارای دو ایزوتوپ با عددهای جرمی   -61

مول اتم  2ای شامل در نمونه 65

 مس کدام است؟

1 )5/94 2 )5/31   3 )5/97 4 )5/32 

 جرم اتمی میانگین 

۲۷/۹ × ۹۲ + ۲۹/۹ × ۵ + ۳۰ × ۳
۱۰۰  

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

جمع  فراوانی ها
+… 
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 ( 1010ـ له ئمسـ  متوسط)         4  گزینهپاسخ:  
 

 𝐶𝑢است. پس اگر درصد فراوانی ایزوتوپ    %100های یک عنصر، برابر با  مجموع درصد فراوانی ایزوتوپ 
باشد، درصد فراوانی ایزوتوپ دیگر برابر با    𝑥، برابر با  63

100 − 𝑥   آوریم:است. حال جرم اتمی میانگین را از دو روش به دست می 

  

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

فراوانی کل
 

63/5 =
(𝑥 × 63) + ((100 − 𝑥) × 65)

100
      

 
⇒      𝑥 = 75% 

  

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

63/5 = 63 + (
100 − 𝑥

100
× (65 − 63))     

 
⇒      𝑥 = 75% 

 𝐶𝑢است. اکنون جرم    %25و فراوانی ایزوتوپ سنگین برابر با    %75تر برابر با  پس فراوانی ایزوتوپ سبک 
 آوریم: را در دو مول مس به دست می   65

 𝑔 𝐶𝑢 ؟
65 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 ×

0/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 
65

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
×

65 𝑔 𝐶𝑢 
65

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 
65 = 32/5 

 𝐶𝑢گرم    5/32پس  
 وجود دارد.   65

 
 ای درست است؟ یک از مطالب زیر، در مورد نخستین عنصر ساخته شده در راکتور هستهکدام  -62

 است. 5/1عنصری رادیوایزوتوپ است؛ زیرا نسبت شمار نوترون به پروتون آن، بیشتر از  ( 1
  است. ای یکسان  های آن، با عدد اتمی ششمین عنصر گروه دوم جدول دوره( شمار نوترون2
  کند. تیروئید هر دو یون را جذب می ۀمشابهی دارد و غد ۀ ( یون یدید با یون این عنصر، انداز3
 . کرد ی نگهدار  یطولان  مدت ی و برا هی عنصر را ته ن یاز ا  یادی ز ر یتوان مقادینم،  آن کم است عمرنیمجا که  از آن( 4

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

𝑇𝑐43ی،  اعنصر ساخته شده در راکتور هسته  نینخست
 ی مدت طولان  یو برا  ه یعنصر را ته  نیاز ا  یادیز  ریتوان مقادینم  و  کم است  این عنصر عمر  میناست.    99

 کرد.   ینگهدار

  

پروتون است؛   43نوترون و  56است، رادیوایزوتوپ هستند. عنصر تکنسیم دارای  5/1بیشتر از  هاسبت شمار نوترون به پروتون آن نهایی که اغلب هسته 

 است.   پرتوزااست اما با این وجود، عنصری    5/1پس نسبت شمار نوترون به پروتون در آن، کمتر از  

   TC99
)ای دوم جدول دوره نوترون است که با عدد اتمی پنجمین عنصر گروه    56دارای  43 Ba)56 ای،  یکسان است. پنجمین عنصر گروه دوم جدول دوره

 زیر، دقت کنید:  ۀاست. به درسنام  Xe54ششم قرار دارد؛ پس دو عنصر بعد از   ۀدر دور

 یابیاهمیت گازهای نجیب در موقعیت
 هرکدام را به خاطر بسپارید.  ۀدور  ۀسنجیم. بنابراین عدداتمی و شمار )گازهای نجیب( می 18ها را نسبت به عناصر گروه ت آن موقعی ، عناصرتر سریع  یابیموقعیت برای 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گروه:  ۀتعیین شمار 
 کنیم؛ که با دو حالت ممکن است مواجه شویم: می ترین گاز نجیب محاسبه  ها را نسبت به نزدیک برای تعیین سریع شمارۀ گروه عنصرها، اختلاف عدد اتمی آن 

 ها، بیانگر شمارۀ گروه است. تر بود، میزان تفاوت آن ترین گاز نجیب بزرگ ( اگر عدداتمی مورد نظر نسبت به عدداتمی نزدیک 1
𝑋𝑒54ترین گاز نجیب به آن، زنون) توان گفت نزدیک ، می55مثال در مورد عنصر سزیم با عدداتمی    عنوانبه

55ها  ( است. چون تفاوت عدداتمی آن   − 54 = است، نتیجه    1
 دارد. قرار  گیریم این عنصر در گروه اولمی

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
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 کنیم. کم می 18ها از عدد تر بود، به اندازۀ تفاوت آن ترین گاز نجیب کوچک ( اگر عدداتمی مورد نظر نسبت به عدداتمی نزدیک 2
𝑅𝑛86، رادون ) 82 ترین گاز نجیب به عدداتمی  توان گفت نزدیک ، می 82 مثال در مورد عنصر سرب با عدداتمی   عنوان به

86ها ( است. چون تفاوت عدداتمی آن   −  82 = 4 
 ( قراردارد. 14=4-18)14گیریم این عنصر در گروه است، نتیجه می 

 
 :دوره ۀتعیین شمار 

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

 
 گیریم که در دورۀ بعد از آن گاز نجیب قرار دارد. ترین گاز نجیب به آن عنصر بود، نتیجه می اگر عدداتمی عنصر مورد نظر بیشتر از عدداتمی نزدیک 

𝐴𝑟18ترین گاز نجیب به آن، آرگون ) توان گفت نزدیک ، می 24مثال در مورد عنصری با عدد اتمی   عنوانبه
 ( است؛ بنابراین دورۀ سوم را رد کرده و در دورۀ چهارم قرار دارد.  

 دوره است. گیریم که با آن گاز نجیب همترین گاز نجیب به آن عنصر بود، نتیجه می اگر عدداتمی عنصر مورد نظر کمتر از عدداتمی نزدیک 
𝑋𝑒54، قبل از زنون ) 48مثال عنصری با عدد اتمی   عنوانبه

 ( است، پس در دورۀ پنجم قرار دارد.  

𝑇𝑐43کند. بنابراین از  یون یدید با یون حاوی این عنصر، اندازۀ مشابهی دارد و غدۀ تیروئید هر دو یون را جذب می  
در تصویربرداری از غدۀ تیروئید،    99

 شود. استفاده می

)تکنسیم  Tc)99
43 

𝑇𝑐43شد، تکنسیم ) ای ساخته  که در راکتور هسته   ینخستین عنصر ـ 
 نوترون است.  56پروتون و  43( بود. این عنصر دارای 00

 پنجم و گروه هفتم قرار دارد.  ۀاین عنصر در دور ـ 
، 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  ـ  

 است.  5/1از 
𝑇𝑐43از  ـ  

𝑇𝑐43ی  كه حاو  یونیبا    د یدی  ونی  رایزشود.  تیروئید استفاده می   ۀ در پزشکی برای تصویربرداری از غد  00
  هنگام جذب   دیروئیت  ۀ دارد و غد  یمشابه   ۀاندازباشد  می   00

 . 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
𝑇𝑐43  ۀهمـ  

 نی از ا  یادیز  ریمقادتوان  ی عمر آن كم است و نمم ی. از آنجا كه نساخته شود  یاهسته  یهاو با استفاده از واكنش   یمصنوع  طوربه   دیموجود در جهان با  00
 كنند. ی و سپس مصرف م دیتول  یاهستهمولد   كیآن را با  از،یكرد، بسته به ن ینگهدار   یطولان مدت یو برا  ه یعنصر را ته

 رسد؟ سال، به چند گرم می 3/12گرمی از رادیوایزوتوپ طبیعی هیدروژن، پس از حدود  10ای جرم نمونه  -63

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

 ( ۱0۱۰ـ  مسئلهمفهومی و  ـ متوسط)         3 گزینه 

𝐻1،  رادیوایزوتوپ طبیعی هیدروژن 
عمر، نصف  گرمی از آن، پس از گذشت یک نیم  10ای  سال است. پس جرم نمونه   3/12عمر حدود  که دارای نیم  است  3

 رسد. می   گرم 5شود و به حدود  می

 

 

 

 

 

 

 

تعیین شماره گروه
عدد اتمی مورد نظر> عدد اتمی نزدیک ترین گاز نجیب  شماره ی گروه=تفاوت آن ها

عدد اتمی مورد نظر< عدد اتمی نزدیک ترین گاز نجیب  شماره ی گروه=18-تفاوت آن ها 
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 عمرنیم 
 شود. اولیه می  ۀشود. این متلاشی شدن، سبب کاهش جرم نمون های ناپایدار و پرتوزا، با گذشت زمان متلاشی می ایزوتوپ ۀهست

 شود. پرتوزا، نصف می  ۀماد  ۀ پرتوزا متلاشی شده و جرم اولی ۀماد ۀهای اولیاست که نیمی از تعداد هسته   یزمانمدت : عمرمین
 توان استفاده نمود: پرتوزا، از دو روش می   ۀیک نمون ۀماندی باقجرم  ۀبرای محاسب 

 :به جدول زیر دقت کنید.  روش اول  (𝑚0  اولیه و   ۀبرابر با جرم ماد𝑇  برابر با نیم ).عمر است 
 
 
 

 :روش دوم 

مقدار  باقی مانده  = ) × مقدار  اولیه 
1
2)

∆𝑡
𝑇  

 است.  موردنظر عمر عنصر برابر با نیم 𝑇و  شدهی سپر برابر با زمان  𝑡∆در این رابطه،  

 عمر تمرین مسائل نیم 
میزان کاهش جرم    کند وپیدا می کاهش  چند گرم    جرم این رادیوایزوتوپ  ساعت،  4  پس از گذشتن  است.  ساعت   1برابر    کتیو،رادیوا یک گرمی از عنصری    ۀیک نمونعمر  نیم

 دوم چند گرم است؟  در ساعت
 0/ 25 ـ 0625/0( 4 0/ 5ـ  0375/0( 3 25/0 ـ 0/ 0375( 2 5/0 ـ 0625/0( 1
 2گزینه  ✓

=                         ساعت هستند. پس داریم:   ۱و    ۴ترتیب برابر با  به   𝑇و    𝑡∆گرم و مقادیر    ۱جرم اولیه برابر   =
1 0 مانده مقدار باقی 062516/ 

=   
 

 

4
111  مانده مقدار باقی2

1                                                                                                                     پس مقدار کاهش جرم نمونه برابر است با:  − 0/0625 = 0/0375 

شود. در ساعت دوم نیز از نصف به  نصف می  در ساعت اول جرم نمونه 
1
 رسد: خود می  ۀمقدار اولی 4

  
=  = 

 

1
11 11 2           .مانده بعد از یک ساعت    مقدار باقی 2

 
=  = 

 

2
11 11 2         . مانده بعد از دو ساعت    مقدار باقی 4

پس در ساعت دوم  
1
 . شده استگرم از جرم نمونه کاسته  0/25گرم معادل   4

 
 خواص شیمیایی کدام دو عنصر، مشابه یکدیگر است؟   -6۴

1  )𝑆16
𝐴𝑠33و   

  2  )𝐼𝑛49
𝑍𝑛30و   

  3  )𝐹9
𝐼53و   

  4  )𝑀𝑔12
𝑅𝑏37و   

  

 ( 0101ـ مفهومی ـ  متوسط)         3گزینه پاسخ:  
 

𝐹9ای قرار دارند، خواص شیمیایی مشترکی دارند. هر دو عنصر عناصری که در یک گروه از جدول دوره 
𝐼53و    

𝐹9ای قرار دارند. جدول دوره   17در گروه     
، یک   

𝑁𝑒10عنصر قبل از  
𝐼53قرار دارد.    17دوم( است؛ پس در گروه    ۀ)گاز نجیب دور 

𝑋𝑒54نیز یک عنصر قبل از     
پنجم( است؛ پس این عنصر نیز، در    ۀ)گاز نجیب دور 

 قرار دارد.   17گروه  

  

𝑆16عنصر   
𝐴𝑠33و عنصر    16در گروه     

 قرار دارد.   15در گروه     

𝐼𝑛49عنصر   
𝑍𝑛30و عنصر    13در گروه     

 قرار دارد.   12در گروه     

𝑀𝑔12عنصر   
𝑅𝑏37و عنصر    2در گروه     

 قرار دارد.   1در گروه     

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر،  یککدام  -65

  دهد.ها را نشان میو دمای آن رسد، اجزای سازندهها به ما مینوری که از ستاره (1

  بیند.نانومتر است را، می 700تا  400چشم 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، می3
 تری نسبت به هنگامی که به رنگ زرد است، دارد.( هنگامی که شعلۀ گاز، به رنگ آبی باشد، دمای پایین4

 ( 0101 ـ مفهومیحفظی و آسان ـ ) 4  گزینهپاسخ:  

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. 

 𝑇 2𝑇 ... 𝑛𝑇 0 زمان
 𝑚0 مانده جرم باقی 

𝑚0
2  𝑚0

4  ... 𝑚0
2𝑛  

 

= − =
1 1 1
2 4 4   تغییرات در ساعت دوم  
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 مقایسه انرژی و طول موج پرتوها  
جسمی، انرژی بیشتر و طول موج کمتری داشته باشد، دمای آن بالاتر خواهد بود. تصویر زیر، سطح انرژی پرتوهای مرئی را در مقایسه با  هر چه پرتو گسیل شده از  

 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. 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

،  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   ۀسازنداجزای ،  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  

 
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑵𝒆است؟) نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -66 = 20 ،𝑯 = 1) 

  گاز هیدروژن، با جرم یک مول گاز نئون برابر است. مول  10جرم ( 1
 گرم گاز نئون برابر است.  20ها در گرم گاز هیدروژن، با شمار اتم 2ها در ( شمار اتم2
 مول گاز نئون برابر است.  5ها در مول گاز هیدروژن با شمار مولکول 5ها در ( شمار مولکول3

 است.  𝑁𝑒های  برابر شمار اتم 𝐻، 20های  هایی برابری از گازهای هیدروژن و نئون، شمار اتم( در جرم4

 ( 0101ـ و مفهومی  مسئلهـ  متوسط)         2گزینه پاسخ:  
 

و ... است. پس فرمول شیمیایی گاز هیدروژن و گاز نئون به He ،Ne،Arصورتبهها  همۀ گازهای نجیب، دارای یک اتم هستند؛ یعنی فرمول شیمیایی آن

 است.  Neو H2صورتبهترتیب  

  

 گرم است:   20مول از آن، برابر با    10گرم است. پس جرم    2جرم هر مول گاز هیدروژن،   
g H

?g H molH
molH

2
2 2

2

2
10 20

1
=  = 

 گرم است.   20، برابر با  سؤالهای  چنین جرم هر مول نئون، مطابق داده هم

 

 

ژیکم ترین سطح انر

جبیشترین طول مو
قرمز نارنجی زرد سبز آبی نیلی بنفش

رژیبیشترین سطح ان

کمترین طول موج
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گرم گاز    20گرم گاز هیدروژن و    2ها بهره برد. بنابراین مول  توان از مقایسۀ شمار مول آن ها، می قبل گفته شده که به هنگام مقایسۀ شمار اتم  سؤالاتدر   

  2دارای    H2است. هر مول   H2گرم از آن، یک مول    2گرم است. به عبارتی    2برابر با    H2دانیم که جرم هر مول گاز آوریم. مینئون را به دست می 

گرم از آن، یک مول    20گرم بر مول است. پس    20برابر با  Neچنین جرم مولی گاز  مول اتم است. هم   2گرم از آن، دارای    2است. پس    Hمول اتم

های دو نمونه با هم برابر نیست.  باشد. پس شمار مول اتمتک اتمی است، هر مول از آن، دارای یک مول اتم می  صورتبه جا که گاز نئون  شود. از آن می

 زیر است:   صورتبه محاسبات مطالب گفته شده نیز،  
molHmolH

?molH g H
g H molH

2
2

2 2

21
2 2

2 1
=   =

´UH

´UH 

mol Nemol Ne
?mol Ne g Ne

g Ne mol Ne

11
20 1

20 1
=   =

´UH

´UH 

آووگادرو ذره دارد. پس  ای، به اندازۀ عدد  ؛ زیرا هر مول از هر ذرهمول گاز نئون برابر است   5ها در  با شمار مولکول   دروژنیمول گاز ه  5ها در  شمار مولکول  
/هر دو نمونه دارای  235 6 02 10   مول اتم   10گاز هیدروژن،    ۀخواستیم، در نمونها را می که اگر شمار اتم   مولکول هستند. دقت کنیدH   ۀ و در نمون  

 وجود داشت. Neمول اتم  5گاز نئون،  

 آوریم:گرم گاز نئون را به دست می mگرم گاز هیدروژن و mهای موجود در بریم. اکنون مول اتم ها بهره می مول اتم   ۀنیز، از مقایس  سؤال  در این 

molH molH
?molH mg H m

g H molH

2
2

2 2

1 2
2 1

=   = 

mol Nemol Ne m
?mol Ne mg Ne

g Ne mol Ne

11
20 1 20

=   =
´UH

´UH 

 های نئون است. برابر شمار اتم  20هیدروژن،  های  پس شمار اتم

 
 توانند باشند؟ ترتیب پرتو حاصل از شعلۀ کدام مواد میبه 𝑪و  𝑨 ،𝑩با توجه به شکل زیر، پرتوهای    -67

 
1  )𝐴  ،لیتیم کلرید :𝐵  ،مس :𝐶 2 : سدیم نیترات)  𝐴(مس :II)  ،کلرید𝐵  ،سدیم :𝐶لیتیم نیترات :  

3  )𝐴  ،لیتیم :𝐵  ،سدیم سولفات :𝐶(مس :II) 4 کلرید  )𝐴  ،سدیم نیترات :𝐵 ،مس :𝐶لیتیم : 

 ( 01۰1ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

 در منشور نیز، دارد.   بیشتری  انحراف بوده و    انرژی آن بیشترباشد،    طول موج پرتویی کمترهر چه  

 رابطه انرژی و انحراف پرتو در منشور 
 ها در منشور نیز بیشتر است. گیرد. هر چه انرژی این پرتوها بیشتر باشد، انحراف آن نانومتر قرار می   700 تا  400طول موج  ۀ بازنور مرئی در 

 
 
 
 

 
 

انرژی پرتوهای داده شده    𝐶در شکل نشان داده شده، بیشترین انحراف، مربوط به پرتوی   𝐴  صورتبه است. به عبارتی ترتیب سطح  < 𝐵 < 𝐶    است. به

 درسنامۀ زیر، دقت کنید.

 رنگ شعله فلزها 
و   میتیفلز ل  ۀرنگ شعل مثال،   عنوان به ؛ ند کی م رییرنگ شعله تغ  م،یشعله بپاش  یرو  از محلول نمک را با افشانه  ی که اگر مقدار  یطور به ، دارند ی رنگ  ها شعلۀبسیاری از نمک 

باشد. در واقع    آن   در   میتیوجود عنصر ل  ۀدهند نشان  تواند ی شعله م  كیشده در    جادیگرفت كه رنگ سرخ ا  جه ینت  توانی رو م  ن یآن به رنگ سرخ است؛ از ا  یهابیترك  ۀهم
 .  برد یدر آن پ  یعنصر فلز توان به وجود ی رنگ شعله م رییتغ ی از رو
 

طول موج کمتر انرژی بیشتر انحراف در منشور بیشتر
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 دهد. ها را نشان می برخی فلزات و ترکیبات مختلف آن  ۀجدول زیر، رنگ شعل 
 
 
 
 

 
ترتیب سرخ، زرد و سبز  به  𝐶و    𝐴  ،𝐵توان گفت که پرتوهای  جا که انرژی پرتو سبز بیشتر از پرتو زرد و انرژی پرتو زرد، بیشتر از پرتو سرخ است، می از آن 

، مربوط به رنگ  𝐶، مربوط به رنگ شعلۀ سدیم و یا ترکیبات آن و پرتو  𝐵، مربوط به رنگ شعلۀ لیتیم و یا ترکیبات آن، پرتو  𝐴توان گفت پرتو  هستند. پس می 

 شعلۀ مس و یا ترکیبات آن است. 

 
 ای، درست است؟های جدول دورهیک از مطالب زیر در مورد دوره و گروهکدام  -68

 عنصر هستند. 6( شش گروه سمت راست، دارای 2 عنصر هستند.  7تنها دو گروه، دارای ( 1
 عنصر دارند. 18ها، حداقل از دوره %43( 4 عنصر وجود دارد.   8( سه دوره با 3

 ( 1010ـ حفظی ـ  آسان)        1گزینه پاسخ:  
 

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

 

 آید: دست میهای بنکات زیر، در بررسی دقیق جدول دوره 
 . شده استدوره تشکیل   7گروه و  18ای از جدول دوره ـ 
 عنصر وجود دارد.  18و  18، 8، 8، 2های اول، دوم، سوم، چهارم و پنجم به ترتیب در دوره ـ 

 شود.  ختم می  10شروع و به عنصری با عدداتمی   3دوم از عنصری با عدداتمی  ۀاست. دور  2و  1اول فقط دارای دو عنصر با عدداتمی   ۀدورـ 

 شود. ختم می  36شروع و به   10چهارم نیز از عدد اتمی  ۀشود. دور ختم می 18شروع و به  11سوم از عدداتمی  ۀدورـ 

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

  

، دارای  18است که گروه    18تا    13های  گروه سمت راست جدول، شامل گروه   6هستند اما    عنصر  6دارای  گروه،    6، یعنی  17تا    13های  گروه دوم و گروه  

 عنصر است.   7

 عنصر هستند.  8های دوم و سوم، دارای  دوره  

  18حداقل  دوره،    7دوره از    4عنصر هستند. پس    18، دارای  5و    4های  عنصر و دوره   32، دارای  7و    6های  گفته شد، دوره   59  سؤالکه در    طورهمان 

 عنصر دارند. درصد آن برابر است با: 
4

7
× 100 = 57%  

 
 ( برابر است؟ 𝑶2های موجود در چند گرم گاز اکسیژن) (، با تعداد اتم𝑵𝒆گرم گاز نئون)  16های موجود در تعداد اتم  -69

(𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 𝑵𝒆 = 20،𝑶 = 16)

1 )8/12 2 )5/15 3 )3/18 4 )20 

 ( 1010 ـ مسئله ـ متوسط)         1 گزینهپاسخ:  

 آوریم: دست میگرم گاز نئون را به  16های موجود در  ابتدا تعداد اتم

اتم ؟ = 16 𝑔 𝑁𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑒

20 𝑔 𝑁𝑒
×

1 𝑚𝑜𝑙 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑒
×

6/02 × اتم 1023

1 𝑚𝑜𝑙 اتم
=

4
5

× 6/02 × 1023 

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

لیتیم فلز   فلز مس  فلز سدیم  
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ای از اکسیژن را که حاوی  حال جرم نمونه 
4

5
× 6/02 × مول اتم اکسیژن    𝑂2  ،2آوریم. دقت کنید که در هر مول گاز  دست میاتم اکسیژن است، به   1023

 وجود دارد. 

𝑔 𝑂2 ؟ =
4
5

× 6/02 × 1023 𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂

6/02 × 1023 𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 12/8 

 گرم است.   8/12بنابراین جرم نمونۀ گاز اکسیژن، برابر با  

 
 ؟ است. در این نمونه، چند نوترون وجود دارد %6اتم است، فراوانی ایزوتوپ ناپایدارتر،  50ای طبیعی از عنصر لیتیم، که حاوی در نمونه  -70

1 )197 2 )153   3 )150 4 )187 

 ( 0101 ـله ئ مسـ  متوسط)         1گزینه پاسخ:  
 

𝐿𝑖3لیتیم دارای دو ایزوتوپ  
𝐿𝑖3و    7

𝐿𝑖3تر، پایدارتر بوده و فراوانی بیشتری نیز، دارد. پس فراوانی ایزوتوپ  باشد. ایزوتوپ سنگینمی  6
و فراوانی ایزوتوپ    94%،  7

𝐿𝑖3
 است.    6%،  6

 اتمی، تعداد هر ایزوتوپ برابر است با:   50در یک نمونۀ  

𝐿𝑖3
6 : 50 ×

6
100

= 3 

𝐿𝑖3
7 : 50 ×

94
100

= 47 

𝐿𝑖3ایزوتوپ    3پس در این نمونه،  
𝐿𝑖3ایزوتوپ    47نوترون و    3که دارای    6

 ها برابر است با: نوترون است، وجود دارد. پس مجموع شمار نوترون   4که دارای    7
3 × 3 + 4 × 47 = 197 

 نوترون وجود دارد.   197بنابراین در این نمونه،  
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