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مرور و تثبیت پایۀ دهم دفتــرچه شمــاره 1

پنجشنبه 16 مردادماه 1404
ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.



biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در تابستان ١٤٠٤
 مرور، جمعءءء بندی و تثبیت مباحث پایۀ دهم

یک آزمون تعيين سطح و ارزیابی پایۀ دهم 

پنج آزمون مرور/ تثبیت مباحث پایۀ دهم
(مطالعه عمیق، مرور / تثبیت: هر آزمون ٢٠ درصد از مطالب پایۀ دهم)

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پیشرفت تابستانی
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شما می توانید به صورت اختیاری به سؤالات دفترچۀ ٣ (پیش خوانی پایه یازدهم) پاسخ دهید.

در صورت پاسخ دهی به دفترچه ٣  تراز و کارنامه جدا  برای مباحث پایه یازدهم دریافت می کنید.

تاز
ش

 پی
ان

وز
آم

ش 
دان

ژه 
وی

هندسه1ریاضی1

شیمی1فیزیک1

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 1 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

ویژگی هاي فیزیکی مواد

(تا ابتداي فشارسنج هوا)

صفحه هاي 23 تا 37

کیهان زادگاه الفباي هستی

صفحه هاي 24 تا 46

مثلثات

صفحه هاي 28 تا 46

قضیۀ تالس، تشابه و کاربردهاي آن

صفحه هاي 29 تا 37

1 سؤال2 سؤال



1  صفحه  

 

ریاضی  |1404ماه مرداد 16|  ازدهمی ۀپای مازآزمون   

 کدام است؟   BHخط  الزاویه مقابل، اندازه پارهدر مثلث قائم  -1

1  )2 3 2  )
4 3

3
 

3  )
3 3

2
 4  )3 3 

کند. درجه نگاه می  30متر با زاویه  سانتی  345ای با ارتفاع  ای معین به بالای میلهمتر از فاصلهسانتی  180قد    با  شخصی  -2

)درجه ببیند؟   60او حدوداً چند متر به جلو حرکت کند تا بالای میله را با زاویه   / )3 1 73 

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

 کدام است؟   OPخط  مقابل، طول پاره مثلثاتیدر دایرۀ    -3

1  )
3
2

 2  )3 

3  )
3 3

4
 4  )

2 3
3

 

 است؟   کدام   cosˆواحد است.    1 کوچکهای  هر ضلع مربع  -4

1  )
1
2

 2  )
2

2
 

3  )
3

2
 4  )

3
5

 

cosعبارتحاصل    -5 tan cos sin
A

sin cot sin cos

− − − 
=

+ − + 

2 2 4 2

2 4 2 2
4 180 6 30 2 45 60

3 90 2 60 4 45 6 30
 کدام است؟   

1  )
13
103

 2  )
27
206

 3  )
14

103
 4  )

29
206

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B C
H

A

60

2 3

O

P
60





2  صفحه  

 

ریاضی  |1404ماه مرداد 16|  ازدهمی ۀپای مازآزمون   

)P اگر  -6 / , x )−0 cotدایرۀ مثلثاتی باشد، حاصل   روی بر     کمانانتهای    6

sin




 کدام است؟    

1  )
15
16

 2  )
16
15

 3  )−
15
16

 4  )−
16
15

 

12مساحت یک شش ضلعی منتظم برابر   -7  است. اندازۀ ضلع آن چقدر است؟  3

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

−xاگر   -8   45 mو   60
cos x

−
=

2 3
4

 کدام است؟   mدر این صورت محدودۀ تغییرات    

1  )m−  
2

0
3

 2  )m−  
2

0
3

  

3  )m
−

 
−

2 2 2
0

3
 4  )m

−
 

−

2 2 2
0

3
 

sinاگر   -9 cos+ 0   وsin cos cos sin +  2 2  در کدام ربع مثلثاتی قرار دارد؟   گاه ، آن0

  ( سوم 2 ( اول 1

 ( اول یا سوم 4 ( دوم یا سوم 3

 مساحت مثلث مقابل کدام است؟    -10

1  )
−1 5

4
  

2  )
+1 5

2
 

3  )
+1 3

4
 

4  )
+3 1

2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

B
45

2
2 105

C



3  صفحه  

 

ریاضی  |1404ماه مرداد 16|  ازدهمی ۀپای مازآزمون   

)  نقطۀاز    Lمقابل، اگر خط    شکلبا توجه به    -11 , )− −1 2 yبگذرد، این خط با خط    3 x+ = +3 3 2 ای با در نقطه  3

 کدام عرض متقاطع است؟ 

1  )
1
2

 

2  )2 

3  )
1
4

 

4  )4 

Aبه شکل مقابل، نسبت مساحت مثلث   توجهبا    -12 M NبهA BC کدام است؟ 

1)
1
4

 2)
1
6

 

3)
1
8

 4)
1

12
 

tanواحد، اگر    1به ضلع    ABCDمربعدر    -13  کدام است؟   AEباشد اندازۀ  2=

1  )
2

2
 2  )

3
2

  

3  )
2

4
 4  )

3
4

 

=sinدر ناحیۀ چهارم مثلثاتی و    اگر   -14 −
2
3

tanباشد، حاصل    cot

tan

+ 


 کدام است؟   

1  )
9
4

 2  )
5
4

 3  )−
5
4

 4  )−
9
4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

L

120

A

N

M

B C

5
3 1

1



4  صفحه  

 

ریاضی  |1404ماه مرداد 16|  ازدهمی ۀپای مازآزمون   

tanاگر   -15 x cot x+ = sinxباشد، حاصل   3 cosx−  تواند باشد؟ کدام می 

1)tan 60 2)cot− 30  

3)sin 60 4)tan− 30 

sinبا فرض   -16 x cos x

cos x sin x

+
+ =

+
1 5

1 2
x،اگر     90 sinباشد، حاصل   180 x cos x

tan x cot x

+
−

 کدام است؟  

1  )−
12
5

  2  )−
12
35

   

3  )−
84

125
  4  )−

12
125

  

اگر   -17 90 sin، مقدار tan=−2و   180 cos+ 4  است؟   عددی چه    4

1  )
8

25
 2  )

17
25

 3  )
13
25

 4  )
21
25

 

اگر   -18 180 sinباشد، ساده شده عبارت    270 cos

cos tan sin cot

 
−

+  + 2 2 2 22 45 4 30
 کدام است؟   

1  )sin cos  2  )cos2 3  )sin2 4 صفر ) 

sinxاگر   -19 cosx− =2 tanباشد، ساده شده عبارت    0 x
sin xcos x

cot x

+
−

+

2

2
1

1
 چه عددی است؟  

1  )/0 15 2  )/0 2 3  )/0 4 4  )/0 45 

ABواحد، اگر   شعاعدر ربع دایره شکل مقابل به    -20 cos= باشد، حاصلtan کدام است؟ 

1)5 2)2 5 

3)
5

2
 4)

5
4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y



A

B



5  صفحه  

 

ریاضی  |1404ماه مرداد 16|  ازدهمی ۀپای مازآزمون   

bاگر   -21 c d
a = = =

2 3 4
cباشد، حاصل عبارت    d

a b d a b c
−

+ + + +
 کدام است؟   

1  )−
5
21

 2  )−
1
7

 3  )
1
7

 4  )
5
21

 

BCدر شکل مقابل،   -22 DE  باشد. میa b−   کدام است؟ 

1  )1 

2  )2 

3  )3 

4  )4 

قائم  مستطیلی  -23 مثلث  درون  مقابل،  شکل  که مطابق  است  گرفته  قرار  چنان  DCالزاویه  AFو2= = مساحت  4  ،

  ؟مستطیل چه عددی است

1  )12 

2  )8 

3  )6 

4  )9 

AMکه  شده چنان رسم  BCع لبه موازات ض MNخط ، پارهABCدر مثلث   -24 MB=5 S2و S1. نسبت دو مساحت 4

 ؟ تواند باشدمیبه یکدیگر چه عددی 

1  )2 

2  )/2 5 

3  )/1 75 

4  )/2 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B

E

C

D

A

b
ba

a + 3 b + 2

a b+



6  صفحه  

 

ریاضی  |1404ماه مرداد 16|  ازدهمی ۀپای مازآزمون   

ABC  DEدر مثلث    -25 BCزاویه  است نیمساز   .D    تا ضلع  میرا رسم و AD=5اگر  .قطع کند  Fرا در    BCکنیم 

DE=10وFC=12اندازه ضلع  باشد ،AB    کدام است؟ 

1  )7 

2  )6 

3  )8 

4  )9 

DEدر شکل مقابل، اگر   -26 AB   وDF AE  ، مقدار  x  کدام است؟ 

1  )1 

2  )2 

3  )/2 5 

4  )/1 5 

ABC  ،ABدر مثلث   -27 BC=اگر  .است ربرقراAN=2،NC=3 محیط مثلث  وAMN  باشد، محیط ذوزنقه  8برابر

 ؟ ستا  چه عددی

1  )18 

2  )15 

3  )21 

4  )20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

B

D

FE
C

x4 2



7  صفحه  

 

ریاضی  |1404ماه مرداد 16|  ازدهمی ۀپای مازآزمون   

کدام   BEباشد، اندازه    BMموازی   NDباشد و    ACوسط    Mاست. اگر BD=1وAB=2وBC=4در شکل مقابل،  -28

 است؟

1  )
1
2

 

2  )1 

3  )2 

4  )3 

باشد،  8اند. اگر مساحت قسمت رنگی هم قرار گرفته کنارمطابق شکل  aو  4، 2رو، سه مربع به اضلاع در شکل روبه   -29

 کدام است؟   aمقدار  

1  )5 

2  )6 

3  )/6 25 

4  )/5 76 

DEB  ،/2مساحت مثلث    اگررسم شده است.    BEبه موازات    DFو    BCبه موازات    DEرو  در شکل روبه   -30 برابر 5

 است؟   DEFچند برابر مساحت    BECباشد، مساحت مثلث    DEFمساحت مثلث  

1  )/2 5 

2  )/6 25 

3  )4 

4  )/5 76 

 

B

A M N
C

E

D

a

4
2a
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دفتــرچه شمــاره 2

پنجشنبه 16 مردادماه 1404

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.

تعداد سؤالماده امتحانىردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویى

1203150

20 دقیقه205170شیمى2

25 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
45 دقیقه

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

مرور و تثبیت پایۀ دهم



biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در تابستان ١٤٠٤
 مرور، جمعءءء بندی و تثبیت مباحث پایۀ دهم

یک آزمون تعيين سطح و ارزیابی پایۀ دهم 

پنج آزمون مرور/ تثبیت مباحث پایۀ دهم
(مطالعه عمیق، مرور / تثبیت: هر آزمون ٢٠ درصد از مطالب پایۀ دهم)

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پیشرفت تابستانی
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شما می توانید به صورت اختیاری به سؤالات دفترچۀ ٣ (پیش خوانی پایه یازدهم) پاسخ دهید.

در صورت پاسخ دهی به دفترچه ٣  تراز و کارنامه جدا  برای مباحث پایه یازدهم دریافت می کنید.

تاز
ش

 پی
ان

وز
آم

ش 
دان

ژه 
وی

هندسه1ریاضی1

شیمی1فیزیک1

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 1 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

ویژگی هاي فیزیکی مواد

(تا ابتداي فشارسنج هوا)

صفحه هاي 23 تا 37

کیهان زادگاه الفباي هستی

صفحه هاي 24 تا 46

مثلثات

صفحه هاي 28 تا 46

قضیۀ تالس، تشابه و کاربردهاي آن

صفحه هاي 29 تا 37

1 سؤال2 سؤال



1  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ماه مرداد ۱۶|  ازدهمی پایۀآزمون ماز 

 ؟درست است  ریچند مورد از موارد ز  -3۱ 

 . باشدیآنگستروم م  3۵است و در حدود   عیتر از جامد و مابیش  یلیگاز خ  یها مولکول  ن یانگیم  ۀاندازالف:  

 .شودیم  دهیو گاز د  عیما یهادر مولکول  ی اکاتوره  حرکاتب:  

برابر فاصلمولکول  ن یب  ۀفاصل  یوقت  ی عنی  ؛برد هستندکوتاه  ، مولکولیبین  ی روهاینپ:     ، مولکولی شودبین  ۀها چند 

 کوچک و عملاً صفر خواهند شد.   اریمولکولی بسبین  یروهاین

 داد.   حیتوض  یکسانی  یکیزیف  لیبا دل  توان یآب را م   ی ها بر روو راه رفتن حشره  صابونحباب آب و    لیتشکت:  

 .شودیتر م و فشار هوا کم  یچگال  ، م یشو  ترکینزد  نیبه سطح زم   هرچهث:  

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

ها ها، سطوح و ظرفلوله   ی تمام )وجود دارد؟  در مورد چگونگی قرارگیری مایعات  چند اشتباه    دیکن  نییتع  ، ریدر شکل ز  -32

 ( اند.سطح پخش شده  ی ها روعیما  ، در شکل سمت راستهستند و    یاشهیش

 

 

 

 

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

 ؟یستنموردنظر   یکیزیف  ی روی ن  ای  دهیاز پد   یمثال درست  نه یکدام گز  -33

 پخش  ۀ دیپد  ← پخش شدن بوی غذا در خانه( 1

 پخش  ۀد یپد ←  یدر حبه قند بر اثر تماس با چا ی شدن چا پخش ( 2

 ی کشش سطح   یروین ←  آیدیدرم به شکل کره  کندیکه آزادانه سقوط م   یآب ۀقطر  سطح( 3

 ی کشش سطح   یروین ←آب و صابون  یها حباب لیتشک( 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ماه مرداد ۱۶|  ازدهمی پایۀآزمون ماز 

از قطرهشکل   -3۴  مایع یکسان  زیر، قطرات یک  را نشان میهای  متفاوت  در دو دمای  به شکلچکان  توجه  با  ها، دهد. 

 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام

)الف: در شکل  تر است. دمای مایع بیش1(

)چسبی در شکلب: نیروی هم  تر است. بیش2(

)پ: اگر مایع در شکل )سطح جامد را تر نکند، مایع در شکل1( نیز الزاماً سطح جامد 2(

 را تر نخواهد کرد. 

 کدام ( هیچ4 ( فقط پ 3 ( الف و پ 2 الف و ب ( 1

خود وارد    نیریکه به سطح ز  یو فشارروی یک سطح افقی قرار دارد    cm۱۰طول ضلع   توپر باشکل  یجسم مکعب  کی  -3۵

m مکعب است؟  متریمکعب چند گرم بر سانت   یچگال  است.  Pa2۰۰۰برابر    ، کندیم 
(g )

s
=

2
10 

1 )4 2 )2 3 )1 4 )۸ 

 کند،یوارد م   ینزم   یکه به سطح افق  یاست، فشار  cm250او    یهاکه مجموع مساحت کفش  kg8۰به جرم    یشخص  -3۶

 kg7۰برابر    یجرم لباس فضانورد)  یاست که همان فرد با لباس فضانورد یاز فشار  ....................پاسکال    .................... 

m.  کندیماه وارد م   ۀدر کر  ی سطح افق  یکبه  (  cm275و کفش مخصوص با مجموع مساحت  
(g g / )

s
= =

2
6 9 6

¸Ã¶p ½I¶
 

 تر کم، 121600( 4 تر کم، 54400( 3 تربیش، 54400( 2 تربیش، 121600( 1

 پاسکال است؟ یلوچند ک  Bو    Aاست. اختلاف فشار نقاط   cmHg91فشار کل در کف ظرف برابر   یر، در شکل ز  -37

g N
(P cmHg , / , g )

kgcm
=  = =0 3

76 13 6 10
½¼Ã]

 

1 )5۸/12 2 )64/13 

3 )15 4 )10 

 

و درون   زندیم   یرجهدرجه نسبت به افق به درون آب ش  37  ۀ یبا زاو  ی استخر  ۀاز کنار لب  ی شناگرمطابق شکل زیر،    -38

/شناگر    یها گوشهریک از    ۀاگر مساحت پرد.  رسدیم   A  ۀو به نقط  کندیمتر حرکت م   8  ، آب cm
22  ۀدر نقط  ، باشد  5

A  شود؟یوارد م   یرون  نیوتوناز طرف آب چند   او ی هاگوشهریک از    ۀبه پرد 

g N
( , g , cos / )

kgcm
 = =  =

3
1 10 53 0 6

JA
 

1 )6 2 )12 

3 )60 4 )120 

 

 

 

 



3  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ماه مرداد ۱۶|  ازدهمی پایۀآزمون ماز 

  یبه چگال  B  یعاز ما  یترل  2را با    A  یعاز ما  یترل  ۱است.    یرز  به شکل  A  یععمق از سطح آزاد ما  برحسبنمودار فشار    -39 
g

/
cm

3
3 cmآن    ۀکه مساحت قاعد  یااستوانه  ۀلول  یکو در    کنیم یمخلوط م   25

 ای یمانه. فشار پریزیمیاست، م   220

Nو   یپوشاختلاط چشم ین ح طاز کاهش حجم مخلو) چند پاسکال است؟  ی ااستوانه ۀلول یدر انتها
g

kg
  درنظر 10=

 (گرفته شود.

1 )45000 

2 )4500 

3 )22500 

4 )2250 

ایم. اگر فشار هوا در محل متر مکعب جیوه ریختهسانتی cm2  ،۱۴۴۰شکل به شعاع قاعدۀ ایدرون یک ظرف استوانه  -۴۰

/ Pa 51 0336  درصد کاهش یابد؟   2۵متر برسانیم تا فشار در ته ظرف  باشد، ارتفاع جیوه را به چند سانتی10

g N
( / , g , )

kgcm
 = =  =

3
13 6 10 3

½¼Ã]
 

1 )90 2 )49 3 )30 4 )71 

kgمستطیلی توپر در مایعی با چگالی، مکعبشکلمطابق    -۴۱

L
مستطیل تعادل است. اگر حجم مکعب  درحال ور و  غوطه 3

cmبرابر 
کند، مستطیل وارد میباشد، اختلاف اندازۀ نیروهایی که مایع به سطح بالایی و سطح پایینی این مکعب3800

mچند نیوتون است؟
(g )

s
=

2
10 

1)240 2)24 

3)60 4)6 

 

cmریدر ظرف ز  -۴2
g  یبا چگال  (۱)   عیما  3150

L
g  یبا چگال  (2)  عیما  g۵۱۰و    800

/
cm

3
1 وارد بر کف   ی روی. نمیزیریم   2

m)   است؟  نووتیچند ن  عاتیاز ما یظرف ناش
g

s
=

2
 شوند.(ها باهم مخلوط نمیو مایع  10

1 )5/9 2 )7/۸ 

3 )۸/34 4 )۸/7 

 

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ماه مرداد ۱۶|  ازدهمی پایۀآزمون ماز 

cmترتیب های پایین و بالای آن بهگرم جرم دارد و سطح مقطع قسمت  2۰۰ظرف شکل زیر،    -۴3 
cmو210

است. مقداری 22

gمایع به چگالی
/

cm
3

0 کند، برابر ریزیم. اگر بزرگی نیرویی که ظرف به سطح افقی زیرینش وارد میدرون ظرف می6

Nنیوتون است؟ کند، چند  باشد، بزرگی نیرویی که مایع به کف ظرف وارد می  N۴۴/3با  
(g )

kg
=10 

1 )4/2 

2 )2/1 

3 )۸/4 

4 )6/3 

 

 است؟  mحدود چند    hو ارتفاع    kPaفشار چند    نی است. ا  cmHg50فشار هوا   ایاز سطح در hدر ارتفاع    -۴۴

(Hg
kg g N

/ , / , g
kgm cm

=  = =
3 3

1 17 13 6 =cmHgو   هوا   نیانگیم   یچگال10  فشار هوا در سطح دریا(  76

1 )5۸ ،3000 2 )6۸ ،2000 3 )6۸ ،3000 4 )5۸ ،2000 

است، فشار   یرونآن از آب ب  یگرسر د  کهدرحالی در دهان خود،    یاسر لوله   یکبا قرار دادن    یمطابق شکل، غواص  -۴۵

از فشار   kPa۶8او    ۀینس  ۀقفسفشار وارد بر  . اگر  کندیم   یکسانآب،    یرونب  یخود را با فشار هوا  ۀیدرون ر  یهوا

 از سطح آب قرار دارد؟   چندمتری باشد، غواص در عمق    تر بیشاو    ۀیدرون ر

gN
(P Pa , g , )

kg cm
= =  =5

0 3
10 10 1

JA
 

1 )4/3 2 )۸/6 

3 )۸/16 4 )4/13 

 

 است؟  متریچند سانت  (h)  هدر دو شاخ  وهیاختلاف ارتفاع ج ، در شکل مقابل  -۴۶

1 )5/2 

2 )5 

3 )10 

4 )20 

 

 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ماه مرداد ۱۶|  ازدهمی پایۀآزمون ماز 

است و فشار در نقطۀ   B................ فشار در نقطۀ    Aتعادل هستند. فشار در نقطۀ    درحالها  ، مایعزیر  شکلUدر لولۀ    -۴7 

C    فشار در نقطۀ ................D  .است 

 از  تربیش -  از ترکم( 2 از  ترکم  - ( برابر با1

 از  تربیش - ( برابر با4 ز ا تر کم  -  از ترکم( 3

 چند گرم است؟  2 ع یپاسکال است. جرم مالوی ک  ۴/2برابر    Bو    A  نقطۀدو    نی اختلاف فشار ب  ، ریدر شکل ز  -۴8

N
(g )

kg
=10 

1 )50 

2 )۸0 

3 )250 

4 )400 

 

 

g  ینشدنمخلوط  یع سه ما  یر، در شکل ز  -۴9
/

cm
 =1 3

0 8، 2   وg
/

cm
 =3 3

1 تعادل قرار دارند. اگر سطح    درحال  22

 است؟ کیلوگرم بر لیتر  چند    2 یبرابر باشند، چگال  باهمدر دو طرف لوله    هایعآزاد ما 

1 )4/0 

2 )45/0 

3 )5/0 

4 )55/0 

شکل    -۵۰ لوله  یوه ج  ی مقدار  زیر، در  مقطع  سطح  و  دارند  قرار  تعادل  درحال  آب  به  یهاو  چپ  و  برابر   یب ترتراست 

A cm= 2
1 Aو   2 cm= 2

2 شدن   ز یرسر  ۀتا آب در آستان کنیمیروغن اضافه م   ی آرام سمت چپ به  ۀ است. در شاخ  4

g شده چند گرم است؟اضافه. جرم روغن  یردقرار بگ g g
( / , , / )

cm cm cm
 =  =  =

3 3 3
0 8 1 13 5

¸š»n JA ½¼Ã]
 

1 )۸1 

2 )27 

3 )162 

4 )41 



6  صفحه  

 

شیمی  | 1404مردادماه  16| پایۀ یازدهم مازآزمون   

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -51

 .است یاز دست دادن انرژ یبرا وهیش نیترمناسب، الکترون، نشر نور یبرا( 1

 باشد. رو میبهصورت روپذیر است، به( طیف نشری خطی عنصری که با مدل اتمی بور توجیه2

 است.  ی کوانتوم  ایگسسته   ، یکروسکوپ ی در نگاه م   اما  وسته ی پ  ،ی در نگاه ماکروسکوپ ،ماده   همانند  ی انرژ(  3

 .برخوردار است   ی نسب  ی داریدارند و اتم از پا   ین یمع ی  و انرژ   ش یآرا   ه،ی ها در هر ل ، الکترون کوانتومی اتم  اساس مدل  بر(  4

ای اتم چند عنصر، الکترون جفت شده نقطه- آرایش الکترونای، در  در مجموع عناصر سه دوره نخست جدول دوره  -52

 وجود دارد؟

1 )10 2 )11 3 )9 4 )8 

 است؟  نادرستای امروزی،  در دوره چهارم جدول دوره  𝒅اتم چهارمین عنصر از دسته   دربارهکدام مطلب    -53

 است. های ظرفیتی اتم اکسیژن برابر های ظرفیتی آن با شمار الکترون( شمار الکترون1

𝐴𝑠33های نیمه پر در اتم  های نیمه پر در هر اتم آن، دو برابر تعداد زیرلیه( تعداد زیرلیه2
 است.  

   . است  4  کند، برابر بانمی  پیروی   آفبا  قاعده  از  آن  الکترونی  آرایش  که  عنصری  آن با عدد اتمی دومین  اتمی  ( تفاوت عدد3

𝑙هایی با  ( مجموع شمار الکترون4 = 𝑙و   0 = 𝑙های دارای عدد کوانتومی  با شمار الکترون 2 =  در آن برابر است. 1

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -54

  قبل از خود، چهار الکترون بیشتر است. ۀ ، گنجایش هر زیرلیه نسبت به زیرلیالکترونی لیه یک در ( 1

  .شودیم  سوم  یالکترون ه یالکترون وارد ل 10حداکثر  ، یاجدول دوره چهارمدوره   یدر اتم عنصرها( 2

  .شودیاز الکترون پر م پنجم یالکترون لیۀفقط  ،  ایپنجم جدول دوره  دورۀ  یدر اتم عنصرها( 3

 .شوند ختم  𝑠1  و 𝑑4ۀ  زیرلی به توانندنمی ترتیب به ها یون و خنثی های اتم الکترونی  آرایش( 4

𝑨𝒛عنصر   -55
2 𝒛+6   الکترون با  10دارای𝒏 + 𝒍 = 𝒏الکترون با   8و   5 + 𝒍 = ای از اکسید این عنصر، به است. در نمونه  4

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑶 گرم آنیون، چه تعداد کاتیون وجود دارد؟ )   32ازای هر   = 16) 

1  )1/204 × 1023 2  )9/03 × 1023 

3  )9/03 × 1024 4  )1/204 × 1024

 کدام موارد از مطالب زیر درست است؟  -56

 شود.استفاده می  𝒏𝒍هر زیرلایه، گنجایش تعداد مشخصی از الکترون را داشته و برای نشان دادن آن، از نماد الف ـ  

𝒏الکترونی  ۀدر طیف نشری عنصر هیدروژن، نوار سرخ ناشی از انتقال الکترون از لایب ـ   = 𝒏به    2 =  است.   1

 . شود ی م   تر ک ی تر، مبدأ انتقال الکترون به هسته نزد کوتاه   ی ها شدن به طول موج   تر ک ی ، با نزد هر اتم   ی نشر   ف ی در ط ج ـ  

 الکترونی، با عدد اتمی یک گاز نجیب برابر است.   2زیرلایه    5د ـ اختلاف عدد اتمی اولین و دومین عنصر از تناوب چهارم با  

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

 

 

 

 

 

 

 



7  صفحه  

 

شیمی  | 1404مردادماه  16| پایۀ یازدهم مازآزمون   

 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -57

 باشد.  𝑑تواند متعلق به دسته  مینشود، های دواتمی یافت میمولکول صورتبهاتاق  شرایط( عنصری که در 1

 . رسدیم ب یگاز نج  یالکترون شی الکترون گرفته و به آرا 2 یی ا یمی ش ی ها، در واکنش52 ی با عدد اتم یعنصر( 2

 . شودیافت نمی یاالکترون جفت نشده چ یمورد از عناصر موجود در تناوب دوم، ه دو  یانقطه-در ساختار الکترون( 3

 است. دیفلوئور  اسکاندیم  یها در واحد فرمولاز شمار اتم شتر یب د، یترین م یزیمن  یدر واحد فرمول   ی موجودهاشمار اتم( 4

 های کاتیون و آنیون مشابه است؟ الکتروندر کدام گزینه نام ترکیب با فرمول شیمیایی آن تطابق دارد و شمار    -58

  𝑀𝑔2𝑃3( منیزیم فسفید:  𝑁𝑎𝑁3 2سدیم نیترید:   (1

 𝐶𝑎𝑆( کلسیم سولفید:  𝐿𝑖𝐹 4( لیتیم فلوئورید: 3

−𝑴2های موجود در یون  شمار نوترون  -59
 

با   𝑴های موجود در آن است. عنصر بیشتر از شمار الکترون  %25، به اندازه  79

 دوره بوده و در اتم خنثی این عنصر، چند زیرلایه از الکترون اشغال شده است؟ کدام عنصر در جدول تناوبی هم

1  )𝑋31
   ،8 2  )𝑌42

   ،8 3  )𝑍29
   ،7 4  )𝐺38

   ،7

.3/36𝒈چگالی بلور کلسیم اکسید برابر با   -60 𝒄𝒎−3  15از این ترکیب به حجم  است. در مراحل تولید یک نمونه 𝒄𝒎3  

 شود؟کننده در واکنش مبادله میهای شرکت، چند مول الکترون بین گونهاز عناصر سازنده آن 

(𝑪𝒂 = 𝑶 و 40 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )35/1 2 )45/0   3 )9/0 4 )8/1 

دهد. اگر تفاوت شمار نوترون و الکترون در کاتیون این ترکیب، تشکیل می  𝑿را اتم    𝑿𝑩𝒓2  جرم ترکیب درصد    20  -61

𝒍ها با نسبت شمار الکترون  𝑿باشد، در عنصر   2  با   برابر  = 𝒍ها با به شمار الکترون  0 = ، کدام است؟ 1

( 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  𝑩𝒓 = 80)

1  )
3
2

 2  )
2
3

 3  )
4
5

 4  )
5
4

 

 شود؟ در کدام موارد، برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده دو گونه، از نماد شیمیایی گازهای نجیب متفاوتی استفاده می   -62

𝑨24 الف ـ
 

 
2+   ،𝑪17

 
 
𝑬8  ـ  ب         −

 
 
2−   ،𝑫19

 
 
𝑮23 ج ـ                 +

 
 
2+    ،𝑱13

 
 
𝑴15 د ـ    +3

 
 
3−   ،𝒁21

 
 
3+ 

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

های موجود در آرایش الکترونی مجموع مقادیر عدد کوانتومی اصلی و عدد کوانتومی فرعی برای چند مورد از الکترون  -63

𝑻𝒊22های اتم
 است؟   3تر از بزرگ  48

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

 است؟   نادرست یک از مطالب زیر،  از عناصر دورۀ چهارم، با هم برابر است. کدام   𝑨و    𝑿های ظرفیتی دو عنصر  شمار الکترون   -64

  باشد. 12تواند برابر با اختلاف عدد اتمی این دو عنصر می( 1

  قرار دارد.  𝑝و دیگری در عناصر دستۀ   𝑑( یکی از عناصر در عناصر دستۀ  2

  های ظرفیتی حداقل یکی از عناصر، در آخرین لیۀ الکترونی آن قرار دارد.( الکترون3

𝐾𝑟36( اگر یکی از عناصر مورد نظر  4
 ترین عنصر سیارۀ زمین است. باشد، عنصر دیگر، فراوان  
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شیمی  | 1404مردادماه  16| پایۀ یازدهم مازآزمون   

 چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟  -65

 نقاط است.  ر یاز سا شتریمحدود ب  ی فضا  کیهسته، در    رامونیاتم، احتمال حضور الکترون پ  یا هیدر ساختار لاالف ـ  

 کرد.   موجود در ساختار آن را مشخص ونیو کات  ونینوع آن  توان یم   د،یاکس  میسد شعلهبا استفاده از رنگ  ب ـ  

𝒏الکترونی   ای، لایهمورد از عناصر موجود در تناوب چهارم جدول دوره 8در  ج ـ   =  پر از الکترون است.  کاملاً  3

𝒏های الکترونی  تفاوت سطح انرژی لایهد ـ   = 𝒏و    6 = 𝒏های  در اتم هیدروژن، کمتر از لایه  7 = 𝒏و    3 =  است.   4

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

 کدام مورد زیر، درست است؟  -66

 ین کند.تأم را    𝐻تواند انرژی لزم برای انتقال الکترون از لیه دوم به لیه چهارم در اتم می   486𝑛𝑚( پرتو با طول موج 1

 در این دو عنصر سطح انرژی یکسانی دارد. 3𝑝ناپایدارتر است و زیرلیه   3𝑝از   4𝑠( در دو عنصر پتاسیم و مس، زیرلیه 2

 جدول تناوبی، از الکترون پر شده است.موجود در ساختار عنصر  88در آرایش الکترونی   3𝑑( زیرلیه  3

𝑛( دو زیرلیه از چهار زیرلیه با 4 + 𝑙 =  کنند. ، در دوره مشابهی از جدول شروع به گرفتن الکترون می7

+𝑨3  اگر در یون  -67
 

 ها در یونها و نوترونها باشد، تفاوت شمار الکترونبرابر شمار الکترون  25/1ها  ، شمار نوترون57

 𝑨 حاصل از اتم 
  کدام است؟شود،  ختم می  3𝒅7که آرایش الکترونی آن به   59

1 )5 2 )9 3 )7 4 )12 

]آرایش الکترونی   -68 𝑨𝒓18
 ]3 𝒅34 𝒔2  ای جای دارد. مربوط به ............... است و در گروه ............... جدول دوره 

1)  𝑉23
𝑀𝑛25(  2 5 ـ  

𝑀𝑛25  (3 5 ـ  
𝑉23  (4 3ـ   

 3 ـ  

 چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟  -69

𝑺16ها در  الکترون نی برابر با تعداد ا  م، یهل  ی انقطه- الکترون شیجفت نشده در آرا  تعداد الکترونالف ـ  
 است.   

 دارند را داشت.  یالکترون هیلا کیکه فقط    یحاصل از عناصر  یخط- ینشر   فیط   هیتوج  یی مدل بور، تواناب ـ  

𝑯1 هایاتم  ، در ترکیب با است  14عدد اتمی آن برابر با  ج ـ عنصری که  
 کند.ایجاد می  مقابل را ظاهرمولکولی با   ،  

 سازد.را می  +𝑺𝒓2در شرایط مناسب یون   𝑺𝒓 باشد، اتم  5𝒔2[𝑲𝒓]  صورتبهاسترانسیم   اگر آرایش الکترونید ـ  

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

 است؟   نادرستکدام مورد    -70

 کند.  گسیل می 410𝑛𝑚بازگشت الکترون از لیه چهارم به لیه سوم در اتم هیدروژن، پرتویی با طول موج بیشتر از  ( 1

𝑛پر با  عنصر وجود دارند که فاقد زیرلیه الکترونی نیمه 114در جدول تناوبی امروزی،  (2 + 𝑙 =  هستند. 4

 تری دارند. های لیه پنجم الکترونی سطح انرژی پایینهای لیه سوم، نسبت به الکترونتمام الکترون( 3

𝑛ای با  طور کامل پر نشده باشد، زیرلیهبه 4𝑠در یک عنصر، اگر زیرلیه  ( 4 + 𝑙 =  قطعاً فاقد الکترون است. 5
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کیهان زادگاه الفبای هستی

(تا انتهای ن� نور و طیف ن�ی)

صفحه های ۱ تا ۲۳ بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

هندسه 1 ریاضى 1

شیمى 1 فیزیک 1

تاریخ برگزارى: 30 مردادماه

ویژگى هاى فیزیکى مواد + کار، انرژى و توان 

(از ابتداى فشارسنج هوا تا انتهاى کار انجام شده 

توسط نیروى ثابت)

صفحه هاى 37 تا 60

ردّپاى گازها در زندگى

صفحه هاى 47 تا 65

توان هاى گویا و عبارت هاى جبرى

صفحه هاى 47 تا 68
قضیۀ تالس، تشابه و کاربردهاى آن

صفحه هاى 38 تا 49
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دفتــرچه شمــاره 3

پنجشنبه 16 مردادماه 1404

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.

تعداد سؤالماده امتحانىردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویى

110110

هندسه2

فیزیک

شیمى

10

10

10

11

21

31

20

30

40

17 دقیقه

15 دقیقه

10 دقیقه

18 دقیقهحسابان

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
60 دقیقه

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

پیش خوانى پایۀ یازدهم

3

4
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استراتژی و هدف گذاری با ماز در تابستان ١٤٠٤
پیش خوانی ٢٥ درصد  از مباحث پایۀ یازدهم

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پیشرفت تابستانی
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شما می توانید به صورت اختیاری به سؤالات این دفترچه (پیش خوانی پایه یازدهم) پاسخ دهید.

در صورت پاسخ دهی به این دفترچه، تراز و کارنامه جدا برای مباحث پایه یازدهم دریافت می کنید.

تاز
ش

 پی
ان

وز
آم

ش 
دان

ژه 
وی

هندسه2حسابان1

شیمی2فیزیک2

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

2-1 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 1 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

پنج آزمون پیش خوانی (در هر آزمون، ٥ درصد پیشروی بیشتر)

دایره

صفحه هاي 9 تا 17

الکتریسیتۀ ساکن 

(تا قبل از میدان الکتریکی)

صفحه هاي 1 تا 10

جبر و معادله

صفحه هاي 2 تا 9

قدر هدایاي زمینی را بدانیم

(تا قبل از دنیایی رنگی)

صفحه هاي 1 تا 14



1  صفحه  

 

سابان ح  |1404ماه مرداد 16|  ازدهمی ۀپای مازآزمون   

باشد، مجموع 12−است. اگر جمله چهارم این دنباله برابر    10دهم از جمله هشتم یک دنباله حسابی برابر    جملهتفاضل    -1

 ده جمله اول این دنباله کدام است؟  

1  )−195 2  )−185 3  )−175 4  )−165 

 جملۀ حاصل کدام است؟   7. مجموع ایمکرده، پنج واسطۀ حسابی درج  74و    8بین اعداد    -2

1  )263 2  )277 3  )287 4  )294 

در یک دنباله حسابی، مجموع پنجاه جمله اول دنباله با جمله پنجاهم برابر است. در این دنباله، جمله دهم چند برابر   -3

 جمله سوم است؟ 

1  )
15
22

 2  )
17
22

 3  )
15
11

 4  )
17
11

 

 جملۀ اول آن است؟    4، چند برابر مجموع 2جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی با قدرنسبت    8مجموع    -4

1  )4 2  )7 3  )16 4  )17 

1در یک دنبالۀ هندسی، جملۀ پنجم برابر با   -5
9

است. مجموع چند جملۀ اول این دنباله برابر با   3و جملۀ دوم برابر با    

40
3

 باشد؟ می

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

xهای معادلهریشهواگر   -6 x− + =22 5 1 )باشند، حاصل عبارت0 )( )+ +
 
1 12  کدام است؟ 2

1  )24 2  )25 3  )27 4  )28 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2  صفحه  

 

سابان ح  |1404ماه مرداد 16|  ازدهمی ۀپای مازآزمون   

xهای معادلۀ به هر یک از ریشه  -7 (m )x m− − + =2 1 2 کنیم. اگر مجموع مربعات دو عدد حاصل یک واحد اضافه می0

 کدام است؟    mبرابر یک باشد،  

 2(  4 1(  3 4(  2 ( صفر 1

اگر   -8 ,  معادله  ریشه xهای  mx n− + =212 و0 ,− −2 1 2 معادله  ریشه1 xهای  x− =23 حاصل 1 باشند، 

m n− کدام است؟ 

1  )−10 2  )−11 3  )10 4  )11 

xهای معادلۀ  ریشه  2و   2اگر   -9 x− − =2 4  است؟   +1و   +1های کدام معادلۀ زیر باشند، ریشه  0

1  )x x− − =22 5 1 0 2  )x x+ − =22 5 1 0  

3  )x x+ + =22 5 1 0 4  )x x− + =22 5 1 0 

xمعادلۀ  ، aبه ازای چند مقدار صحیح    -10 ax a− + + =2 2 12  دو ریشۀ حقیقی منفی و متمایز دارد؟ 0

1  )8 2  )9 3  )10 4  )11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3  صفحه  

 

هندسه |1404ماه مرداد 16|  ازدهمی ۀپای مازآزمون   

 کدام است؟   xدایره مماس است. زاویه  بر نیم  CTدر شکل داده شده    -11

1  )35 

2  )30 

3  )25 

4  )40 

CDبرابر با شعاع دایره است و   ABدر دایره مقابل وتر   -12 AB اگر .= 2  باشد، کمانBDC  چند درجه است؟ 

1  )75  

2  )150  

3  )175  

4  )225 

=Âمرکز دایره است و  Oدر شکل مقابل،    -13 67 ،Ĉ= 63زاویه   باشند.میˆABC    چند درجه است؟ 

1  )130 

2  )120 

3  )110 

4  )100 

ABبر دایره مماس هستند. اگر  Yو    Xدر شکل مقابل، خطوط    -14 AC=   وˆACY= 130گاه اندازه زاویه، آنˆBAX 

 است؟    درجهچند  

1  )100 

2  )130 

3  )65 

4  )50 

AMمرکز دایره و   Oدر شکل مقابل،  -15 OB=  اگر   .استM̂= 15   باشد زاویهˆCOB  کدام است؟ 

1  )15  

2  )30 

3  )45  

4  )60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B C

T
X

25
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4  صفحه  

 

هندسه |1404ماه مرداد 16|  ازدهمی ۀپای مازآزمون   

ABدر شکل زیر،    -16 BC=   وCD= 30اندازۀ کمان باشدمی .BMC   چند برابر زاویۀÂ    است؟ 

1  )2 

2  )1 

3  )4 

4  )3 
 

CDمرکز دایره،   Oدر شکل مقابل،  -17 AB   وˆCED= 120 کمان   .استBD  چند درجه است؟ 

1  )90  

2  )60 

3  )50  

4  )40 

=BAEˆدر شکل مقابل،  -18 30  وˆBFE= 60  زاویه  .استˆBCE  چند درجه است؟ 

1  )30 

2  )15 

3  )65 

4  )60 

چند درجه    PANˆبرابر شعاع دایره باشد، زاویه    PMاند. اگر وتر  بر دایره مماس  BQو  AN  ،BP  هایخطپاره  -19

 است؟ 

1  )50 

2  )55 

3  )45 

4  )60 

=CDBˆبر دایره مماس است و   ADدر شکل مقابل،  -20 105  اگر   .استBD AD=  زاویه   ، باشدÂ  کدام است؟ 

1  )25  

2  )30 

3  )50  

4  )15 
 

 

 

 

B
C

D

A

M



5  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ماه مرداد ۱۶|  ازدهمی پایۀآزمون ماز 

. میدهیمالش م   Bرا با جسم  Dجسم  و Cرا با جسم  A، جسم  شدهداده یمالش ۀتیسی الکتر یبا توجه به جدول سر   -2۱ 

 . شودیم ....................  از نوع  Dو   Cجسم  ن یب و  ....................از نوع   Bو   Aجسم  نیب  یکیالکتر  یرو یبعد از مالش، ن

 اند.()اجسام در ابتدا از نظر الکتریکی خنثی بوده

 جاذبه ـ دافعه( 1

 جاذبه   ـجاذبه ( 2

 دافعه   ـجاذبه ( 3

 دافعه   ـدافعه ( 4

)  دهیونیبار    در اتم آهن دو   -22 Fe )
+2

 ی کیاتم، چند برابر بار الکتر  ۀاطراف هست  یها الکترون  یکیالکترمجموع بار  ،  26

 ؟ اتم است  ۀهست

1  )
1

13
 2  )

12
13

 3  )−
12
13

 4  )−
1

13
 

فاصل  یباردار  ۀلیم   -23 از  دور  ۀرا  کلاهک    آرامیبه  ینسبتاً  نزد  کیبه  م میکنیم   کیالکتروسکوپ  مشاهده   م یکنی. 

الکتروسکوپ الزاماً از چه   یۀاول  یکی. بار الکترشوندیسپس از هم دور م   و   ک یهم نزدالکتروسکوپ ابتدا به  یهاورقه

 ( .کندیبا کلاهک الکتروسکوپ برخورد نم  له یم )  ؟ بوده است  ینوع

 له یبا بار م نام هم( 4 مثبت  ای  یخنث ( 3 ی منف ای  یخنث ( 2 له یبا بار م نام همنا( 1

Aq  یکیالکتر  ی بارها  یدارا  Bو    Aرسانا و مشابه    ۀ دو کر  -2۴ q=    وBq q=2  م،یهم تماس دهکره را به  اگر دو   .هستند 

 .(ردیگیها صورت م کره  ن یانتقال بار فقط ب)  .شودیمنتقل م گرید  ۀ به کر....................    ۀ از کر....................   یتعداد

 B ـپروتون ( A 4 ـ پروتون( B 3 ـ الکترون( A 2 ـ الکترون( 1

 ؟است  نادرست ریز  یهااز عبارت  کیکدام  -25

 . است  (C)کولن    ۀاز مرتبو  بزرگ    اری بس  ه، شدمنتقل یسر، بارها  یبا موها   یکیپلاست  ۀدر مالش شان  :الف

 ثابت است.  ،یدستگاه منزو  کیدر    یکی الکتر  ی بارها  ۀهم  ی بار، مجموع جبر  یستگیاصل پا  طبق  :ب

N.mبرابر   م، یسیبنو  (C)و کولن    (m)متر    ،(N)  وتونین  برحسبرا    (k)ثابت کولن   یکای  اگر  پ:

C

2

2
 .است  

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

 

 

 

 

 

 

 

 مثبت سری  یاانته

D 

A 
B 
C 

 منفی سری  یاانته
 



6  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ماه مرداد ۱۶|  ازدهمی پایۀآزمون ماز 

qبار    دو  -2۶  nC=1 qو    8 nC= −2 در    کند،یوارد م   q2به    q1که بار    ییرو یقرار دارند. ن  گریکدیاز    یمشخص  ۀدر فاصل  4

SI  برابر  F i j= −12 6   کند،یوارد م   q1بر    q2که بار    ییروین  م، یعوض کن  باهمرا    q2و    q1دو بار    یاست. اگر جا  2

 ؟ کدام است  SIدر  

1  )F i j= −21 6 2 2  )F i j= −21 3 

3  )F i j= − +21 3 4  )F i j= − +21 6 2 

در    q4خالص وارد بر    یکیالکتر  یرو یاند. بردار نقرار گرفته  xمحور    یرو   یانقطه  یکیچهار بار الکتر  ر، یمطابق شکل ز  -27

SI  ؟ کدام است N.m
(k )

C
= 

29
2

9 10 

 

1  )/ i−15 45 2  )/ i15 45 3  )/ i−18 15 4  )/ i18 15 

qباردار    ۀ، سه ذرزیردر شکل    -28 q q C= − = = − 1 2 3 قرار دارند.    ن یالساقیمتساو  یۀ الزاومثلث قائم  کیس  أدر سه ر  2

qبار   C= 4 چند    q4خالص وارد بر بار    یکیالکتر  ی روین  یقرار دارد. بزرگ  q3و    q2  ی در وسط خط واصل بارها  4

N.m؟ است  SIواحد  
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1  )180 5 2  )90 5 

3 )90 4 )180 

 

  واردشده   یکیالکتر   ی روهایقرار دارند. اگر برایند ن  لیمستط  کیس  أمطابق شکل در سه ر  q3و    q1  ،q2باردار    رۀسه ذ  -29

باشد، نسبت   نییرو به پاو  قائم    راستای در    q2بر بار 
q

q
3

1
 ؟ کدام است  

1 )512/0 2 )384/0 

3 )384/0 - 4 )512/0 - 

 

نقطه  ر، یمطابق شکل ز  -3۰ بارها  یرو  Q  ی ابار  q  ی خط واصل  / C= − 1 2 qو    45 / C= 2 1 واقع شده است. اگر   25

dصفر باشد،   Qخالص وارد بر بار    یکیالکتر یروین

d

  ؟ کدام است 

1  )
2
5

 2  )
5
2

 

3 )2 4  )
1
2

 



7  صفحه  

 

شیمی  | 1404مردادماه  16| پایۀ یازدهم مازآزمون   

 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -31

 کنند.ها را کره در نظر گرفته و شعاع کره را شعاع اتم حساب می( در مدل کوانتومی اتم1

 ای از یک تغییر شیمیایی باشد. تواند نشانه( تشكیل رسوب همانند خروج گاز می2

 تر از نافلزها الكترون بگیرد، خصلت فلزی بیشتر دارد. اتم فلز راحت( هر چه یک 3

 ( امروزه دانشمندان دیگر انتظار ندارند که عنصر جدیدی در طبیعت یافت شود.4

 تری دارد؟ یک از عناصر زیر، در مقایسه با سایر عناصر داده شده شعاع اتمی کوچککدام  -32

 گالیم  (4 ید ( 3 گوگرد ( 2 سیلیسیم ( 1

 است؟  نادرستکدام مطلب زیر    -33

 دارد.  ی کمتر  یریپذدوم است که نسبت به عناصر قبل و بعد از خود واکنش  ۀاز دور ی( کربن، تنها عنصر1

 دهد.واکنش می 𝐻2ترین شعاع اتمی است، در دمای اتاق به سرعت با گاز  که دارای کوچک  17( عنصری از گروه 2

 خوانی دارد.ای امروزی، با مدل کوانتومی همشده و همانند جدول دوره 𝑔و   𝑠 ،𝑝  ،𝑑 ،𝑓  دسته 5( جدول ژانت شامل 3

 است.  یحرف   2از آن که حالت گاز دارند،    یدارند، همانند عناصر  یقل یاز دوره سوم که سطح ص  ی عناصر یی ا یم ینماد ش (  4

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -34

 پذیری متعلق به عنصری با کمترین شعاع اتمی است.   در دوره سوم جدول تناوبی، در میان فلزها همانند نافلزها، کمترین واکنش   ( 1

 ( در دوره دوم جدول تناوبی، عنصری که نسبت به عنصر قبل و بعد خود، شعاع اتمی کمتری دارد، نافلزی گازی شكل است. 2

𝑙در دوره دوم جدول تناوبی، بیشترین شعاع اتمی متعلق به عنصری است که الكترونی با  (  3 =  در آرایش خود ندارد.  1

 .های فلزی استاز شیب تغییرات شعاع اتم ترفلزی، بیشناهای در دورۀ سوم جدول تناوبی، شیب تغییرات شعاع اتم( 4

چند برابر شمار عناصری از   پر از الکترون است،   کاملاًها  آن  3𝒅ای امروزی که زیرلایه  شمار عناصری از جدول دوره  -35

 گیرند؟ آن قرار می  𝒑این جدول است که در دسته 

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

گرم فلز تولید کند، جرم مولی این   29یب  تقربه( کلرید،  𝑰𝑰𝑰گرم از یک فلز قلیایی خاکی در واکنش با تیتانیم)   80اگر    -36

𝑻𝒊فلز قلیایی خاکی چقدر است؟ ) = 48 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )24 2 )40   3 )88 4 )137 

 ها درست است؟ یک از مقایسهکدامختم شود،    4𝒑2و    3𝒑4  ،2𝒑5به ترتیب، به    𝑪و    𝑨  ،𝑩  عناصر اگر آرایش الکترونی    -37

  بیشتر است.  𝐶از عنصر  𝐴( رسانایی گرمایی عنصر  1

  است. 𝐴بیشتر از عنصر   𝐵پذیری عنصر  ( واکنش2

 سطحی صیقلی دارد.  𝐶همانند عنصر   𝐴( عنصر  3

 است. 𝐶بیشتر از عنصر   𝐵( نقطه جوش عنصر  4

 

 

 

 

 

 

 
 



8  صفحه  

 

شیمی  | 1404مردادماه  16| پایۀ یازدهم مازآزمون   

 یک از مطالب زیر درست هستند؟کدامبا توجه به جدول مقابل،    -38

 جامدی شکننده بوده و سطحی درخشان دارد.  𝑨الف ـ عنصر 

عنصر   ـ  عنصر    𝑵ب  برخلاف  و  بوده  گرما  خوب    𝑫رسانای  رسانای 

 الکتریسیته است. 

𝒍ها با  شمار الکترون  𝑩ج ـ در عنصر   = ها  برابر شمار الکترون  5/1،  1

𝒍با  =  است.  0

 دهد.تر از دست میراحت ، سه الکترون لایه آخر خود را 𝑫در مقایسه با عنصر   𝑴د ـ عنصر 

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

 است؟  نادرستها  یک از مطالب زیر در مورد هالوژن کدام  -39

  دهد، گازی زردرنگ است. ( هالوژنی که در دمای اتاق با هیدروژن به آرامی واکنش می1

  یابد.  طور کلی کاهش میها با افزایش شعاع اتمی، نقطه جوش به( در هالوژن2

  ها کاهش خواهد یافت.پذیری آنها، واکنش( با افزایش عدد اتمی در هالوژن3

 شود.ها در تولید لامپ چراغ جلوی خودروها استفاده می( از هالوژن4

 یک از مطالب زیر درست است؟کدامدهد،  که بخشی از جدول تناوبی را نشان می  روروبهبراساس شکل    -40

  پذیری را میان عناصر دوره خود دارد.کمترین واکنش 𝑌( عنصر  1

  بیشترین خصلت نافلزی را دارد. 𝐷( در میان این عناصر، عنصر  2

  دارد.  𝐿خصلت فلزی بیشتری نسبت به عنصر   𝑋( عنصر  3

 است. 𝑍مشابه عنصر   𝑀( خواص شیمیایی عنصر  4
 

𝒁𝒀 𝑿 

 𝑴𝑨𝒍

𝑫𝑮𝒆𝑳 

 13گروه  14گروه  15گروه 

𝑩 𝑨 𝑴   3دوره 

  𝑫   4دوره 

 𝑵   5دوره 
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کیهان زادگاه الفبای هستی

(تا انتهای ن� نور و طیف ن�ی)

صفحه های ۱ تا ۲۳

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

اختیاری ـ ویژۀ دانش آموزان پیشتاز

هندسه 2 حسابان 1

شیمی 2 فیزیک 2

تاریخ برگزاري: 30 مردادماه

دایره

(تا ابتداي حالت هاي دو دایره نسبت به هم)

صفحه هاي 9 تا 20

الکتریسیتۀ ساکن 

( تا ابتداي خطوط میدان الکتریکی)

صفحه هاي 1 تا 17

جبر و معادله

صفحه هاي 2 تا 16

قدر هدایاي زمینی را بدانیم

(تا قبل از دنیاي واقعی واکنش ها)

صفحه هاي 1 تا 22



دفترچه پاسخ
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پنجشنبه ۱۶  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 (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

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

موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.

                                 •   M
aze Educational Group        •   Maze Educationa
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  

علی ترابی

سجاد صادقی زاده ـ محمدجواد سورچی 
 حسین عبدوي نژاد ـ مجید رجبی وندچالی  

مهدي پارسا ـ ارسلان رحمانی ـ محمد باغبان 
 محسن قندچلر ـ آروین صالحی 

 محمدجواد حاجی وند ـ مهدي رحمت اللهی
  

علی ترابی ـ پرهام تیزپا 
 مهسا بایمانی نژاد

 محمدجواد سورچی 
 حنا خلعتبري

رامین رزمجو 
 ماهان فرهمندفر 

 عالیه میرزایی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده 
سیدجواد نظري ـ محمد خانگلدي 

 کاظم اجلالی ـ محمدپورسعید 
محمدرضا حسینی فرد ـ سوگند روشنی 

کیوان دارابی ـ رسول حاجی زاده

محسن جواهري 
 مهرداد اسپیدکار 

 حمیدرضا ولی پور ـ نازنین امیري
 علیرضا ملک حسینی
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زمان بندی  جلسه آزمون در دو دور!

توى مقالۀ قبلى گفتیم که اگه براى زمان آزمون برنامه نداشته باشى، خیلى راحت ممکنه آخر جلسه حسرت بخورى. 
مثلاً بگى:

«کاش به همۀ سؤالا مى رسیدم…»
«اهَ این آسون بود، چرا وقت نکردم بخونمش؟»

«کاش لااقل سؤالاى آسون فلان درس رو زده بودم…»
براى همین قراره با هم نقشه ریزى کنیم. چون فقط دو سه ساعت زمان دارى تا نتیجۀ سال ها درس خوندنت رو رقم 

بزنى. پس باید بدونى توى این چند ساعت دقیقاً قراره چیکار کنى.

نقشه ما:  دور   اول،  دور   دوم!

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٣

سؤال را علامت بزن.

سؤال را حل کن. برو سؤال بعدى...

آیا به این سؤال خیر
مى توانى پاسخ 

بدهى؟

بله

بله

آیا این سؤال در خیر
یک دقیقه حل

 مى شود؟

استراتژی پیشنھادی ما اینه که زمان  ھر  دفترچه  رو  به دو  دور   تقسيم  کنيم:
     دور اول: 

توى این دور، فقط سؤال هایى رو جواب مى دیم که سریع و مطمئن حل مى شن. اگه دیدى سؤالى ممکنه بیشتر از یک 
دقیقه وقت بگیره یا نیاز به فکر داره، فقط علامت بزن و رد شو.

     دور دوم: 
وقتى همۀ سؤالاى آسون رو خوندى و جواب دادى، حالا با خیال راحت برگرد سراغ سؤالات علامت دار. اینجا تمرکزت 

بیشتره، استرست کمتره، و احتمال جواب درست هم بالاتر مى ره.
نکته: بعضى از سؤالات هستن که نه بلدى، نه مى خواى وقت براشون بذارى. اینا رو نه جواب بده، نه علامت بزن. فقط رد شو.
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جمع بندی آخر...

 این استراتژی رو قبل از کنکور، توی چند آزمون آزمایشى تمرین کن. چون فقط با تمرین، مھارتت توی مدیریت زمان بالا مى ره. اون وقته که دیگه با خیال 
ً
حتما

راحت و بدون استرس مى تونى جلسه کنکور رو مدیریت کنى و حتى برای سؤالات سخت تر ھم وقت بذاری.
با تکرار این روش، کم کم مثل یه مربى حرفه ای برای آزمونت برنامه ریزی مى کنى، بدون اینکه ھی از قلم بیفته.

مثال زمان بندی برای رشته ھای مختلف
این جدول ها فقط یه پیشنهادن. تو مى تونى با آزمون دادن و شناخت خودت، تایم ها رو بهینه سازى کنى. مهم اینه که این 

تمرین رو بارها انجام بدى تا توى روز کنکور غافلگیر نشى.
   انسانی (فرض شروع: ساعت ۸:۰۰)

8:00 تا 8:20 دور اول درس ریاضى  (20 سؤال در 20 دقیقه)
8:20 تا 8:30 دور دوم درس ریاضى

8:30 تا 8:50 دور اول سؤالات ادبیات (30 سؤال 20 دقیقه)
8:50 تا 9:00 دور اول سؤالات علوم اجتماعى (15سؤال 10 دقیقه)
9:00 تا 9:10 دور اول سؤالات روان شناسى (15 سؤال 10 دقیقه)

9:10 تا 9:25 دور دوم سؤالات ادبیات، علوم اجتماعى و روان شناسى 

9:25 تا 9:40 دور اول سؤالات عربى (20 سؤال در 15 دقیقه)
9:40 تا 10:00 دور اول و دوم سؤالات تاریخ و جغرافى (25 سؤال در 20 دقیقه) 

10:00 تا 10:15 دور اول سؤالات فلسفه و منطق (20 سؤال در 15 دقیقه)
10:15 تا 10:25 دور اول سؤالات اقتصاد (15 سؤال در 10 دقیقه)

10:25 تا 10:40 دور دوم سؤالات دفترچه دوم
    تجربی (فرض شروع: ساعت ۸:۰۰)

8:00 تا 8:35 دور اول دفترچه زیست  (45 سؤال در 35 دقیقه)
8:35 تا 8:45 دور دوم دفترچه زیست

8:45 تا 9:15 دور اول سؤالات شیمى (35 سؤال در 30 دقیقه)
9:15 تا 9:45 دور اول سؤالات فیزیک (30 سؤال در 30 دقیقه) 

9:45 تا 10:00 دور دوم سؤالات فیزیک و شیمى (10 دقیقه فیزیک 5 دقیقه شیمى)

10:00 تا 10:10 دور اول سؤالات زمین شناسى (15 سؤال در 10 دقیقه)
10:10 تا 10:45 دور اول سؤالات ریاضى (30 سؤال در 35 دقیقه)

10:45 تا 11:00 دور دوم زمین شناسى و ریاضى 
    ریاضی (فرض شروع: ساعت ۸:۰۰)

8:00 تا 9:00  دور اول دفترچه ریاضى  (40 سؤال در 60 دقیقه)
9:00 تا 9:10 دور دوم دفترچه ریاضى

9:10 تا 9:45 دور اول سؤالات فیزیک (35 سؤال در 35 دقیقه)
9:45 تا 10:10 دور اول سؤالات شیمى (30 سؤال در 25 دقیقه) 

10:10 تا 10:25 دور دوم سؤالات فیزیک و شیمى (10 دقیقه فیزیک 5 دقیقه شیمى)
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 کدام است؟   BHخط  الزاویه مقابل، اندازه پارهدر مثلث قائم  -1

1  )2 3  2  )
4 3

3
 

3  )
3 3

2
  4  )3 3 

 (1002محاسباتی ـ   /  )آسان ـ مفهومی    4 گزینۀپاسخ:  

 

AH AH
AHC :sin AH

AC

AHˆ ˆB tan ABH tan BH
BH BH


 = = = =

=  −  =  =







=  = = = 3 3

3 3 2 3
60 3

2 22 3

3 3 9
90 60 30 30

3 3

 

 
کند. او حدوداً درجه نگاه می  30متر با زاویه  سانتی  345ای با ارتفاع  ای معین به بالای میلهمتر از فاصلهسانتی  180با قد    شخصی  -2

)درجه ببیند؟    60چند متر به جلو حرکت کند تا بالای میله را با زاویه   / )3 1 73 

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

 ( 1002محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  3  گزینۀپاسخ:  

  

/
m

DC
tan AC

AC AC

DC
tan BC

BC BC

AB AC BC

AB AB / c /m

 = = =

 = = =

=



 

 

− = − =

= =⎯⎯⎯⎯ =→
3 1 73

3 165
30 165 3

3

165
60 3 55 3

165 3 55 3 110 3

110 3 110 1 73 190 1 9

 

 
 کدام است؟   OPخط  مقابل، طول پاره  مثلثاتی در دایرۀ     -3

1  )
3
2

  2  )3 

3  )
3 3

4
  4  )

2 3
3

 

 (1002)آسان ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 است. 30برابر  Ôزاویۀ   OAPدر مثلث   
 

                                   خواهیم داشت: 
OA

cos OP
OP OP

 = = = = 
2 3

3
3 1 2

30
2 3

 

 

B C
H

A

60

2 3

O

P
60

O

P
60
30

A

تستِ کنکور 4از  تست 2: 1ریاضی   
تستِ کنکور 4تست از  1: 1هندسه   

 

46تا  28های صفحهمثلثات : 1ریاضی   
73تا  29های صفحهقضیۀ تالس، تشابه و کاربردهای آن : 1هندسه   

 سهم در
رکنکو  

بندیبودجه  
 این آزمون
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 کدام است؟   cosˆواحد است.    1 کوچکهای  هر ضلع مربع  -4

1  )
1
2

  2  )
2

2
 

3  )
3

2
  4  )

3
5

 

 (1002)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 باشد.می برابر  Âزاویۀ   ABCاست در مثلث   واضح

 AC AB BC AC= + = + =  =2 2 2 9 16 25 5 
 

    در نتیجه:

            
AB

ˆcos
AC

 = =
3
5

 

 

cosعبارتحاصل    -5 tan cos sin
A

sin cot sin cos

− − − 
=

+ − + 

2 2 4 2

2 4 2 2
4 180 6 30 2 45 60

3 90 2 60 4 45 6 30
 کدام است؟   

1  )
13
103

 2  )
27
206

 3  )
14

103
 4  )

29
206

 

 (1002)متوسط ـ محاسباتی ـ       2 گزینۀپاسخ:  

 

cos tan cos sin
A

sin cot sin cos

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

A

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

 −  −  − 
=

 +  −  + 

− − − − − − − − −

= = = = =

+ − + + − ++ − +

2 2 4 2

2 4 2 2

2 2 4 2

2 4 2 2

27
206

4 180 6 30 2 45 60

3 90 2 60 4 45 6 30

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

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

 

 های مثلثاتی زوایای معروف مقادیر نسبت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

)Pاگر   -6 / , x )−0 cotدایرۀ مثلثاتی باشد، حاصل   روی بر     کمانانتهای    6

sin




 کدام است؟    

1  )
15
16

 2  )
16
15

 3  )−
15
16

 4  )−
16
15

 







C

BA

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

0 −1 0 +1 3
2

 
2

2
 

1
2

 0 sin 

+1 0 −1 0 
1
2

 2
2

 
3

2
 +1 cos 

0 
تعریف  

 نشده 
0 

تعریف  

3 1 3 نشده 
3

 0 tan 

تعریف  

 نشده 
0 

تعریف  

 نشده 
0 3

3
 1 3 

تعریف  

 نشده 
cot 
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 ( 1002ـ   مفهومی / محاسباتی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

)Pنقطۀ   / , x )−0  بر دایرۀ مثلثاتی واقع است. بنابراین:  6

 ( / ) ( x) / x x / P( / , / )+ − = + = =  −2 20 6 1 0 36 1 0 64 0 6 0 8 
sin خواهیم داشت:   / , cos /=− =0 8 0 6 

 در نتیجه:  

cos
cot cos / /sin

sin sin /sin ( / )


 = = = = = =
   −2 2 6

0 6 0 6 60
0 64 640

15
18

 

 نکته مهم  
 در دایرۀ مثلثاتی داریم:  

b sin
a b

a cos

= 
+ =

= 

2 2 1 

 
12مساحت یک شش ضلعی منتظم برابر   -7  است. اندازۀ ضلع آن چقدر است؟  3

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

 (1002)متوسط ـ مفهومی ـ            2 گزینۀپاسخ:  

 باشد، خواهیم داشت:  xالاضلاع مطابق شکل ساخته شده است. اگر ضلع شش ضلعی برابر مثلث متساوی 6شش ضلعی منتظم از  

 x.x.sin x=  = 21 3
60

2 4
 الاضلاع مساحت مثلث متساوی 

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

6 12 3 8
4 2

 مساحت شش ضلعی  

 شش ضلعی منتظم   
 برابر است با:   aمساحت شش ضلعی منتظم به ضلع 

 
 
 

 

−xاگر   -8   45 mو   60
cos x

−
=

2 3
4

 کدام است؟   mدر این صورت محدودۀ تغییرات    

1  )m−  
2

0
3

 2  )m−  
2

0
3

  

3  )m
−

 
−

2 2 2
0

3
 4  )m

−
 

−

2 2 2
0

3
 

 (1002)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  را از روی دایره مثلثاتی پیدا می cosx، محدودۀ تغییرات  xبا توجه به محدودۀ تغییرات  

 

m
x c

m

os x m

m

−
−          −

−

  

 −  




2

0

1 1 2 3
45 60 1 1 2 2

4

3

3 4
2 2

0 3 2

 

 

60

− 45

1
2



P(a,b)

a

a a= 2 23 3 3
6

2 4
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 نکته  
مثلثاتی را داشته باشیم، برای یافتن محدودۀ تغییرات نسبت مثلثاتی آن کمان، باید از دایره مثلثاتی  اگر محدودۀ تغییرات کمان یک نسبت  

 استفاده کنیم و با تصویر کردن محدودۀ تغییرات کمان روی محور موردنظر، محدودۀ تغییرات نسبت مثلثاتی را به دست آوریم. 

 

sinاگر   -9 cos+ 0   وsin cos cos sin +  2 2  در کدام ربع مثلثاتی قرار دارد؟   گاه ، آن0

  ( سوم 2 ( اول 1
 ( اول یا سوم 4 ( دوم یا سوم 3

 (1002)آسان ـ مفهومی ـ    2 گزینۀپاسخ:  

  sin cos cos sin sin cos (sin cos ) , sin cos sin cos +  =   +   +    2 2 0 0 0 
sin   وcos علامتند.هم 

 است. ناحیه سومقطعاً در  ها منفی است،  در ناحیه اول یا سوم قرار دارد و چون مجموع آن پس  

 
 مساحت مثلث مقابل کدام است؟    -10

1  )
−5 1

4
  

2  )
+1 5

2
 

3  )
+1 3

4
 

4  )
+3 1

2
 

 ( 1002ـ   مفهومی / محاسباتی )متوسط ـ    4 گزینۀپاسخ:  

 B̂ −  −  =  = 180 45 105 30 30 
  کنیم:  را رسم می AHارتفاع 

           
AH

B̂ sin AH=   = =30 30 1
2

 

 
AH

Ĉ tan HC
HC HC

= =   = =
1

45 45 1 1 

 A BH BH BC= + − = =2 22 1 3 3 1  

 
ABC

S AB BC sin ( )( )( )=    = +
+

=
2

1 1 1
30 2 3 1

2 2
3

2
1

 

 اینم بدونید خالی از لطف نیست. محاسبۀ مساحت مثلث  
 

 
 
 

 
 

A

B
45

2
2 105

C

A

H
C4530

22

B

A

B C

bc

a

ˆ ˆˆS acsin B absinC bcsin A= = =
1 1 1
2 2 2
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)  نقطۀاز    Lبا توجه به شکل مقابل، اگر خط    -11 , )− −1 2 yبگذرد، این خط با خط    3 x+ = +3 3 2 ای با کدام عرض  در نقطه   3

 متقاطع است؟ 

1  )
1
2

 

2  )2 

3  )
1
4

 

4  )4 

 ( 1002ـ   مفهومی / محاسباتی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

خط    طول  Lچون  محور  مثبت  قسمت  زاویۀ  با  برابر  می  60ها  آن  شیب  پس  mسازد  tan=  =60 نقطۀ    3 از  همچنین  است، 

( , )− −1 2  به صورت زیر است:   Lگذرد، پس معادلۀ خط  می 3

y (x ) y x+ + = = −2 3 3 1 3 3 

yرا با خط   Lحال معادلۀ خط  x+ = +3 3 2  دهیم:  قطع می 3

y x
y y

y x

 = −
=   =

= − + +

1
2

3 3
4 2

3 3 3 2
 

 نکته  
 خواهد بود. tanبرابر   شیب خط بسازد،   ها زاویه  xبا قسمت مثبت محور  Lاگر خط مفروض 

 
 
 

 

Aبا توجه به شکل مقابل، نسبت مساحت مثلث   -12 M NبهA BC کدام است؟ 

1)
1
4

 2)
1
6

 

3)
1
8

 4)
1

12
 

 (1002ـ   مفهومی / محاسباتی )آسان ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 A M N

A BC

ˆS AM AN sin A
AM AN

S AB ACˆAB AC sin A

 
 

= = = =
 

 

1
8

1
1 32

1 4 6
2

 

 
 

 

 

 

 

 

 

x

y

L

120

x

y

L

60

A

N

M

B C

5
3 1

1

x

L





 

6 

ماه داد رم  61|   ریاضیازدهم ی ات ریاضی   

tanواحد، اگر    1به ضلع    ABCDدر مربع  -13  کدام است؟   AEباشد اندازۀ  2=

1  )
2

2
  2  )

3
2

  

3  )
2

4
  4  )

3
4

 

 (1002ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)   3  گزینۀپاسخ:  

 نامیم. می Oکنیم. محل تقاطع قطرها را را رسم می BDقطر 

BO
BEO: tan BO EO EO BO

EO



=  = = =
1

2 2
2

 

EO AO AE AO AC = = =
1 1 1
2 2 4

 

 
ABˆABC: AB , C sin AC AE AC
AC



= =  =  = = = = 
4

2 1
1 45 45 2

4
2

2
 

 توجه  
 را محاسبه کنیم.   ACتوانستیم اندازه  هم می ABCبا استفاده از رابطه فیثاغورس در مثلث  

 

=sinدر ناحیۀ چهارم مثلثاتی و    اگر   -14 −
2
3

tanباشد، حاصل    cot

tan

+ 


 کدام است؟   

1  )
9
4

 2  )
5
4

 3  )−
5
4

 4  )−
9
4

 

 (1002)متوسط ـ محاسباتی ـ    1 گزینۀپاسخ:  

ابتدا  
tan cot

tan

 + 


 کنیم:  را ساده می 

 
tan cot

cot
tan tan sin

 
+ = +  =

  

2
2
1

1 

  بنابراین حاصل عبارت برابر است با:

             
sin

= =
2

9
4

1 1
4
9

 

 بلد باشید خوبه که روابط زیر رو هم  
   
 
 
 
 

 
 

 

 

 

cos
cot

sin


 =


(3       sin

tan
cos


 =


(2  sin cos+  =2 2 1(1 

 cot
sin

+  =


2
2
1

1(6  tan
cos

+  =


2
2

1
1(5       tan cot  =1(4 
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tanاگر   -15 x cot x+ = sinxباشد، حاصل   3 cosx−  تواند باشد؟ کدام می 

1)tan 60 2)cot− 30  
3)sin 60 4)tan− 30 

 ( 1002ـ   مفهومی / محاسباتی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 

( )

sin x cos x sin x cos x
tan x cot x sin x cos x

cos x sin x sin x cos x sin x cos x

sin x cos x sin x cos x

sin x cos x sin x cos x sin x cos x tan
+

   

 ⎯⎯⎯→

⎯⎯→  

+
+ = + = =

=  = 

= =

−
= − =

− = − − =

2 2

1 2

1 1
3 3 3 3

3

2 2
2 2

3 3

1 1
1

3
3

2
3

30
3

 

 دو رابطۀ پرکاربرد مثلثاتی 
  

 
 

 

sinبا فرض   -16 x cos x

cos x sin x

+
+ =

+
1 5

1 2
x،اگر     90 sinباشد، حاصل   180 x cos x

tan x cot x

+
−

 کدام است؟  

1  )−
12
5

  2  )−
12
35

   

3  )−
84

125
  4  )−

12
125

  

 (1002ـ  مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)    2 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:ابتدا فرض مسئله را به صورت زیر بازنویسی می  

sin x cos x sin x ( cos x) sin x cos x cos x

cos x sin x ( cos x)sin x ( cos x)sin x

=

+ + + + + +
+ = = =

+ + +
 

1

2 2 2 21 5 1 5 2 1 5
1 2 1 2 1 2

  

cos x ( cos x)
sin x

( cos x)sin x ( cos x)sin x sin x


+ +
= = = =

+ +
 

2 2 2 1 5 2 5 4
1 1 2 2 5

  

xدانیم که  می 90 cosxاست، پس 180 0وtan x 0:است، لذا 

cos x

sin x tan x

cot x


= −




= = −



= −






3
5

4 4
5 3

3
4

  

sin x cos x

tan x cot x


−
+

= = =
−

−

−

− +
5

4 3 1
5 5 5
4 3 7
3 4 1

12
3

2

  

 

 قرینه  

( )sin x cos x sin x cos x+ = +
2 1 2  ( )sin x cos x sin x cos x− = −

2 1 2  
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اگر   -17 90 sin، مقدار tan=−2و   180 cos+ 4  چه عددی است؟   4

1  )
8

25
 2  )

17
25

 3  )
13
25

 4  )
21
25

 

 ( 1002ـ   مفهومی / محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

sinابتدا    2   وcos 2 آوریم:  را به دست می 

 tan tan cos sin
cos cos

 = − +  = =  =  =


  


2 2 2
2 2

1 1 1 4
2 1 5

5 5
 

 sin cos (sin cos ) sin cos+  = +  −   = −   = − =4 4 2 2 2 2 2 4 1 8
2

5
1 2 1

5 25
17
25

 

 

اگر   -18 180 sinباشد، ساده شده عبارت    270 cos

cos tan sin cot

 
−

+  + 2 2 2 22 45 4 30
 کدام است؟   

1  )sin cos  2  )cos2 3  )sin2 4 صفر ) 

 ( 1002ـ   مفهومی / محاسباتی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

  در ابتدا داریم:   

sin sin =  =21
30 4 30 1

2
 

 cos cos =  =22
45 2 45 1

2
 

tan                                 از طرفی:  tan
coscos 

+  = +  =


2 2
2

1 1
1 1 

 cot cot
sinsin 

+  = +  =


2 2
2

1 1
1 1 

با توجه به اینکه     180  sin0و   cos0، پس:  270

 
sin cos

sin cos sin cos

cos sin

 
= − = −  +   =

− −

 

1 1
0 

 

sinxاگر   -19 cosx− =2 tanباشد، ساده شده عبارت    0 x
sin xcos x

cot x

+
−

+

2

2
1

1
 چه عددی است؟  

1  )/0 15 2  )/0 2 3  )/0 4 4  )/0 45 

 (1002ـ  مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

 sin x cos x tan x cot x == =
1

2 2
2

 

tanاما وقتی   x =
1
2

sinگاه  ، آن x   وcosx علامت هستند. هم 

 

tan x tan x
cos x cos x

cos x cos x sin x sin x cos x

= = +



=

= =  = =







 

2
2 2

2

1 1 1 5
1

2 4

4 2 1 2
5 55 5
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 کنیم:  مقادیر به دست آمده را جایگزین میحال 

 /
tan x

sin x cos x
cot x

+ −
− = − = − = = =

+

2

2
0 15

5
1 2 2 1 8 5 34

5 5 5 4 20 201
 

 
ABدر ربع دایره شکل مقابل به شعاع واحد، اگر   -20 cos= باشد، حاصلtan کدام است؟ 

1)5 2)2 5 

3)
5

2
 4)

5
4

 

 (1002ـ  مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

 با توجه به شکل مقابل:  

 

OA

OA

OB

OH cos

AH
sin sin AH

OA

OH
cos cos OH

OA

OB OH HB HB cos

=

=

=

= 


 =  =


  = 

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→

⎯⎯ 

=


= + =⎯⎯⎯→ −

1

1

1 1

 

AB         داریم:   AHBالزاویه حال در مثلث قائم HB AH= +2 2 2 

 

( cos ) ( cos ) (sin )

cos cos cos sin cos cos

 = −  + 

 = −  +  +   =   =

2

1

2 2

2 2

1

2
1 2 3 2

3

 

 را محاسبه کنیم:  tanتوانیم حاصل حال به کمک رابطه مقابل می

 

cos

tan

tan tan tan
cos

tan tan

=





+  = +  =  = − =


 =  ⎯

⎯⎯⎯⎯→ 

⎯ ⎯⎯ =→

2 2 2
2

0

2
3

5
2

1 1 9 5
1 1 1

4 4 4
9

5
2

½jIe

 

 

bاگر   -21 c d
a= = =

2 3 4
cباشد، حاصل عبارت    d

a b d a b c
−

+ + + +
 کدام است؟   

1  )−
5
21

 2  )−
1
7

 3  )
1
7

 4  )
5
21

 

(2100محاسباتی ـ )متوسط ـ                        1 ۀپاسخ: گزین    

 روش اول: 
 های تناسب داریم:  طبق ویژگی

 

a b c d a b c d d

a b c

a b d c a b d c c

a b d

+ +
= = = = = =

+ + + +

+ +
= = = = =

+ + + +

 

 

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

3
1 2 4 3 1 2 4 3 7

 

x

y



A

B

x

y



A

BHO

BH

A

cos
sin

cos− 1



 

10 

ماه داد رم  61|   ریاضیازدهم ی ات ریاضی   

 
c d

a b d a b c

−
− = − = =

+ + + +
−

5
21

3 2 9 14
7 3 21

 

 روش دوم: 
a b c d

k a k,b k,c k,d k

c d k

a b d a b c

= = = = = = = =

− =
+ + + +





2 3 4
1 2 3 4

3
k k+ 2 k+ 4

k
−

4
k k+ 2 k+ 3

= = −−
5
21

3 4
7 6

 

 نکته  
 های تناسب داریم:  طبق ویژگی

nn n

n n n

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

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

+ + +
= = =  = = = =

+ + +

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2
 

 
BCدر شکل مقابل،   -22 DE  باشد. میa b−   کدام است؟ 

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

 (2100ـ   مفهومی / محاسباتی ـ  آسان) 2 ۀپاسخ: گزین  

 
a

(I)
a b a b a b

a b
a b a a b b b

= = = = =
+ + + − + −

    
3 3

3 2 3 2 3 2 2 2
 نتیجه تالس  

 کنیم:  حالا از قضیه تالس استفاده می

 
I

AE DE b b
b a b b a

A
)

C
(I

(I) (I

BC b a b

, b b b b a a bI)

  

    

= = + = + = −
+ +

= − = = = − = 2

2 2 2
2 2

3 1
2 2 4 6

2 2

 

 قضیه تالس  
ها(،  ها( را در دو نقطه قطع کند، روی آن دو ضلع )یا امتداد آنهرگاه در مثلثی، خطی موازی یکی از اضلاع، دو ضلع دیگر مثلث )یا امتداد آن

نامیم. به عبارت دیگر، اگر  جزء میبهدهند. این قضیه را اصطلاحاً تالس جزءها تشکیل یک تناسب میکند که اندازۀ آنهایی جدا میخطپاره
 موازی باشد، داریم:   BCبا   DEهای زیر در شکل

 
 
 

 تعمیم قضیه تالس  
ها( را در دو نقطه قطع کند و با ضلع سوم مثلث موازی باشد، در این صورت، مثلثی به وجود  هرگاه خطی، دو ضلع یک مثلث )یا امتداد آن

نامیم. به عبارت دیگر،  های مثلث اصلی متناسب است. این قضیه را اصطلاحاً تالس جزء به کل میهای آن با اندازه ضلعآید که اندازه ضلعمی
 موازی باشد، داریم:   BCبا   DEهای زیر اگر در شکل

 
 
 

 

 

B

E

C

D

A
ba

a + 3 b + 2

a b+

b

B

E

C

D

A

ba

a + 3 b + 2

a b+

b

B C

ED

A

A

DE

B C

B C

ED

A

A

DE

B C

AD AE
DE BC

DB EC
 =  

AD AE DE
DE BC

AB AC BC
 = =  
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، مساحت مستطیل چه عددی AF=4وDC=2الزاویه چنان قرار گرفته است که مستطیلی مطابق شکل مقابل، درون مثلث قائم  -23

  ؟است

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

 (1002)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 داریم:    FEDBو نیز با توجه به مستطیل بودن چهارضلعی  به کمک قضیه تالس 

 S= مستطیل 8

AF AE
FE BC:

AF DB yFB EC
xy

FB DC xDC EC
DE AB:

DB AE

   


=

= = =
 =


4
8

2
 

 

AMکه  شدهچنان رسم    BCع  لبه موازات ض  MNخط ، پارهABCدر مثلث    -24 MB=5 به یکدیگر چه  S2وS1. نسبت دو مساحت4

 ؟ تواند باشدمیعددی  

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

 (1002)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ   4 گزینۀپاسخ:  

  هایشان است.ها به هم همان نسبت قاعدههای آنمساحت هم ارتفاع هستند، پس نسبتS2وS1دو مثلث  

 
AM AM

AM MB
MB AB

= = =
4 4

5 4
5 9

 
AM MN MN

AB BC BC
 = =

4
9

 تالس تعمیم 

2/است، یعنی  4به  9یا  9به  4ها است، پس نسبت مساحت 9به  4ها به هم یعنی نسبت قاعده  تواند قابل قبول باشد.  می25

 
مثلث    -25 ABC  DEدر  BCزاویه  است نیمساز   .D    رسم ضلع  میرا  تا  در    BCکنیم  کند  Fرا  و DE=10وAD=5اگر   . قطع 

FC=12اندازه ضلع  باشد ،AB    کدام است؟ 

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

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

  داریم: طبق تعمیم قضیۀ تالس، 

 

AD DE
DE BC :

AB BC x x x x

x x x

= = =
+ + + +

+ =



 =



+

5 10 1 2
5 12 5 12

2 10 12 2

 

 AB AD DB = + = + =5 2 7 
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DEدر شکل مقابل، اگر   -26 AB   وDF AE  ، مقدار  x  کدام است؟ 

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

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

b  ها داریم: دانیم طبق تالس در این گونه مثلثمی ac=2 

(x ) ( x) x x x

x EF
x x

x

+ = + + + = +

= =
+ − = 

= −









2 2

2

2 2 6 4 4 2 12

2
2 8

4

2
0

¡¡ —

 

 بار از تعمیم قضیۀ تالس استفاده کردی؟ تا حالا دو  
 : یمبرس یجالب یجۀتالس، به نت یۀقض یم با دو بار استفاده کردن از تعم  توانیمیم  یم،داشته باش یدو جفت خط مواز  ی،اگر در مثلث

 

AD AE
ABC : DE BC

AD AFAB AC
(AD) AF AB

AB ADAF AE
ADC : FE DC

AD AC


 = 


 =  = 


 = 

2 

 : بریمیرا در آن به کار م یر ز  ۀو رابط  رویمیشده م  یم تقسکه به سه قسمت  ABCاز مثلث   یدر شکل مقابل، به سراغ ضلع یگرعبارت د به
                         

 ( فلش متوسط) 2=  ( فلش کوچک× )  ( بزرگ  )فلش 

 
 (  ! یرشبگ  یداشت پس تو هم جد ی مدل از سؤالا توجه خاص ین، به ا۰۰ و  ۸۰دهه   یتو ) کنکور

 
ABC  ،ABدر مثلث    -27 BC=اگر   .است  ربرقراAN=2 ،NC=3  محیط مثلث    وAMN    باشد، محیط ذوزنقه چه عددی  8برابر 

 ؟  ستا

1  )18 
2  )15 
3  )21 
4  )20 

 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

MNBC  ذوزنقه است، پسMN BC:حال طبق تعمیم قضیۀ تالس، داریم . 

 

AM AN MN

AB AC BC

y x

AB BC

AB y

(

C x

)

B

*

= =

= =

=



 =

2
5

 

 AMN x y x y= + + = = =8 2 8  محیط 3

A

B

D

FE
C

x4 2

b
c

a
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)حال به کمک رابطۀ    داریم:  *(

 AB / BC MB AB y /
AB

= = = = − = 
3 2

7 5 4 5
5

 

 x / / / /= + + + = + + + =183 7 5 4 5 3 3 7 5 4  محیط ذوزنقه 5

 تالس   یهعکس قض 
گاه آن خط با ضلع سوم مثلث  متناسب جدا کند، آن  یهااندازهخط با  آن دو ضلع، چهار پاره  یرا قطع کند و رو  یدو ضلع مثلث  یخط  هرگاه
 است.   ی مواز 

 
 
 

 از متناسب بودن    یدو با یمندار  BCو  DEبودن  یاز مواز   یاطلاع  یچتالس، ما ه یهکه در مسائل مربوط به عکس قض یدداشته باش توجه
DEکه   یمبرس  یجه نت  ین، به ا ABC دو ضلع مثلث یشده رو  یجادا  یهاخطاندازه پاره BC   .است 

تالس    یهاز قض  تونیمیم  یبشه به راحت  یمواز   BCبا    DEاگه    یگه، مثلن؟ معلومه د  یبشه که چ   BC  ی مواز   DE  یدیم ! فرض کن که فهم)خب
 یم( تالس استفاده کن یه قض یم تعم یا

 

 کدام است؟  BEباشد، اندازه    BMموازی  NDباشد و   ACوسط   Mاست. اگر  BD=1وAB=2وBC=4در شکل مقابل،  -28

1  )
1
2

 

2  )1 
3  )2 
4  )3 

 ( 1002ـ   مفهومی / محاسباتی )متوسط ـ  3  ۀگزین پاسخ:  

BMبا توجه بهADNدر مثلث  DN  :طبق قضیه تالس داریم 

 AM MC
)

BD MN BD MN

AB AM C
(

B
I

A M

=
⎯⎯ =⎯⎯→= ⎯ 

NEبا توجه بهMCBدر مثلث  MB  :طبق تعمیم قضیه تالس داریم 

 )
MN BE

MC BC
(II= 

 گیریم:  نتیجه می (II)و( I)از 

 BD ,AB

BC

BD BE BE
B

B
E

AB C

= =

=
=⎯ = ⎯⎯⎯ =⎯⎯→

1 2
4

1
2 4

2 

 
کدام   aباشد، مقدار    8اند. اگر مساحت قسمت رنگی  هم قرار گرفته  کنارمطابق شکل    aو    4،  2رو، سه مربع به اضلاع  در شکل روبه  -29

 است؟ 

1  )5 
2  )6 
3  )/6 25 
4  )/5 76 
 
 

a

4
2a

B

A M N
C

E

D

B

A M N
C

E

D

AD AE
DE BC

DB EC
=   
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 (1002)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

AF FG FG a
FG BC FG

AB BC a a a

AD ED ED a
DE BC ED

AB BC a a a

GF ED a a a
S S ( )

a a

a

a

a a a

= = =
+ +

= = =
+ +

+
=  = + = =

+ + +

⎯⎯⎯⎯⎯→  

⎯⎯⎯⎯⎯→  

= +



 =



= 6

2 2
6 6

6 6
6 6

6 2 16
4 2 8

2 6 6 6

16 8 48 8 48

u²IU ́ Ãµ • U

u²IU ́ Ãµ • U

 

 
DEB  ،/2مساحت مثلث    اگررسم شده است.    BEبه موازات    DFو    BCبه موازات    DEرو  در شکل روبه   -30 برابر مساحت مثلث  5

DEF    باشد، مساحت مثلثBEC    چند برابر مساحتDEF  است؟ 

1  )/2 5 
2  )/6 25 
3  )4 
4  )/5 76 

 

 (1002)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

ها  هستند، پس نسبت مساحتهای یکسان  دارای ارتفاع  BEو    DFهای  با قاعده  DEBو    DEFدو مثلث  

 باشد. پس: ها میقاعدهنسبت   همان

 
AD DF AD

:
AB BE AB

= =
2
5

تالس تعمیم 
BE k

DF k

=

=


5

2
 

 AD x, AB x = =2 5 

 تالس داریم:  تعمیم مجدد مطابق 
AD DE DE

DE y, BC y
AB BC BC

= = =  =
2

2 5
5

 

 
S BC y

S
/ S DE y

/ S


= = =
5 2

6
2

25
5

 

 
 

 

 

a

4
2

AFDB

C

E

G
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 ؟درست است  ریچند مورد از موارد ز  -31

 . باشدیآنگستروم م  3۵است و در حدود   عیتر از جامد و مابیش  یلیگاز خ  یها مولکول  ن یانگیم  ۀاندازالف:  

 .شودیم  دهیو گاز د  عیما یهادر مولکول  ی اکاتوره  حرکاتب:  

هستندکوتاه  ، مولکولیبین  یروهاینپ:   فاصلمولکول  نیب  ۀفاصل  یوقت  یعنی  ؛برد  برابر  چند  شودبین  ۀها   ی روهاین  ، مولکولی 

 کوچک و عملاً صفر خواهند شد.  اریمولکولی بسبین

 داد.   حیتوض  یکسانی  یکیزیف  لیبا دل  توان یآب را م   ی ها بر روحباب آب و صابون و راه رفتن حشره  لیتشکت:  

 .شودیتر م و فشار هوا کم  یچگال  ، م یشو  ترکینزد  نیبه سطح زم   هرچهث:  

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

 ( 1002خط کتاب درسی ـ به)آسان ـ خط ۳  ۀن یگز پاسخ:  

 موارد »ب«، »پ« و »ت« درست هستند.

  

  

 است. A35  تر از جامد و مایع و حدود )نه اندازۀ مولکول( میانگین گازها خیلی بیش ۀ فاصل

  

 شود.می تربیشتر شویم، چگالی و فشار هوا های کتاب درسی هرچه به سطح زمین نزدیک بنا به گفته

 

 یاشهی ها شها، سطوح و ظرفلوله  یتمام)وجود دارد؟  در مورد چگونگی قرارگیری مایعات  چند اشتباه    د یکن  ن ییتع  ،ریدر شکل ز  -32

 (اند.سطح پخش شده  ی ها روعیما   ، در شکل سمت راستهستند و  

 

 

 
 

 

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

 (1002)متوسط ـ مفهومی ـ  2ۀ ن یگز پاسخ:  

 های زیر داریم: مطابق شکل .باشدیم  یو دگرچسب  ی چسبهم یروهاین ، موارد ۀهم لیدل

لول(1)  اشتباه در  آب  نوییم  ۀ:  ظرف  داخل  با  ،قطور  آب  باشد    دیسطح  فرورفته 
 ی(. چسب تر از همبیش ی دگرچسب)

  ی چسبهم)برآمده باشد    د یبا  وهیسطح ج   ن وییم  یهالوله  ن یب  وهی: در ظرف ج (2)  اشتباه 
 ی(. تر از دگرچسب بیش

  ۀ ویبالاتر از سطح ج  دیقطور با   نوییم  ۀ در لول  وهیسطح ج  وهی: در ظرف ج(3)  اشتباه
 باشد. ترک ی و بار نوییم ۀ درون لول

  یچسب هم)شده  صورت پهنباشد نه به  ی کرو  د یبا  شه یش  ی بر رو  وه یج  ۀ: قطر(4)  اشتباه 
 ی(. تر از دگرچسب بیش

 تستِ کنکور ۳۵از  تست ۱

 ۳۷تا  ۲۳ یهافشارسنج هوا( صفحه یمواد )تا ابتدا یکیزیف یهایژگیو
 

 سهم در
 رکنکو

 بندیبودجه
 آزموناین 
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 ی(. تر از دگرچسب بیش یچسب هم)شده صورت پهنباشد نه به یصورت کروبه دیروغن با  یآب رو ۀ: قطر(5)  اشتباه

 مولکولیبیننیروی  
 گویند.ی میچسبهمنوع )یا یک ماده( را نیروی های همنیروی جاذبه بین مولکول  چسبی:نیروی هم

 گویند.های نامشابه ) یا دو مادۀ مختلف( را نیروی دگرچسبی مینیروی جاذبه بین مولکولنیروی دگرچسبی: 
نیروی    کشش سطحی: از  بین مولکولچسبهمناشی  ...  های سطح  ی  و  آب، تشکیل حباب صابون  روی  بر  گیره  مایع است. شناور ماندن 

 هایی از کشش سطحی است.نمونه
 هرگاه مایعی در تماس با جسم جامدی باشد، دو حالت ممکن است اتفاق بیافتد: ترشوندگی: 

 تر باشد، های مایع بیشچسبی بین مولکولهای مایع و جامد از نیروی هماگر نیروی دگرچسبی بین مولکول  -1
 کند، مثل آب بر سطح شیشه. )مطابق شکل( مایع، جسم جامد را تر می

 
 
 تر باشد، های مایع و جسم جامد بیشهای مایع از نیروی دگرچسبی بین مولکولچسبی بین مولکول اگر نیروی هم -2

 (  کند، مثل جیوه بر سطح شیشه. )مطابق شکلمایع، جسم جامد را تر نمی
 
 

 مویینگیاثر  
 کنیم:شوند. دو حالت زیر را بررسی میمتر باشد، معمولاً لولۀ مویین نامیده میها حدود یک دهم میلیهایی که قطر داخلی آنلوله

 های زیر است:لولۀ مویین وقتی در ظرف آب قرار دارد، دارای ویژگی الف(
 گیرد. قرار می در ظرف رود و سطح آن بالاتر از سطح آب آب در لولۀ مویین بالا می -1
 تر است.تر باشد، ارتفاع ستون آب در آن بیشهرچه قطر لوله کم -2
 سطح آب در لولۀ مویین فرورفته )یا مقعر( است. -۳
 

تر است، آب  های آب بیشچسبی بین مولکولهای آب و شیشه از نیروی همچون نیروی دگرچسبی بین مولکول  توجیه فیزیکی این پدیده: 
 رود.تمایل به چسبیدن به دیوار شیشه را دارد، درنتیجه آب در لوله بالا می

 های زیر است:لولۀ مویین وقتی در ظرف جیوه قرار دارد، دارای ویژگی ب(
 گیرد.تر از سطح جیوه در ظرف قرار میرود و سطح آن پایینجیوه در لولۀ مویین پایین می -1
 تر است.تر باشد، ارتفاع ستون جیوه در آن کمهرچه قطر لوله کم -2
 لولۀ مویین برآمده )یا محدب( است. سطح جیوه در -۳

تر است،  های جیوه و شیشه بیشهای جیوه از نیروی دگرچسبی بین مولکولچسبی بین مولکولچون نیروی هم  توجیه فیزیکی این پدیده: 
 تر از سطح جیوه در ظرف است.کند، درنتیجه سطح جیوه در لولۀ مویین، پایینجیوه سطح شیشه را تر نمی

 

 ؟یستموردنظر ن یکیزیف  ی روی ن  ای  دهیاز پد   یمثال درست  نه یکدام گز  -33

 پخش  ۀ دیپد  ← پخش شدن بوی غذا در خانه( 1

 پخش  ۀد یپد ←  یدر حبه قند بر اثر تماس با چا ی شدن چا پخش ( 2

 ی کشش سطح   یروین ←  آیدیدرم به شکل کره  کندیکه آزادانه سقوط م   یآب ۀقطر  سطح( 3

 ی کشش سطح   یروین ←آب و صابون  یها حباب لیتشک( 4

 (1002ی ـ مفهوم ی/ حفظـ آسان ) 2 پاسخ: گزینۀ 

نادرست   ( 2) ۀن ی پس گز ، پخش ندارد ۀ دیبه پد  یو ربط  باشدیم ی نگویی مثال از اثر م کی  ی در حبه قند در اثر تماس با چا ی چا شدن  پخش

 است.
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 پخش   ۀ پدید 
 گویند. پخش یک ماده درون مایع یا گاز پدیدۀ  پخش شدن به  

های شاره، برخوردهایی نامنظم بین  ای مولکولنامنظم و کاتورهدلیل حرکت  شوند، بهای )مایع یا گاز( میای وارد شارههای مادهوقتی مولکول
 « گویند. پخششود و به این پدیدۀ » دهد که باعث پخش شدن آن ماده در شاره میهای ماده و شاره رخ میمولکول 

ها با ذرات سازندۀ نمک، جوهر و عطر باعث  های شاره )گاز یا مایع( و برخورد آنای مولکولحرکت نامنظم و کاتوره  : پخشعلت پدیدۀ    -1
 شود.پخش شدن نمک و جوهر در آب و یا عطر در اتاق می

 ای دارند.های گاز و مایع حرکت کاتورهدهد پس در هر دو حالت مولکولهم برای مایع و هم برای گاز رخ می پخش پدیدۀ  -2

 مهم نکتۀ  
 تر است(. متوسط بین ذرات و تندی حرکت ذرات در گازها بیشتر از مایع است )چون فاصلۀ تندی پدیدۀ پخش در گازها بیش

 تری انجام شود.با سرعت بیش پخششود تا پدیدۀ عواملی مانند افزایش دما و هم زدن مایع باعث می -۳
کنند ولی ذرات جامدات فقط در جای خود حرکت ارتعاشی دارند. این  طور که دیدیم، ذرات مایع و گاز )سیالات( آزادانه حرکت میهمان  -۴

شود ولی اگر روی یک جامد جوهر ریخته  شود که اگر مثلاً یک قطره جوهر در آب بریزیم، جوهر کاملاً درون آن پخش میموضوع باعث می
 دهد.دهد ولی در جامدات رخ نمیتوان نتیجه گرفت که پدیدۀ »پخش« در مایعات و گازها رخ میبنابراین می؛  شودشود، درون آن پخش نمی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

از قطرهشکل   -34 مایع یکسان  زیر، قطرات یک  را نشان میهای  متفاوت  به شکلچکان در دو دمای  با توجه  از ها، کدامدهد.  یک 

 های زیر درست است؟عبارت

)الف: در شکل  تر است. دمای مایع بیش1(

)چسبی در شکلب: نیروی هم  تر است. بیش2(

)پ: اگر مایع در شکل )سطح جامد را تر نکند، مایع در شکل1(  نیز الزاماً سطح جامد را تر نخواهد کرد. 2(

 ( الف و پ 2 الف و ب ( 1
 کدام ( هیچ4 ( فقط پ 3

 (1002خط کتاب درسی ـ به)آسان ـ مفهومی / خط ۴پاسخ: گزینۀ  

 نیروهای بین مولکولی 
های مایع و سطح جامدی که با آن در تماس است را  چسبی و نیروی بین مولکولهای همسان از یک مایع را نیروی همنیروی بین مولکول

 نامیم. زمانی که مایعی را روی سطح یک جامد بریزیم: نیروی دگرچسبی می
 کند. )مانند جیوه و سطح شیشه(. تر از دگرچسبی باشد: مایع، سطح جامد را تر )یا خیس( نمیچسبی بزرگالف: اگر نیروی هم

 سطح شیشه(. کند )مانند آب و چسبی باشد: مایع، سطح جامد را تر )یا خیس( میتر از همب: اگر نیروی دگرچسبی بزرگ

 علت پخش  ۀ مثال از پدید 
 . نمک و جوهر  ۀها با ذرات سازندهای آب و برخورد آنای و نامنظم مولکولحرکت کاتوره پخش شدن نمک و جوهر در آب
 .عطر ۀها با ذرات سازندهای هوا و برخورد آنای مولکولحرکت نامنظم و کاتوره پخش شدن بوی عطر در اتاق 

کرۀ   ۀتنفس در هموجود اکسیژن برای 
 زمین 

های اکسیژن و  ها با مولکول های هوا و برخورد آنای مولکولحرکت نامنظم و کاتوره
 .کرۀ زمین سرتاسرپخش اکسیژن در 

 پخش شدن بوی غذا در خانه 
کاتوره مولکولحرکت  نامنظم  و  )مواد  ای  غذا  سازندۀ  مواد  با  آن  برخورد  و  هوا  های 

 دهندۀ غذا(. تشکیل

حرکت نامنظم ذرات گچ هنگام پاک کردن  
 اهیستخته

اند و با برخورد به ذرات درشت گچ سبب  های زیادی در حرکتدر دمای اتاق، مولکول
 شوند. ها میای آنحرکت نامنظم و کاتوره

ذرات گچ پس از زمان کوتاهی   ،های هوا با ذرات گچ وجود نداشتاگر برخورد مولکول 
 این تجربه شاهدی بر وجود مولکول هواست.  کردند  طرف زمین سقوط میبه
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 نکته   
 های مایع شده و قطرات مایع، ریزتر خواهد شد. چسبی بین مولکولافزایش دما سبب کاهش نیروی هم -1 
های آب و سطح جامد شده و باعث  اگر سطح جامد را دوداندود و یا آن را با روغن چرب کنیم، سبب کاهش نیروی دگرچسبی بین مولکول  -2

 شود که قطرات آب نیز مانند جیوه سطح جامد را تر نکنند.می

)توان دید که قطرات مایع در شکل ها میو با توجه به شکل  نامهدرسدر    شدهانیببا توجه به نکات   چسبی بین  ریزتر و بنابراین نیروی هم2(

)های مایع در شکل مولکول )از شکل   تر کم2( )بوده و بنابراین دمای مایع در شکل 1( )از دمای آن در شکل   تربیش2( بنابراین موارد ؛  است1(

 نادرست هستند. ( ب) و  (الف)

)توان گفت اگر مایع در شکل از طرفی برای بررسی مورد پ، می چسبی  از نیروی هم  تر کمسطح جامد را تر نکند، پس نیروی دگرچسبی  1(

 بوده است یعنی: 

( )F F 1ÂLvao¬j ÂLva´À
 

)از طرفی گفتیم که در شکل  )ی نسبت به شکل ترکمچسبی مقدار نیروی هم2(  دارد پس: 1(

( ) ( )F F2 1ÂLva´À ÂLva´À
 

یا مساوی نیروی دگرچسبی  تر  کم،  تربیشچسبی مایع در حالت دوم  توانیم نتیجه بگیریم، نیروی هماز کنار هم قرار دادن این دو عبارت نمی

 است. پس مورد »پ« نادرست است.

 

  ، کندیخود وارد م   نیریکه به سطح ز  یو فشارروی یک سطح افقی قرار دارد    cm10طول ضلع    توپر با شکل  یجسم مکعب  کی  -3۵

m مکعب است؟  متر یمکعب چند گرم بر سانت  یچگال  است.  Pa2000برابر  
(g )

s
=

2
10 

1 )4 2 )2 3 )1 4 )۸ 

 (1002ی ـ محاسبات)آسان ـ  2 ۀن یگز  :پاسخ 

  
 برابر است با: کندیکه جسم به سطح وارد م  یفشار

F mg
P ; A ( cm) m

A A

m
m m kg g

−⊥

−

= = = =


 =  =  = =

2 2 2

2

10 10

10
2000 10 20 2 2000

10

 

  

 :می کن  دایمکعب را پ  یچگال  د یبا حالا
m g

V ( cm) cm ,
V cm

= =  = = =3 3 3
3 3

2000
10 10 2

10
K÷§¶

 

 فشار جامدات  
 فشار وارد بر یک سطح برابر نیروی عمودی وارد بر واحد سطح است.  -1

F
P

A

⊥= 

P فشار با یکای :Pa  F⊥ نیروی عمودی با یکای :N A  مساحت با یکای :m2
 

 مثال 
 دست آورید.یکای فرعی فشار را برحسب یکاهای اصلی به
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 پاسخ:

F F
P P

A A

P

= → 



→   


ÁI§Ä

ÁI§Ä

ÁI§Ä

³o¬¼²Ã¨ oT¶

¾Ãº IYÍMo¶ ³o¬¼²Ã¨·¼U¼Ãº

ÁI§Ä

ÍMo¶oT¶ ÍMo¶oT¶ oT¶ ¾Ãº IYÍMo¶

 

 در محاسبۀ فشار جامدات به نکات زیر توجه کنید: -2
 اگر جسم روی سطح ساکن باشد و نیروی خارجی به آن وارد نشود، نیروی عمودی سطح برابر وزن جسم است و فشار برابر است با: الف(

    F mg
P

A A
= = 

 اگر جسم، روی سطح ساکن باشد و نیروی قائمی به آن وارد شود، فشار وارد بر سطح برابر است با:  ب(

   

 
mg F mg F

P P
A A

+ −
= =1 1 

 

....................   کند، یوارد م   ینزم   یکه به سطح افق  یاست، فشار  cm250او   ی هاکه مجموع مساحت کفش  kg80به جرم    یشخص  -36

با لباس فضانورد  یاز فشار ....................  پاسکال   با   kg70برابر    یجرم لباس فضانورد)  یاست که همان فرد  و کفش مخصوص 

m.  کندیماه وارد م  ۀدر کر  ی سطح افق  یک به  (  cm275مجموع مساحت  
(g g / )

s
= =

2
6 9 6

¸Ã¶p ½I¶
 

 تر کم، 121600( 4 تر کم، 54400( 3 تربیش، 54400( 2 تربیش، 121600( 1

 (1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

برابر با    کند، یخود وارد م  یرینجسم به سطح ز  یک که    فشاری
mg

A
  توانیم  ین زم  یشخص رو  یوزن آن جسم است. برا  mgاست که    

 نوشت: 

mg /
P / Pa

A −


= = =  =



4
4

80 9 6
15 36 10 153600

50 10

¸Ã¶p

¸Ã¶p
 

  
 :یمدار ،ماه است ۀکر ی که رو  یفرد برای

( ) /(m m )g
P / Pa

A −

+  +
= = =  =

 

4
4

1
80 70 9 6

6 3 2 10 32000
75 10

jo  tIL² ½I¶

½I¶
 

P P Pa− = − =153600 32000 121600
¸Ã¶p ½I¶

 

 سطح ماه است. یرو  جادشدهیااز فشار  تربیشپاسکال  121600 ین،زم  ی رو جادشدهیافشار  بنابراین
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 پاسکال است؟ یلوچند ک  Bو    Aاست. اختلاف فشار نقاط   cmHg91فشار کل در کف ظرف برابر   یر، در شکل ز  -37

g N
(P cmHg , / , g )

kgcm
=  = =0 3

76 13 6 10
½¼Ã]

 

1 )5۸/12 
2 )64/13 
3 )15 
4 )10 

 (1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

   

 است. یوهو ج  یعفشار کل در کف ظرف برابر مجموع فشار هوا، ما

P P P P cmHg cmHg P cmHg

P cmHg

= + +  = + +

 =

0 91 76 5

10

®¨ ”ÄI¶ ½¼Ã] ”ÄI¶

”ÄI¶

 

  

hارتفاع   کهاینبا توجه به  cm=   یعما یکرده است، چگال   یجادا cmHg10معادل   ی فشار یع،از ما 40
1
4

 است. یوهج یچگال  

g kg
/ /

cm m
 =  =  = =

3 3
1 1

13 6 3 4 3400
4 4”ÄI¶ ½¼Ã]

 

  
 برابر است با: Bو  Aاختلاف فشار نقاط 

P g / g / P / / Pa / kPa =  +   =   +   = =0 25 0 03 3400 10 0 25 13600 10 0 03 12580 12 58
”ÄI¶ ½¼Ã]

 

 فشار مایعات 
 از مایع قرار داشته باشد، فشار مایع در این نقطه، از رابطه    hدر عمق  Aای مانند اگر درون یک مایع، نقطه

P gh= 
ÍÄI¶

 آید.دست میبه

Pنیز از رابطه   Aاختصار فشار( در نقطه   به)بنامیم، فشار کل  P0چه فشار هوا را چنان P gh= +0آید. دست میبه 

 نکته  
Pرابطه    -1 gh= 

ÍÄI¶
معادل با فاصله  عمودی نقطه  موردنظر از سطح آزاد    hاستفاده است. در این رابطه  برای هر ظرفی با هر شکلی قابل  

 باشد که به شکل ظرف بستگی ندارد.مایع می
ارتفاعش، ثابت باشد  چنان  -2   مکعب،   شکل  به   هایی ظرف  در) چه مایع موردنظر در ظرفی ریخته شده باشد که سطح مقطع آن در طول 

علاوه.(دارد  وجود   امکان  این  استوانه   و   مستطیلمکعب رابطه  ،  Pبر  gh=را می مایع  فشار  رابطه  ،  از  mgتوان 
P

A
به= آورد.  نیز  دست 

 مساحت مقطع ظرف است. Aبیانگر جرم مایع بالای آن نقطه و   mای که گونهبه

 یوه ج متری فشار برحسب سانت  ۀمحاسب 
  ی کند. پس برا   یدفشار موردنظر را تول  تواندیم   یوهاز ج  یاست که چه ارتفاع  ین منظور ا   خواهندیاز ما م  cmHgفشار را برحسب    یک  وقتی

معادل با آن فشار را محاسبه    یوۀبرابر قرار داده و ارتفاع ج  ی فرض  یوۀ است فشار موردنظر را با فشار ج  یکاف  cmHgفشار برحسب    ۀمحاسب
 : یمکن

gh h ?=  =
½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 موردنظر  فشار
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 :یممحاسبه کن  cmHgرا برحسب  یعفشار ما  خواهیمیم زیر مثال در شکل  عنوان به

 یع از ما ی فشار ناش=   ی فرض یوۀ ستون ج فشار

g
”ÄI¶

h g= 
”ÄI¶ ½¼Ã]

h h h

/ / h h cm

 = 

  =   =0 8 34 13 6 2

½¼Ã] ”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]

 

 .است cmHg2معادل   یع ما ین فشار ا  پس 
 
 

 cmHgفشار برحسب   ۀمربوط به محاسب یی نکات نها

 : یمدست آوررا به یوهارتفاع ج یر،ز   ۀاز رابط   یدبا یم بخواه cmHgرا برحسب  یعما  یکفشار   اگر -1
h

h h h


 =   =


”ÄI¶ ”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

 

 نکته  
عنوان  دو طرف معادله باهم سازگار باشند. به  یکای است    یباشند. فقط کاف  SIبرحسب    یکاها  ۀهم  یسترابطه حتماً لازم ن   یندر استفاده از ا 

در دو طرف معادله باهم سازگار     یکایباشد و    mmدر دو طرف معادله برحسب    h  یکای  یدبخواهند با  mmHgمثال اگر فشار را برحسب  
 باشند:

h h = 
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

 

, 
”ÄI¶ ½¼Ã]

h  : هر دو یکای یکسان داشته باشند , h
”ÄI¶ ½¼Ã]

 mm: هر دو برحسب 

 : یمدست آوررا به یوهج hبرابر قرار داده و  یوهج ghاست فشار موردنظر را با   یکاف cmHgپاسکال به  یل تبد ی برا -2

gh h ?=  =
½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 موردنظر برحسب پاسکال فشار 

را به    hحال براساس خواسته سؤال    آید.یدست مهم برحسب متر به  hو    دهیمیقرار م  SIرا برحسب    یکاها  ۀ رابطه هم  ینکه در ا   یدکن  دقت
cm یا mm  کنیمیم یل تبد. 

 مثال 

/مکان برابر    یکفشار هوا در   kPa95   است؟  cmHgفشار چند   ینا باشدیم 2
g

( / )
cm

 =
3

13 6
½¼Ã]

 

gh=
½¼Ã] ½¼Ã]

 موردنظر برحسب پاسکال فشار

/ / h h / m cm  =     = =3 395 2 10 13 6 10 10 0 7 70
½¼Ã] ½¼Ã]

 
 است.    cmHg 0مکان    ینفشار هوا در ا یجهنتدر

 

متر   8  ،و درون آب  زندیم   یرجهدرجه نسبت به افق به درون آب ش  37  یۀ با زاو  ی استخر  ۀاز کنار لب  ی شناگرمطابق شکل زیر،    -38

/شناگر   یهاگوشهریک از  ۀ . اگر مساحت پردرسدیم  A  ۀو به نقط کندیحرکت م  cm
22 هریک از  ۀ به پرد A ۀدر نقط  ، باشد 5

gشود؟ یوارد م   یرواز طرف آب چند نیوتون ن  او   یهاگوش N
( , g , cos / )

kgcm
 = =  =

3
1 10 53 0 6

JA
 

1 )6 
2 )12 
3 )60 
4 )120 
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 (1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
به شکل توجه  رس   ییجاهجاب  ابتدا   ، با  تا  نقط  یدن قائم شناگر  آب  A  ۀنقط  )عمق  A  ۀبه  به(  از سطح  دست  را 

 : آوریمیم

h h
cos / h / m =  =  =53 0 6 4 8

8 8
 

  
 : کنیمیرا حساب م A ۀفشار در نقط

P gh / Pa= =   =1000 10 4 8 48000 

  
F

P F P A / N
A

−=  =  =   =448000 2 5 10 12 

 محاسبۀ نیروی حاصل از فشار 
 :آیدیدست مبه یر ز ۀ از رابط  شود،یوارد م یعسطح در داخل ما  یکبه  یع که از طرف ما  نیرویی

F PA= 

F نیرو : (N) P :یع از ما  یفشار ناش (Pa) A :  مساحت سطح(m )2 

 مثال 
که از طرف آب به    یرویی آب قرار داشته باشد، ن   ی متر    ۱در عمق    یردریاییز   ینمتر مربع است. اگر ایسانت    ۳  یردریایی ز   یک  ۀ مساحت پنجر 

  است؟   یوتونچند ن   شود،یآن پنجره وارد م
g N

( , g )
kgcm

 = =
3

1 10
JA

 

 : پاسخ تشریحی
 : کنیمیآب حساب م یمتر    ۱از آب را در عمق   یابتدا فشار ناش

P gh P Pa=   =   = 51000 10 10 10 

 : آوریمیدست مرا به کند یوارد م یردریایی ز  ۀ که آب بر پنجر  یرویی ن   سپس

F PA F N−=  =   =5 410 300 10 3000 

 

g  یبه چگال  B  یع از ما  یترل  2را با    A  یعاز ما  یترل  1است.    یرز  به شکل  A  یعنمودار فشار برحسب عمق از سطح آزاد ما  -39
/

cm
3

3 25 

cmآن    ۀ که مساحت قاعد  یااستوانه  ۀلول  یک و در    کنیم یمخلوط م 
 ی ااستوانه  ۀلول  یدر انتها   اییمانه. فشار پریزیمیاست، م   220

Nو   یپوشاختلاط چشم  ینح  طاز کاهش حجم مخلو) چند پاسکال است؟  
g

kg
 (گرفته شود.  درنظر  10=

1 )45000 
2 )4500 
3 )22500 
4 )2250 
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 (1002)سخت ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
)A  Aیع ما ی چگال ۀمحاسب ) : 

gبرابر با   یعما یک عمق از سطح آزاد   برحسبنمودار فشار کل  شیب
”ÄI¶

 :یمدار  شدهدادهبا استفاده از نمودار  ینبنابرا ؛است 

/ ( / )

/ /−

 − − 
= = = = 



5 5 5 4
3

2
1 8 10 10 1 8 110 8 10

25 10
3 2 3 2320 10

 نمودار  شیب

gنمودار برابر با    یبش  گفتیم
”ÄI¶

 : گذاریمیم  Ag  یرا مساو   آمدهدستبهعدد    ،است  A  یعمربوط به ما  شدهدادهچون نمودار  است. از طرفی    

A A
kg

m
 =    =3

3
25 10 10 2500 

  
)مخلوط   ی چگال ۀمحاسب )

ó¼²h¶
 : 

)مخلوط   ی چگال ۀمحاسب یبرا .یمامخلوط کرده B یعاز ما یترل  2را با  A یعاز ما  یترل 1 )
ó¼²h¶

 : یمدار 

A B

A B

kg g kg
, /

A B A A B B m cm m

V L m , V L mA B A B

m m V V

V V V V

/ / kg

m

− −

 =  = =

= = = = 

− −

− − − −

+  + 
 = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ +

 +   +
 = = = = 

+   

3 3 3

3 3 3 3

2500 3 25 3250

1 10 2 2 10

3 3
3

3 3 3 3 3
2500 10 3250 2 10 2 5 6 5 9

3 10
10 2 10 3 10 3 10

ó¼²h¶

ó¼²h¶

 

  

  cm220آن    ۀکه مساحت قاعد   یااستوانه  ۀلول  یکدر    یع ما  یترل   3  درمجموعپس    ؛ یمامخلوط کرده  B  یع از ما  یترل  2را با    A  یعاز ما   یترل  1

B  (hو  A  یعارتفاع حاصل از مخلوط کردن دو ما ،حال .ایمیختهر ،است )
ó¼²h¶

 برابر است با:  

V L cm

A cm
V Ah h h cm / m

= = 

=


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   = = =

3 3

2

33 3 10 3

20

3 10
3 10 20 150 1 5

20
ó¼²h¶

ó¼²h¶
 

  ی اثر  اییمانهفشار پ  ۀاست و فشار هوا در محاسب  Bو    A  یعهمان فشار حاصل از مخلوط کردن دو ما  درواقعلوله    یدر انتها  اییمانهپ   فشار

 ندارد:

P gh

P / Pa

= 

 =    =33 10 10 1 5 45000

ÁH¾ºIµÃQ ó¼²h¶ ó¼²h¶

ÁH¾ºIµÃQ

 

 فشار ی نمودارها 
 : عیبرحسب ارتفاع از سطح آزاد ما ع یاز ما ی ناشفشار   نمودار -1
 

   tan g= =ب یشP g h



= →

KÃ{

 

 : عیفشار برحسب ارتفاع از سطح آزاد ما نمودار -2
 

                          P h P tan gg

 

= + → = =  0

KÃ{ CkL¶ pHƒo –

KÃ{ 
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 : عیدو نمودار فشار برحسب ارتفاع از سطح آزاد ما ۀ سیمقا -۳
 

   B A

A B

P P
 

  

0 0
 

 (: متفاوت  ع یدو ما یبرا ) ع یفشار برحسب ارتفاع از سطح آزاد ما نمودار  -۴
 

tan tan    

 ،تر استآن بیش یقرار دارد پس چگال ر یز B ع یما چون 
 تر باشد.بیش  Aاز قسمت   Bنمودار در قسمت   ب یش  دیپس با

 

 

استوانه  -40 ظرف  یک  قاعدۀ  ایدرون  شعاع  به  ریختهسانتی  cm2  ،1440شکل  جیوه  مکعب  محل متر  در  هوا  فشار  اگر  ایم. 

/ Pa 51 0336  درصد کاهش یابد؟   2۵متر برسانیم تا فشار در ته ظرف  سانتیباشد، ارتفاع جیوه را به چند  10

g N
( / , g , )

kgcm
 = =  =

3
13 6 10 3

½¼Ã]
 

1 )90 2 )49 3 )30 4 )71 

 (1002 محاسباتی ـ ـ سخت)  ۴ ۀپاسخ: گزین  

 فشار در ته ظرف ناشی از دو عامل است. یکی فشار هوا و دیگری فشار جیوه.

  
 آوریم: دست میبهارتفاع اولیۀ جیوه در درون ظرف را 

A r ( cm) cm=  =  =2 2 23 2  :مساحت کف ظرف 12
V Ah h h cm= → = → =1440 12 120
½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 

  
 از طرف دیگر بیایید محاسبه کنیم فشار هوا، معادل با فشار چه ستونی از جیوه است: 

P gh / / h h m cm−= →  =    → =  =5 3 2
0 1 0336 10 13 6 10 10 76 10 76

½¼Ã] ½¼Ã]
 

  
+cmندارد اما ارتفاعی معادل گونه به سؤال نگاه کرد که انگار فشار هوایی وجود  توان اینپس می =120 76 جیوه درون ظرف وجود دارد  196

 و فشار در ته ظرف، ناشی از فشار این ارتفاع جیوه است.

  
از ارتفاع کنونی جیوه را از ظرف خارج کنیم. پس ارتفاع ستون جیوۀ    %25کاهش یابد باید ارتفاعی معادل    %25که فشار در ته ظرف  جهت آن

 شود: شده از ظرف به این صورت محاسبه میخارج

h h cm = =  =
25 1

196 49
100 4½¼Ã]®¨

 

  
باشید که   ارتفاع جیوۀ اصلی موجود در ظرف  ثابت و غیرقابلP0ِمقدار   تی در واقعتوجه داشته  از  فقط  ارتفاع  این کاهش  تغییر است، پس 

 تواند اتفاق بیفتد. درنتیجه ارتفاع جدید جیوه در ظرف، معادل خواهد بود با: می
h cm= − =120 49 71 
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مکعب  -41 شکل،  چگالی مطابق  با  مایعی  در  توپر  kgمستطیلی 

L
حجم  غوطه3 اگر  است.  تعادل  درحال  و  برابر مکعبور  مستطیل 

cm
کند، چند نیوتون  مستطیل وارد میباشد، اختلاف اندازۀ نیروهایی که مایع به سطح بالایی و سطح پایینی این مکعب3800

mاست؟
(g )

s
=

2
10 

1)240 2)24 
3)60 4)6 
 

 (1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 کته ن  
 کنیم:زیر عمل می صورتبهکند، برای محاسبۀ نیرویی که یک مایع به سطوح مختلف وارد می -1
 

   
P gh

F ghA
F PA

= 
→ = 

=
 

هایی از جسم که در  شود تا به سطوح جسم نیرو وارد شود. مطابق شکل، به قسمت گیرد، فشار مایع باعث میقرار میهنگامی که یک جسم درون مایعی  -2
 شود. شود و درنتیجه به جسم نیروی خالصی به سمت بالا وارد میتری وارد میتری قرار دارند، فشار و نیروی بیشعمق بیش

 
 
 
 
 
 
یابیم و سپس آن را در مساحت مقطع  برای محاسبۀ اختلاف نیروهای وارد بر سطوح بالایی و پایینی مکعب، ابتدا اختلاف فشار بالا و پایین مکعب را می  -۳

 کنیم. آن ضرب می 

P gh =
K•§¶

 :اختلاف فشار 

F P A g h A =   = 
K•§¶

K•§¶´\e

 :اختلاف نیرو 

  
 کنیم.مستطیل را محاسبه میابتدا سطح مقطع مکعب

V Ah A A cm= → =  → = 2800 20  :حجم40

 نکته  
 ور است پس چگالی جسم با چگالی مایع برابر است. چون جسم درون مایع غوطه

  
 کند برابر است با:نیرویی که مایع به سطح بالا و پایین مکعب وارد می

P gh
P g / P / Pa

P g(h / )

= 
→ =   → =   =

=  +

1 1

2 1
0 2 3000 10 0 2 6000

0 2
 

m

F P A F N− =   → =   =

2

46000 40 10 24

KveoMSeIv¶

 :اختلاف نیروی بالا و پایین 
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cmریدر ظرف ز  -42
g  یبا چگال  (1)  ع یما  3150

L
g  یبا چگال  (2)  عیما  g۵10و    800

/
cm

3
1  ی وارد بر کف ظرف ناش  یرو ی. نمیزیریم   2

m)   است؟ نووتیچند ن  عاتی از ما
g

s
=

2
 شوند.( ها باهم مخلوط نمیو مایع 10

1 )5/9 
2 )7/۸ 
3 )۸/34 
4 )۸/7 

 (1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 ۀن یگز  :پاسخ 

  که  م یدانیم
g g

L cm
=

3
1000  نی، بنابرا1

g g
/

L cm
=

3
800 0  است. 8

  
 ( برابر است با:2مایع ). حجم ردیگ یقرار م ترنییپا نیتر است، بنابرابیش ( 2) ع یما ی چگال چون

m
V cm

/
= = =


32
2

2

510
425

1 2
 

  

 : ردیگ یقرار م  h2با ارتفاع   cm225در مساحت    عیحجم از ما نیا
V Ah h h cm=  =  =2 2 2 2425 25 17 

  
)  ی نیی ظرف پا ۀماندیدر ارتفاع باق   (1) عی مابخشی از  نیبنابرا cm)− =20 17  . ردیگیقرار م   ییآن در ظرف بالا یۀو بق  3

cm=  = 325 3  ی ن ییدر ظرف پا  (1)  عیما حجم75

−cm نیبنابرا = 3150 75  ( در ظرف بالایی برابر است با: 1ارتفاع مایع ) .ردیگیقرار م  ییآن در ظرف بالا 75
V A h h h cm=  =  =1 1 1 175 5 15 

+cmبرابر  (1) ع یو ارتفاع ما cm17برابر  ( 2)  عیارتفاع ما نیبنابرا =3 15  است. 18

  
 کنیم: نیروی وارد بر کف ظرف توسط دو مایع را حساب می

F P A ( gh gh )A

F ( / / ) / N−

= =  + 

=   +     =

1 1 2 2

4800 10 0 18 1200 10 0 17 25 10 8 7

®¨ ýoËþ¨

®¨

 

 ، حجم ستون فرضی مایع است و نه حجم کل مایع.Ahدرواقع در این رابطه  

 

cmترتیبهای پایین و بالای آن بهگرم جرم دارد و سطح مقطع قسمت  200ظرف شکل زیر،    -43
cmو210

است. مقداری مایع به 22

gچگالی 
/

cm
3

0 باشد،   N44/3کند، برابر با  ریزیم. اگر بزرگی نیرویی که ظرف به سطح افقی زیرینش وارد میدرون ظرف می6

Nکند، چند نیوتون است؟بزرگی نیرویی که مایع به کف ظرف وارد می
(g )

kg
=10 

1 )4/2 
2 )2/1 
3 )۸/4 
4 )6/3 
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 (1002ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   سخت)  1 ۀن یگز پاسخ:  

 بزرگی نیروی ته ظرف به سطح زیرش معادل مجموع وزن مایع و ظرف هست، پس داریم:

F mg mg / / m m / N

m / kg g

= + → =  +    =

→ = =

3 44 0 2 10 10 10 1 44

0 144 144

ýoË¾U ýoË ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶

ÍÄI¶

 

 حجم مایع برابر است با:
m

V cm
/

= = =


3144
240

0 6
ÍÄI¶

ÍÄI¶

ÍÄI¶

 

 حجم قسمت پهن ظرف برابر است با:

V A h cm= =  = 3
2 2 2 10 20 200 

−cmاندازۀبهپس  = 3240 200  آید:دست میشود و ارتفاع آن به این صورت بهوارد قسمت باریک ظرف می از مایع40
V A h h h cm

h cm

F P A ghA / N− −

= → = → =

= + =

= =  =      =

1 1 1 1 1

2 1 3
2 2

40 2 20

20 20 40

6 10 10 4 10 10 2 4

ÍÄI¶®¨

þ¨¾MÍÄI¶ ÍÄI¶

 

 

 است؟  mحدود چند    hو ارتفاع    kPaفشار چند    نی است. ا  cmHg50فشار هوا   ایاز سطح در hدر ارتفاع    -44

(Hg
kg g N

/ , / , g
kgm cm

=  = =
3 3

1 17 13 6 =cmHgو   هوا   نیانگیم   یچگال10  فشار هوا در سطح دریا(  76

1 )5۸ ،3000 2 )6۸ ،2000 3 )6۸ ،3000 4 )5۸ ،2000 

 (1002)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳ۀ  ن یگز پاسخ:  

  
 : میآوریدست مبه kPaابتدا فشار را برحسب 

(Pa) (cmHg)

(Pa)

P P

P Pa kPa

= 

=  = =

1360

1360 50 68000 68
 

  
 :می کنیرا حساب م  hارتفاع  حالا

P cmHg (Pa) Pa
P P gh ( / h)

P Pa

/ h h m

= =  =
 = −  = −  

=

 = 

0
0

76 1360 76 103360
68000 103360 1 17 10

68000

35360 11 7 3000

 

 نکته  
 آید: دست میبه زیر  ۀ اختلاف فشار هوا بین دو نقطه )در ارتفاعات کم( از رابط

 P g h =  
 هوا متوسط  : چگالی h اختلاف ارتفاع دو نقطه : 
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 نکته  
 یابد ذرات هوا از یکدیگر افزایش می ۀ یابد، فاصلکاهش می (g)با افزایش ارتفاع از سطح زمین، چون شتاب گرانش 

 یابد، در این صورت نمودار فشار هوا رفته کاهش میشود، درنتیجه فشار هوا رفتهو این باعث کاهش چگالی هوا می
 شود:می زیرصورت  برحسب فاصله از سطح دریای آزاد به

 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته  

اگر شتاب گرانش  
m

s2
 وهیج یو چگال 10

g
/

cm3
13  :میبه پاسکال دار وهیج  متریسانت ی کایفشار برحسب  ل یتبد  یباشد، برا  6

P(Pa) P(cmHg)= 1360 

 1401کنکور سراسری ریاضی   

متر جیوه است؟ )چگالی جیوه است. این فشار، چند سانتی  kPa68متری از سطح دریا، فشار هوا   3000در ارتفاع حدود 
g

/
cm

=
3

13 6 

و  
N

g
kg

=10) 

1 ) 0  2 )55 3 )5  4  )45 
 پاسخ تشریحی: 

که شتاب گرانش برابر با  توجه به این با
N

kg
برابر با   وهیج  یو چگال 10

g
/

cm3
13  :میاست، دار  6

P(Pa) P(cmHg) P(cmHg)

P(cmHg)

=   = 

 =

1360 68000 1360

50
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

  یۀدرون ر  یاست، فشار هوا  یرونآن از آب ب  یگرکه سر ددر دهان خود، درحالی   یاسر لوله   یکبا قرار دادن    یمطابق شکل، غواص  -4۵

تر باشد، غواص او بیش  ۀیاز فشار درون ر  kPa68او    ینۀ س  ۀقفسفشار وارد بر  . اگر  کندیم   یکسانآب،    یرون ب  ی خود را با فشار هوا

gN از سطح آب قرار دارد؟ چندمتریدر عمق  
(P Pa , g , )

kg cm
= =  =5

0 3
10 10 1

JA
 

1 )4/3 
2 )۸/6 
3 )۸/16 
4 )4/13 
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 (1002)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 شده است. kPa6۸او همان فشار حاصل از آب است که برابر  یۀشناگر و فشار درون ر ینۀس  ۀفشار وارد بر قفس اختلاف
P gh

h

h h / m

= 

  =  

 =  =

368 10 1000 10

68 10 6 8

 

 

 است؟  متریچند سانت  (h)  هدر دو شاخ  وهیاختلاف ارتفاع ج ، در شکل مقابل  -46

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

 (1002 ی ـمحاسباتـ آسان ) 2 پاسخ: گزینۀ 

 ها باهم برابر است:تراز هستند پس فشار آنهم Bو  A ۀ نقط دو

A BP P g= 
½¼Ã]

h P+ 0½¼Ã]
g= 

JA
h P+ 0JA

/ h h cm =   =13 6 1 68 5
 

 ! تذکر 
  د یوجود ندارد و فقط با کای  لی به تبد  یاز یو ن  شودیاز دو طرف معادله ساده م gو  P0هوا وجود دارد پس   ،سؤال چون دو طرف لوله   نی در ا

 دو طرف معادله باهم سازگار باشند. یکای

سؤال مثال    نی. الآن اکنندیضرر م   ی لیهم تو کنکور خ  ییهم تو امتحان نها  خوننیرو نم  یکتاب درس   یهاکه مثال  یآموزانوسط دانش  نیا

 کتابه فقط عددش عوض شده. 

 ظروف مرتبط  
در کل ظرف   ع یما  نی ا م یز یبر ی عیقسمت ظرف ما کی ظروف اگر داخل  نی پس در ا  ،ندیهم راه داشته باشند را ظروف مرتبط گو که به   یظروف

 .شودیپخش م

 مهم  ۀنکت  
 : تراز بودن دو نقطههم طی شرا 

 (.ستیها مهم ن آن  یو بالا ر یز ع یارتفاع ما)قرار داشته باشند  ی سطح افق کی در -1

 (. ندارد   یتیها اهمآن یبالا ع یما یچگال) باشد  کسان یها آن ر یز ع یما یچگال -2

 «تراز برابر است.در نقاط هم فشار»

 دارد. ی تر بیش یچگال  ،است  ترنییکه پا ی عیما  ،هر لوله در
 تر است هم بیش ۳از   ۲ عی ما یتر است و چگالبیش ۱از  ۲ ع ی ما یمثلاً در شکل مقابل چگال

 متفاوت قرار دارند. ۀکرد چون درون دو لول سهیمقا توانیرا نم ۳و    ۱ ع یما یچگال یول

 .ستی نها برابر آن ر یز ع یما یچون چگال  ستندیتراز ن هم Dو  C  نقاط

 قرار ندارند. ی سطح افق کیچون در   ستندیتراز ن هم Dو   A نقاط

A  ترازند چون هر دو شرط را دارند پس: هم Bو   A نقاط BP P= 
 ندارد.   عات یدر فشار ما یر یتأث  چیسطح مقطع و شکل ظرف ه : نکته
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 فیزیک  ماه مرداد  1۶|   ریاضی یازدهم

 خواهد شد. کسان یدر کل ظرف   عیسطح آزاد ما م یزی بر عی نوع ما کی ظرف مرتبط  کیاگر در   : نکته
 
 
 
 

 روش حل سؤالات مربوط به ظروف مرتبط  
  کیکه در هر دو شاخه    د یبرس  ی اتا به نقطه  د یحرکت کن  نییقدر به سمت پامسائل ظروف مرتبط در سطح هر دو شاخه آن  یحل تمام  ی برا 
جای هرکدام از فشارها و درنهایت به  دیهم قرار ده  ی دو نقطه را مساو  ن ی. حال فشار ا(د یکن  دا یتراز را پنقاط هم  ن یاول)قرار داشته باشد   عیما

 . دیو معادله را حل کن دیآن را قرار ده یبالا  یمجموع فشارها
 

A BP P P gh P gh h h= → + = + → =0 1 1 0 2 2 1 1 2 2 
 
 
 
  

                                            A BP P

P gh gh P gh h h h

=

+  +  = +  → +  = 0 1 1 2 2 0 3 3 1 1 2 2 3 3
 

 
 

 مثال 
 است؟ SIچند واحد  1شکل مقابل، چگالی  Uدر لولۀ 

A BP P

h h

g
/ /

cm

=

 = 

→  =  → =

1 1 2 2

1 1 3
6 0 8 12 1 6

 

 

................   Cاست و فشار در نقطۀ    B................ فشار در نقطۀ    Aها درحال تعادل هستند. فشار در نقطۀ  شکل زیر، مایعUدر لولۀ    -47

 است. Dفشار در نقطۀ  

 تر از بیش -تر از  ( کم2 تر از کم  -( برابر با 1
 تر از بیش -( برابر با 4 تر از کم  -تر از  ( کم3
 

 (1002)آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 ها برابر است.در یک مایع قرار دارند و فشار آن Bو  Aنقاط  

 

A BP P= 

 توان نوشت:می Dو   Cبرای محاسبۀ فشار در نقاط 

C A

D B

P P gh ( )

P P gh ( )

= −

= −

1

2

1

2
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 توان نوشت:فوق از هم می  ۀبا کم کردن دو رابط

A B

C D A B

P P
C D

P P P P gh gh

P P ( ) gh
=

− = − − + 

⎯⎯⎯⎯→ − =  − 

1 2

2 1 0

oŸ‚ pH oU©nqM

 

 است.  تربیش( 1( در زیر قرار گرفته است، چگالی آن از مایع )2دقت کنید چون مایع )

 

N چند گرم است؟  2 ع یپاسکال است. جرم مالوی ک  4/2برابر    Bو    A  نقطۀدو    نی اختلاف فشار ب  ، ریدر شکل ز  -48
(g )

kg
=10 

1 )50 
2 )۸0 
3 )250 
4 )400 
 
 
 
 
 

 (1002 ی ـمحاسبات ـ سخت )  ۴ پاسخ: گزینۀ 

  
 پس:  ،برابر است باهم Dو  Cتراز فشار در نقاط هم

C DP P g= 1 / P + 00 2 g= 2 / P + 00 5

( ) = 1 2
5

2
2

 

 

 

  
 آن است:  ی بالا ی فشار در هر نقطه برابر مجموع فشارها

A

B

B A

BA

P gh P / P

P gh P / P

P P ( P ) ( P )

P /

/

kg
/

m

 = 

=  + =    +


=  + =    +

− =  + −  +

 =  −   =  −

⎯⎯⎯⎯→  =  − 

 = 

1 2

1 1 0 1 0

2 2 0 2 0

2 0 1 0

3
2 1 2 1

5
32

2 2

3
2 3

10 0 1

10 0 4

4

4 2 4 10 4

5
2 4 10 4

2

1 6 10

 

V Ah ( ) ( ) / m− − −= =    = 4 2 4 3
2 5 10 50 10 2 5  2  ع یحجم ما 10

m V / / / kg m g−=  =    =  =3 4
2 21 6 10 2 5 10 0 4  2  ع یما جرم 400
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g  ینشدنمخلوط  یعسه ما  یر، در شکل ز  -49
/

cm
 =1 3

0 8 ،  2    وg
/

cm
 =3 3

1  ها یعتعادل قرار دارند. اگر سطح آزاد ما  درحال  22

 است؟ کیلوگرم بر لیتر  چند    2  یبرابر باشند، چگال  باهمدر دو طرف لوله  

1 )4/0 
2 )45/0 
3 )5/0 
4 )55/0 

 (1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : میدار Bو  A ۀفشار در دو نقط یبا توجه به برابر ر،یمطابق شکل ز

 

A BP P

P gh gh P gh

h h h

( ) ( / ) /

/ /

/ g kg
/ /

Lcm

kg g
( )

L cm

=

 + +  = + 

 +  = 

  +  = 

 + =

 = = =

=

0 2 2 3 3 0 1 1

2 2 3 3 1 1

2

2

2 3

3

7 1 22 5 0 8 12

7 6 1 9 6

3 5
0 5 0 5

7

1 1

 

 

Aبرابر    یبترتراست و چپ به  یهاو آب درحال تعادل قرار دارند و سطح مقطع لوله  یوه ج  ی مقدار  زیر،در شکل    -۵0 cm= 2
1 و   2

A cm= 2
2 . جرم روغن یردشدن قرار بگ  ریزسر  ۀتا آب در آستان  کنیم یروغن اضافه م   یآرام سمت چپ به  ۀاست. در شاخ  4

g شده چند گرم است؟اضافه g g
( / , , / )

cm cm cm
 =  =  =

3 3 3
0 8 1 13 5

¸š»n JA ½¼Ã]
 

1 )۸1 
2 )27 
3 )162 
4 )41 

 (1002)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار ینبنابرا ؛ درحال تعادل هستند یوهابتدا آب و ج در
gh gh / h h cm =   =   =13 5 2 1 27

½¼Ã] ½¼Ã] JA JA JA JA
 

 است.  cm27ارتفاع ستون آب برابر  بنابراین

بالا بروند. با توجه    cm1سمت راست    ۀ در شاخ  ها یعما  ید با  یرد، شدن قرار بگیز سرر  ۀکه آب در آستانآن  برای

  یدچپ با  ۀدر شاخ   یوهراست است، سطح ج   ۀ برابر سطح مقطع شاخ  2چپ    ۀ سطح مقطع شاخ  کهینبه ا

cm5/0 تنوش  توانیاست و م یردرون آن مطابق شکل ز های یعظرف و ما ییبرود و شکل نها  یینپا : 

M NP P gh gh gh

/ h / /

/
h cm

/

=  +  = 

 +  = 

 =

0 8 13 5 0 5 1 27

20 25
0 8

¸š»n ¸š»n ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA
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 جرم روغن برابر است با: بنابراین

m V A h

/
m / g

/

=  = 

 =   =

2

20 25
0 8 4 81

0 8

¸š»n ¸š»n ¸š»n ¸š»n

¸š»n

 

 شکل Uاضافه کردن مایع در لولۀ  
تر رفته و در شاخه  مقابل  شکل مقداری از یک مایع اضافه کنیم، مایع زیرین در آن شاخه مقداری پایینUهای یک لولۀ  اگر در یکی از شاخه
شود با حجمی از  جا میجا خواهد شد. در این شرایط در حالت کلی، حجمی از مایع زیرین که در یک شاخه به پایین جابهمقداری به بالا جابه

 شود، برابر است. جا میآن که در شاخۀ مقابل به بالا جابه
 
 

  
h A

V V A h A h
h A

 =   =  =2 1
1 2 1 1 2 2

1 2
 

 توان درنظر گرفت:اکنون دو حالت می
جاشده در دو شاخه نیز برابر خواهد شد؛ بنابراین در این شرایط اگر مایع زیرین در  اگر سطح مقطع دو شاخه برابر باشد، ارتفاع مایع  جابه  -1

 به بالا خواهد رفت.  cm5به پایین حرکت کند، در شاخۀ مقابل  cm5عنوان مثال یک شاخه به
 
 
 
 
 
جاشده در دو شاخه نیز برابر نخواهد بود. در این حالت با توجه به ثابت بودن  اگر سطح مقطع دو شاخه برابر نباشد، ارتفاع مایع  جابه  -2

 جاشدهتوان نشان داد که ارتفاع مایع  جابهجاشده میحجم مایع  جابه
 ها خواهد بود. به مثال زیر دقت کنید: به نسبت معکوس سطح مقطع

 
 
 
 

 مثال 
  تا   چپ  سمت   ه  لول  دراگر    است.  گرید  شاخۀ  ه  قطر قاعد  برابر  ۳  هاشاخهاز    یکی  ۀآب وجود دارد و قطر قاعدAAتا سطح   شکلUیک لولۀ  در  

 رود؟می  بالا اول  حالت به  نسبت  متریچند سانت  که  باریلول آب در  م،یمتر نفت اضافه کنسانتی 5 ارتفاع
g m g

( / , g , )
cm s cm

 = =  =
3 2 3

0 8 10 1
Sÿº JA

 

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

Aطبق رابطه   d


= 2
4

  9برابر قطر قاعدۀ شاخۀ سمت راست است، پس مساحت شاخۀ سمت چپ،    ۳چون قطر قاعدۀ شاخۀ سمت چپ،  

پایین رود، آب در شاخۀ مقابل    xاندازه   برابر مساحت شاخۀ سمت راست بوده و با ریختن نفت در شاخۀ سمت چپ اگر آب در این شاخه به
x9  .تراز به نقاط هم  با توجهبالا خواهد رفتA   وB :داریم 
 

 
A BP P P gh P gh

h h / x x / cm

=  + = +

 =   =   =

0 0

0 8 5 1 10 0 4

Sÿº Sÿº JA JA

Sÿº Sÿº JA JA

 

/اندازه  پس آب در شاخه  سمت راست به / cm =9 0 4 3  بالا خواهد رفت.6
 2پاسخ: گزینۀ 
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 است؟  نادرستزیر،   مطالبیک از دامک  -51

 .است یاز دست دادن انرژ یبرا وهیش نیترمناسب، الکترون، نشر نور یبرا( 1
 باشد. رو میبهصورت روپذیر است، به( طیف نشری خطی عنصری که با مدل اتمی بور توجیه2
 است.  یکوانتوم ا یگسسته  ، یکروسکوپ یدر نگاه م اما وستهیپ  ،یدر نگاه ماکروسکوپ   ،ماده همانند یانرژ( 3
 .برخوردار است ینسب  یداری دارند و اتم از پا  ین یمع یو انرژ شیآرا ه، یها در هر لا، الکترونکوانتومی اتم   مدلاساس  بر( 4

 (0101ـ مفهومی ـ  متوسط)        2 ۀگزین پاسخ:  
 

نوار رنگی با طول   3پذیر است، هیدروژن است. در طیف نشری خطی هیدروژن،  توجیهتنها عنصری که طیف نشری خطی آن با مدل اتمی بور  

ها  چنین با افزایش طول موج، اختلاف طول موجنانومتر وجود دارد. هم  700تا    600  ۀ نانومتر و یک نوار رنگی در محدود  500الی    400موج  

 است: زیر صورت بهشود. پس شکل صحیح هر خط با خط قبل از خود، به تدریج بیشتر می ۀشود. به عبارتی فاصلنیز بیشتر می

 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 .است یاز دست دادن انرژ یبرا وهیش نیترمناسب، الکترون، نشر نور یبرا 

 است.  یکوانتوم  ای گسسته   ،یکروسکوپ یدر نگاه م   اما وستهیپ  ،یدر نگاه ماکروسکوپ ، ماده همانند یانرژ 

 . برخوردار است ینسب  یدار یدارند و اتم از پا ی نی معی و انرژ شی آرا ه،یها در هر لا، الکترونکوانتومی اتم اساس مدل  بر 

 
 ای اتم چند عنصر، الکترون جفت شده وجود دارد؟نقطه- ای، در آرایش الکتروندر مجموع عناصر سه دوره نخست جدول دوره  -52

1 )10 2 )11 3 )9 4 )8 

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ         3 ۀپاسخ: گزین  

 دهد:شکل زیر عناصر سه دوره نخست جدول تناوبی را نمایش می

 
گذاری  دهیم. در فرایند نقطهنقطه در اطراف نماد عناصر قرار می صورتبههای لایه ظرفیت اتم را ای هر اتم، الکتروننقطه-در آرایش الکترون

باید دقت کنیم که ابتدا چهار طرف چپ، راست، بالا و پایین نماد عنصر دارای نقطه باشد. اگر الکترون دیگری وجود داشت، دور دوم آغاز  

های اول  عنصر موجود در تناوب  18عنصر از    9)معادل با  18تا    15های  دهیم. بر این اساس، عناصر موجود در گروهشده و فرایند را ادامه می

 دارای الکترون جفت شده هستند.  تا سوم( 

 

 

تستِ کنکور 30تست از  2: 1شیمی   

کیهان زادگاه الفبای هستی :1شیمی   

46تا  24های صفحه  

بندیبودجه  
این آزمون   

 سهم در 
رکنکو  
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 کنید: ای اتم عناصر مختلف موجود در هر گروه را مشاهده مینقطه-در جدول زیر، آرایش الکترون 
 شمارۀ گروه عنصر  1 2 13 14 15 16 17 18

ns np2 6 ns np2 5 ns np2 4 ns np2 3 ns np2 2 ns np2 1 ns2 ns1 آرایش لایۀ ظرفیت 
 تعداد الکترون ظرفیت  1 2 3 4 5 6 7 8

Ne F O N C B Be 
Li  نماد الکترون ـ نقطه 

ای اتم هلیم نیز الکترون منفرد  نقطه-دارای جفت الکترون هستند. در آرایش الکترون  18تا    15که مشخص است، عناصر گروه    طورهمان

 زیر است:  صورتبهای هلیم نقطه-وجود نداشته و فقط یک جفت الکترون وجود دارد. آرایش الکترون

 
 

 
 است؟  نادرستای امروزی،  در دوره چهارم جدول دوره  𝒅اتم چهارمین عنصر از دسته   دربارهکدام مطلب    -53

 های ظرفیتی اتم اکسیژن برابر است. های ظرفیتی آن با شمار الکترون( شمار الکترون1

𝐴𝑠33های نیمه پر در اتم  های نیمه پر در هر اتم آن، دو برابر تعداد زیرلایه( تعداد زیرلایه2
 است.  

   .است 4 کند، برابر بانمی پیروی آفبا  قاعده  از آن  الکترونی  آرایش  که  عنصری  آن با عدد اتمی دومین اتمی ( تفاوت عدد 3

𝑙  با ی های( مجموع شمار الکترون4 = 𝑙و   0 = 𝑙های دارای عدد کوانتومی  با شمار الکترون 2 =  در آن برابر است. 1

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ         3 ۀپاسخ: گزین  

)کروم   معادل با فلز  چهارم،   ۀدر دور  𝑑  ۀ چهارمین عنصر دست 𝐶𝑟24
آفبا پیروی   ۀعنصری در جدول تناوبی است که از قاعد  اولیناست. کروم    ( 

). دومین عنصر با این ویژگی، مس کندنمی  𝐶𝑢29
29  برابر با  است که تفاوت عدد اتمی آن با کروم  (  − 24 = است. آرایش الکترونی    5

 زیر است:  صورت بهای تناوب چهارم جدول دوره 𝑑عناصر موجود در دسته  

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

]  در رابطه با عناصر داده شده، داریم:   𝐶𝑟24
 
] = [ 𝐴𝑟18

 
]3𝑑54𝑠1 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 5 + 1 = 6  

[ 𝑂8
 ] = [ 𝐻𝑒2

 ]2𝑠22𝑝4 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 2 + 4 = 6  

 توان تعیین کرد. بر این اساس، داریم:  گروه عنصرها هم می  هظرفیتی را با توجه به شمارهای البته شمار الکترون

{
𝐶𝑟 ∶ گروه 6  → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = شماره  گروه = 6         

𝑂 ∶ گروه 16 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = −شماره  گروه 10 = 6
  

𝐴𝑠33های  پُر در آرایش الکترونی اتمهای نیمه زیرلایه 
𝐶𝑟24 و  

 زیر هستند:    صورتبه  

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑5 4𝑠1 → های زیرلایه نیمه پُر شمار   = 2  

[ 𝐴𝑠33
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑104𝑠2 4𝑝3 → های زیرلایه نیمه پُر شمار   = 1  

𝐶𝑟24پُر در  های نیمهبنابراین شمار زیرلایه
𝐴𝑠33، دو برابر این مقدار در   

 است.   
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𝑙کنیم. عددهای کوانتومی  را رسم می   𝐶𝑟آرایش الکترونی کامل اتم    = 𝑙 و 2 = 1 ،𝑙 =  𝑝 ،𝑠 و 𝑑های الکترونی  ترتیب به زیرلایهبه  0

 گردند. بر این اساس، داریم:  برمی

[ 𝐶𝑟24
 ] = 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 → {

𝑙 = 0 → 2 + 2 + 2 + 1 = 7
𝑙 = 1 → 6+ 6 = 12             
𝑙 = 2 → 5                                

  

𝑙های دارای عددهای کوانتومی  بنابراین مجموع شمار الکترون  = 𝑙 و 2 = 𝑙های دارای عدد کوانتومی  ، با شمار الکترون 0 =  برابر است.    1

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -54

  قبل از خود، چهار الکترون بیشتر است. ۀ ، گنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلایالکترونی لایه یک در ( 1
  .شودیم  سوم  یالکترون ه یالکترون وارد لا 10حداکثر  ، یاجدول دوره چهارمدوره   یدر اتم عنصرها( 2
  .شودیاز الکترون پر م پنجم یالکترون لایۀفقط  ،  ایپنجم جدول دوره  دورۀ  یدر اتم عنصرها( 3
 .شوند ختم  𝑠1  و 𝑑4ۀ  زیرلای به توانندنمی ترتیب به ها یون و خنثی های اتم الکترونی  آرایش( 4

 (1001 ـمفهومی  ـ متوسط)         3 گزینۀپاسخ:  
 

  ۀی، لانیز  سوم  ۀ دور  یدر عنصرها  .شودیدوم از الکترون پر ماول و    یالکترون  های هیلا  ،یادوم جدول دورهاول و    های دوره  یدر اتم عنصرها

  ۀچهارم، لای  ۀچنین در دورشود. همچهارم پر میۀ  در عناصر دور  𝑑 3 ۀشود؛ زیرا زیرلایطور کامل پر نمیکند اما بهشروع به پر شدن میسوم  

پنجم نیز، همین مطلب صادق    لایۀشود. در مورد نیز در عناصر این دوره اشغال و تکمیل می  𝑑 3 ۀکند اما زیرلایچهارم شروع به پر شدن می

 شود. در این دوره تکمیل می 𝑑 4  لایۀاست و زیر

 ها: بررسی سایر گزینه 
به عبارت دیگر، اگر عدد کوانتومی    .است  بیشتر  الکترون  چهار   خود،  از  قبل   زیرلایۀ  به  نسبت  زیرلایه  هر  گنجایش  الکترونی،   لایۀ  یک   در 

𝑙 4فرعی یک واحد افزایش پیدا کند، با توجه به رابطۀ   + های موجود در  دهد، شمار الکترونکه گنجایش هر زیرلایه را نشان می  2

گنجایش  واحد بیشتر از    4الکترون است و    𝑝  ،6مثال، گنجایش الکترونی زیرلایۀ    عنوانبهشود.  عدد بیشتر می  4ها به اندازه  زیرلایه

 ، است.𝑠الکترونی زیرلایۀ قبل از آن یعنی زیرلایۀ  

مربوط به لایۀ سوم اتم است که    𝑑 3شوند. زیرلایۀ  پر می  𝑝 4و    𝑠  ،3 𝑑 4های  ی، زیرلایهاجدول دوره  چهارم   ۀدور  یدر اتم عنصرها 

 شود.الکترون وارد لایۀ سوم می 10الکترون را دارد. پس در دورۀ چهارم، حداکثر  10ظرفیت حداکثر 

ای به این زیرلایه ختم شود، آن گونه، شود. اگر آرایش الکترونی گونهختم نمی  𝑑  لایۀآرایش الکترونی هیچ اتمی در حالت خنثی به زیر 

شود. پس اگر آرایش الکترونی ختم نمی  𝑠1  لایۀچنین هیچ یونی با گرفتن یا از دست دادن الکترون به زیریک کاتیون است. هم  قطعا  

تواند به ها مییک اتم در حالت خنثی است. دقت کنید که آرایش الکترونی کاتیون  قطعا ای به این زیرلایه ختم شود، آن گونه  گونه

𝑆𝑛50  مثال، آرایش الکترونی   عنوان بهختم شود.    𝑠2  لایۀزیر
و   +𝑆𝑛2است. این عنصر دارای دو یون    4𝑑105𝑠25𝑝2[𝐾𝑟]  صورت به   

𝑆𝑛4+    است. آرایش الکترونی یون𝑆𝑛2+    به صورت[𝐾𝑟]4𝑑105𝑠2  ای به  چنین اگر آرایش الکترونی گونهباشد. هممی𝑝6    ،ختم شود

 تواند یک کاتیون، آنیون یا اتم خنثی باشد.  آن گونه می

 است: بندی شده مطالب گفته شده، در جدول زیر جمع
 گونۀ مربوطه  آخرین زیرلایۀ موجود در آرایش الکترونی

s1  اتم خنثی 
s2  اتم خنثی، کاتیون 
𝒅  کاتیون 
p6  کاتیون، آنیون، اتم خنثی 

 
 

 



 

38 

ماه مرداد  16|   ریاضییازدهم   شیمی  

𝑨𝒛عنصر    -55
2 𝒛+۶    الکترون با    10دارای𝒏 + 𝒍 = 𝒏الکترون با    8و    5 + 𝒍 =  32ای از اکسید این عنصر، به ازای هر  است. در نمونه  4

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑶 )  گرم آنیون، چه تعداد کاتیون وجود دارد؟ = 1۶) 

1  )1/204 × 1023 2  )9/03 × 1023 
3  )9/03 × 1024 4  )1/204 × 1024

 (1010ـ له ئمسـ  متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  
 

𝑛هایی با  الکترون + 𝑙 = جا که عنصر   شود. از آنپر می 𝑑3  ۀ ها ابتدا زیرلایقرار دارند. در بین این زیرلایه  𝑑3و   𝑠5  ،𝑝4های  در زیرلایه  5

𝑛الکترون با    10مورد نظر دارای   + 𝑙 = دیگر خالی از الکترون هستند.    ۀ خود را تکمیل کرده و دو زیرلای  𝑑3  ۀاست، یعنی فقط زیرلای  5

𝑛هایی با  چنین الکترونهم + 𝑙 = الکترون با چنین مشخصاتی است، پس    8قرار دارند. عنصر مورد نظر دارای    𝑝3و    𝑠4های  در زیرلایه  4

𝑍𝑛30هر دو زیرلایه را پر کرده است. پس عنصر داده شده  
پر دارد. فرمول شیمیایی اکسید آن   𝑠4  ۀپر و هم زیرلای 𝑑3  ۀ است که هم زیرلای  

 است.   𝑍𝑛𝑂به صورت  

 کنیم: گرم آنیون محاسبه می 32ها را در ازای اکنون شمار کاتیون

+𝑍𝑛2  ؟ = 32 𝑔 𝑂2− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2−

16 𝑔 𝑂2− 
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2− ×
6/02×1023  𝑍𝑛2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+
= 1/204 × 1024  

1/204پس   ×  کاتیون روی وجود دارد. 1024

 
 کدام موارد از مطالب زیر درست است؟  -5۶

 شود.استفاده می  𝒏𝒍هر زیرلایه، گنجایش تعداد مشخصی از الکترون را داشته و برای نشان دادن آن، از نماد   ـ  الف

𝒏الکترونی  ۀدر طیف نشری عنصر هیدروژن، نوار سرخ ناشی از انتقال الکترون از لای  ـ  ب = 𝒏به    2 =  است.   1

 . شودیم   تر کیانتقال الکترون به هسته نزد  مبدأتر،  کوتاه  یها شدن به طول موج  ترکی، با نزدهر اتم  ینشر  فیدر ط  ج ـ

 است.  برابر   گاز نجیب  یک  عدد اتمی الکترونی، با    2زیرلایه    5اولین و دومین عنصر از تناوب چهارم با    عدد اتمی اختلاف   د ـ

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

 (1001مفهومی ـ )متوسط ـ        2 ۀپاسخ: گزین  

 های )الف( و )د( درست هستند. عبارت

 بررسی موارد: 
شود. توجه داریم که  ( مشخص می𝑙هر زیرلایه، گنجایش تعداد مشخصی از الکترون را دارد که با توجه به مقدار عدد کوانتومی فرعی)  

 شود. استفاده می 𝑛𝑙برای نشان دادن هر زیرلایه الکترونی، از نماد  

𝑛خطی هیدروژن، نوار سرخ ناشی از انتقال الکترون از لایۀ    - در طیف نشری  = 𝑛به    3 = ی، در اتم هیدروژن  کل  طوربهاست.    2

𝑛  های بالاتر به سمت لایهها از لایهشوند که الکتروننوارهای رنگی وقتی ایجاد می = های الکترونی منتقل شوند. شکل زیر، انتقال 2

 دهد: را نشان می ی ئدر اتم هیدروژن در ناحیه مر
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 مدل بور 
 فی توانست ط   ت یعنصر ارائه كند. اگرچه مدل بور با موفق   نی اتم ا   یبرا   ی توانست مدل   دروژن ی ه   یخط - ینشر   ف یبا توجه به ط   ار،ی بس   ی هابور پس از پژوهش   لزی ن 

دانشمندان به دنبال   بور، و ... را نداشت. پس از    می ت یل   م، ی عنصرها از جمله هل   گر ی د   ی خط- ینشر   فی ط  ه ی توج   یی كند، اما توانا  ه ی را توج   دروژن یه   ی خط -ی نشر 
در نظر   ی ا مدل، اتم را كره   ن یاتم ارائه کردند. در ا   یبرا   ی ا ه ی لا   ی ها، ساختار نشر نور از اتم  یچگونگ   زی عنصرها و ن   گر ی د   ی خط   ینشر - فی ط   جاد ی و علت ا   هی توج 

 .شوندی م ع ی اتم توز هسته   رامونی پ   یی ها ه ی و در لا   تربزرگ   اریبس   یی ها در فضا دارد و الکترون   یکوچک و در مرکز آن جا  ار ی بس   یی كه هسته در فضا  رندی گ ی م 

شویم.  تر)پرتوهایی با سطح انرژی بالاتر(، از هسته اتم دورتر میهای کوتاهها، با نزدیک شدن به طول موجاتم  خطی همه  -در طیف نشری  

𝑛مثال، در اتم هیدروژن اگر مقصد انتقال الکترون ثابت و معادل با لایه    عنوانبه = انتقال الکترون از هسته اتم    مبدأباشد، هرچه    2

 تر خواهد بود.خطی نیز کوتاه-و مقصد بیشتر شده و طول موج پرتو نشر شده در طیف نشری مبدأهای دورتر شود، تفاوت انرژی لایه

𝑇𝑖22زیرلایه دو الکترونی در آرایش الکترونی اتم خود دارند، تیتانیم)   5عناصری از دوره چهارم جدول تناوبی که   
𝐺𝑒32( و ژرمانیم)  

   )

 زیر است:  صورت بههستند. آرایش الکترونی اتم این عناصر 

𝑇𝑖22
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2             ,            𝐺𝑒32

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 
ای است. اختلاف عدد اتمی دو  جدول دوره  𝑝از دسته    فلزیشبهجدول تناوبی است، اما ژرمانیم عنصری    𝑑واسطه از دسته    فلزی  تیتانیم 

𝑁𝑒10است و این مقدار، با عدد اتمی دومین گاز نجیب یعنی   10عنصر تیتانیم و ژرمانیم برابر با 
 برابر است.   

 های تیتانیم ویژگی  
  استحکام  و   ماندگاری   مثل   انتظار   از  فراتر  و  باورنکردنی  هایویژگی  خاطرای است که به  تناوب چهارم جدول دوره  𝑑یکی از عناصر موجود در دسته   (22𝑇𝑖)تیتانیم

  از  شده ساخته اجسام  .شودمی استفاده   هاساختمان  زیبای نمای و پیما اقیانوس هایکشتی پروانه جت، موتور  ساخت  مثل مختلفی جاهای  در آن از مناسب،
 خوردگی  مقابل  در  فلز  این  بالای  مقاومت   و  تیتانیم  ظاهری  زیبایی  به  توجه  با  .دارند  سایش  برابر  در  بالایی  بسیار  مقاومت  نزن،زنگ  فولاد  همانند  تیتانیم،  فلز

 . است  شده  بناها این ماندگاری افزایش  باعث تیتانیم، بیرونی پوشش با گوگنهایم موزه  جمله  از بناهایی ساخت سایش، و

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -57

 باشد.  𝑑تواند متعلق به دسته  مینشود، های دواتمی یافت میمولکول صورتبهاتاق  شرایط( عنصری که در 1
 . رسدیم ب یگاز نج  یالکترون شی الکترون گرفته و به آرا 2 یی ا یمی ش ی ها، در واکنش52 ی با عدد اتم یعنصر( 2
 . شودیافت نمی یاالکترون جفت نشده چ یمورد از عناصر موجود در تناوب دوم، ه دو  یانقطه-ساختار الکتروندر ( 3
 است. دیفلوئور  اسکاندیم  یها در واحد فرمولاز شمار اتم شتر یب د، یترین م یزیمن  یدر واحد فرمول   ی موجودهاشمار اتم( 4

 (1001ـ  مفهومی ـ ساختار اتم و رفتار آن ـ  )متوسط    3 پاسخ: گزینۀ 

در آرایش الکترون    . ندارد  وجود  ای نشده  جفت  الکترون  هیچ   )عنصر نئون(،   دوم  تناوب   در   موجود  عناصر   از   یکی   ای نقطه  الکترون   ساختار   در 

 دهد:ای عناصر موجود در تناوب دوم را نشان مینقطه-جفت الکترون جفت شده وجود دارد. جدول زیر، آرایش الکترون  4ای این عنصر،  نقطه

 شمارۀ گروه عنصر  1 2 13 14 15 16 17 18

ns np2 6 ns np2 5 ns np2 4 ns np2 3 ns np2 2 ns np2 1 ns2 ns1 آرایش لایۀ ظرفیت 
 تعداد الکترون ظرفیت 1 2 3 4 5 6 7 8

Ne F O N C B Be Li  نماد الکترون ـ نقطه 

 ها: سایرگزینه بررسی  
 دهد: جدول زیر عناصر دو اتمی را در دما و فشار اتاق نشان می 

 های دو اتمی در دما و فشار اتاق مواد مولکولی با مولکول
𝐻2⏟

هیدروژن 

− 𝑁2⏟
نیتروژن

− 𝑂2⏟
اکسیژن 

− 𝐹2⏟
فلوئور

− 𝐶𝑙2⏟
کلر

− 𝐵𝑟2⏟
برم

− 𝐼2⏟
ید

 

ای هستند. در میان این عناصر، هیچ  جدول دوره  𝑝و بقیه جزء عناصر دسته    𝑠که مشخص است، هیدروژن، جزء عناصر دسته    طورهمان

 شود.ای یافت نمیجدول دوره 𝑑عنصری از دسته  



 

40 

ماه مرداد  16|   ریاضییازدهم   شیمی  

𝑇𝑒52                  صورت مقابل است:به 52آرایش الکترونی عنصری با عدد اتمی  
 ∶  [ 𝐾𝑟36

 
] 4𝑑105𝑠25𝑝4 

الکترون به یونی با    2های این عنصر با گرفتن  توان گفت اتمواحد کمتر از عدد اتمی گاز زنون است، پس می  2عدد اتمی این عنصر،  

ای  جدول دوره  16رسند. توجه داریم که عنصر مورد نظر، متعلق به گروه  تبدیل شده و به آرایش الکترونی گاز نجیب می  −𝑇𝑒2فرمول  

 است و بار الکتریکی آنیون پایدار آن مشابه به سایر عناصر موجود در این گروه خواهد بود. 

است. در واحد فرمولی اسکاندیم فلوئورید،    𝑆𝑐𝐹3و    𝑀𝑔3𝑁2  صورتفرمول شیمیایی منیزیم نیترید و اسکاندیم فلوئورید به ترتیب به 

 اتم قرار گرفته است. 5اتم و در واحد فرمولی منیزیم نیترید نیز  4

 
 های کاتیون و آنیون مشابه است؟ در کدام گزینه نام ترکیب با فرمول شیمیایی آن تطابق دارد و شمار الکترون  -58

  𝑀𝑔2𝑃3( منیزیم فسفید:  𝑁𝑎𝑁3 2سدیم نیترید:   (1
 𝐶𝑎𝑆( کلسیم سولفید:  𝐿𝑖𝐹 4( لیتیم فلوئورید: 3

 (1001مفهومی ـ  ـ متوسط)         4 گزینۀپاسخ:  
 

 بینید:های مختلف را در جدول زیر مییوننام 
 نام و نماد شیمیایی آنیون  نام و نماد شیمیایی کاتیون 

 −Br یون برمید +Li یون لیتیم
 −I یون یدید  +K یون پتاسیم

Mg منیزیمیون  N یون نیترید  2+ −3 
Ca یون کلسیم S یون سولفید 2+ −2 

Al یون آلومینیم  −F یون فلوئورید  3+
های آن به ر الکترونالکترون دیگر، شما  2ه با دریافت  الکترون است ک  16است. گوگرد دارای    𝐶𝑎𝑆صورت  بهفرمول شیمیایی کلسیم سولفید  

 رسد. الکترون می 18الکترون است که با از دست دادن دو الکترون به  20رسد. کلسیم نیز دارای  می 18

 ها: بررسی سایر گزینه 
 است.  𝑁𝑎3𝑁  صورت به فرمول شیمیایی سدیم نیترید   

 است.  𝑀𝑔3𝑃2  صورت به فرمول شیمیایی منیزیم فسفید   

های کاتیون و آنیون آن با هم برابر نیست. بدین صورت که یون  فرمول شیمیایی لیتیم فلوئورید درست است اما شمار الکترون  

 است.  الکترون   10الکترون و یون فلوئورید دارای    2لیتیم دارای  

 
−𝑴2های موجود در یون  شمار نوترون  -59

 
با کدام عنصر   𝑴های موجود در آن است. عنصر  بیشتر از شمار الکترون  %25، به اندازه  79

 دوره بوده و در اتم خنثی این عنصر، چند زیرلایه از الکترون اشغال شده است؟ در جدول تناوبی هم

1  )𝑋31
   ،8 2  )𝑌42

   ،8 3  )𝑍29
   ،7 4  )𝐺38

   ،7

 (0101ـ  و مفهومی  ـ آرایش الکترون اتم ـ مسئله )متوسط        1 پاسخ: گزینۀ 

توان گفت  پروتون و نوترون وجود دارد، پس می  79  مجموعا  بوده و در هسته هر اتم از این عنصر،    -2بار الکتریکی یون مورد نظر برابر با  

الکترون نوترونمجموع شمار  با  ها و  برابر  این عنصر  از  اتم  نوترون می  81ها در هر  الکترون  𝑛ها را  شود. اگر شمار  ها و  فرض کنیم، تعداد 

81های موجود در این اتم به ترتیب برابر با پروتون − 𝑛   79و − 𝑛  داریم: سؤالخواهد بود. با توجه به فرض ، 

1/25 × 𝑒 = 𝑛
                  
⇒     1/25 × (81− 𝑛) = 𝑛

 
⇒ 𝑛 = 𝑒    و   45 = 36    

 
⇒   𝑝 = 34  
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های اشغال شده توسط الکترون در اتم سلنیم، برابر ، معادل با عنصر سلنیم بوده و در دوره چهارم جای دارد. تعداد زیرلایه𝑀بنابراین عنصر  

 زیر است:  صورت بهاست. آرایش الکترونی عنصر سلنیم  8با 

𝑆𝑒34
 ∶  [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠2 4𝑝4  

 . ای است (، متعلق به تناوب چهارم جدول دوره31سلنیم، همانند گالیم )عنصری با عدد اتمی توجه داریم که  

 
.3/3۶𝒈چگالی بلور کلسیم اکسید برابر با    -۶0 𝒄𝒎−3  15از این ترکیب به حجم    است. در مراحل تولید یک نمونه 𝒄𝒎3   از عناصر

𝑪𝒂شود؟ ) کننده در واکنش مبادله میهای شرکت، چند مول الکترون بین گونهسازنده آن = 𝑶 و 40 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )35/1 2 )45/0   3 )9/0 4 )8/1 

 (1001ـ  مسئله)آسان ـ         4 ۀپاسخ: گزین  

 زیر است: صورت به از عناصر سازنده آن واکنش تولید کلسیم اکسید

2𝐶𝑎(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑎2+(𝑠) + 2𝑂2−(𝑠) → 2𝐶𝑎𝑂(𝑠) 
مول الکترون   4،  مول اتم اکسیژن)معادل با یک مول گاز اکسیژن( 2و  مول اتم کلسیم 2این واکنش، به ازای مصرف شدن  با توجه به معادله

 مول یون اکسید تولید شده است. در این رابطه، داریم:  2مول یون کلسیم و  2طی این فرایند،  مبادله شده است. هابین گونه

دو مول اتم کلسیم 
مول الکترون به اکسیژن  4انتقال            

 دو مول یون کلسیم                   →

 بر این اساس، داریم: 

 ?𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 15 𝑐𝑚3 𝐶𝑎𝑂 ×
3/36 𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑐𝑚3 𝐶𝑎𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂

56 𝑔 𝐶𝑎𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎
= 1/8 𝑚𝑜𝑙 

 مول الکترون مبادله شده است.  8/1با توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرایند 

 
باشد،  2 با  دهد. اگر تفاوت شمار نوترون و الکترون در کاتیون این ترکیب، برابر تشکیل می 𝑿را اتم   𝑿𝑩𝒓2 ترکیبجرم درصد  20  -۶1

𝒍ها با نسبت شمار الکترون  𝑿در عنصر  = 𝒍ها با به شمار الکترون  0 = 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  𝑩𝒓 ) ، کدام است؟1 = 80)

1  )
3
2

 2  )
2
3

 3  )
4
5

 4  )
5
4

 

 (1010ـ  مسئلهـ  متوسط)        2 گزینۀپاسخ:  
 

،   𝑋𝐵𝑟2به جرم کل ترکیب   𝑋نسبت جرم اتم  
1

5
 گرم است. پس داریم:  80است. هر مول اتم برم،   

𝑚𝑋

𝑚 ترکیب
=

𝑚𝑋

2 𝑚𝐵𝑟+ 𝑚𝑋
=

1

5
     

𝑚𝐵𝑟=80
⇒          

𝑚𝑋

160+ 𝑚𝑋 
=

1

5
     

 
⇒     𝑚𝑋 = 40  

 است.  40، برابر با 𝑋ی عنصر  عدد جرمپس جرم مولی یا به عبارتی 

 توان نوشت:است. پس می 2و اختلاف شمار نوترون و الکترون در آن، برابر با  +𝑋2  صورت به، کاتیون 𝑋𝐵𝑟2در  

 {
                                           𝑛 + 𝑝 = 40

𝑛 − 𝑒 = 2      
𝑒=𝑝−2
⇒         𝑛 = 𝑝

    
 
⇒      𝑛 = 20     𝑝 = 20 

الکترون با   8است. در این اتم،    4 𝑠2[𝐴𝑟]  صورت به،  20ی  عدد اتماست. آرایش الکترونی عنصری با    20برابر با    𝑋ی عنصر  عدد اتم پس  

𝑙 = 𝑙الکترون با   12و  0 = ها،  وجود دارد. نسبت آن 1
2

3
 است. 

 
 شود؟در کدام موارد، برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده دو گونه، از نماد شیمیایی گازهای نجیب متفاوتی استفاده می  -۶2

𝑨24 الف ـ
 
 
2+   ،𝑪17

 
 
𝑬8 ـ  ب                  −

 
 
2−   ،𝑫19

 
 
𝑮23 ج ـ        +

 
 
2+    ،𝑱13

 
 
𝑴15 د ـ                +3

 
 
3−   ،𝒁21

 
 
3+ 

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1
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 (1001ـ  متوسط ـ مفهومی )    2گزینۀ  پاسخ: 

 شود. در رابطه با این گازها، داریم: در نوشتن آرایش الکترونی فشرده یک گونه، از نماد گازهای نجیب استفاده می

 
های کمتری نسبت به آن گونه دارد.  برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده یک گونه، باید از نماد گاز نجیبی استفاده کنیم که شمار الکترون

ها  آرایش الکترونی فشرده گونه شود.( از گازهای نجیب متفاوتی استفاده میجها در دو مورد )ب( و )برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده یون

 شود: به این صورت نوشته می

𝐴24صورت  آرایش الکترونی این دو یون به  
 2+: [𝐴𝑟]3𝑑4    و𝐶17

 −: [𝐴𝑟]   .است. در هر دو آرایش الکترونی از نماد آرگون استفاده شده است 

𝐸8  صورتآرایش الکترونی این دو یون به 
 2−: [𝑁𝑒]   و𝐷19

 +: [𝐴𝑟] .است 

𝐺23  صورتبهآرایش الکترونی این دو گونه شیمیایی  
 2+: [𝐴𝑟]3𝑑3   و𝐽13

 3+: [𝑁𝑒].است 

𝑀15  صورتآرایش الکترونی این دو یون به 
 3−: [𝐴𝑟]    و𝑍21

 3+: [𝐴𝑟]    است. توجه داریم در هر دو آرایش الکترونی از نماد گاز آرگون

 استفاده شده است.

 
𝑻𝒊22های  های موجود در آرایش الکترونی اتممجموع مقادیر عدد کوانتومی اصلی و عدد کوانتومی فرعی برای چند مورد از الکترون  -۶3

48  

 است؟   3تر از  بزرگ

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

 (1001)آسان ـ مفهومی ـ          3 ۀپاسخ: گزین  

 زیر است: صورتبههای تیتانیم آرایش الکترونی اتم

 𝑇𝑖22
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 

 دهد: های الکترونی مختلف نشان میتصویر زیر، مجموع مقادیر عدد کوانتومی اصلی و فرعی را برای زیرلایه

 
𝑛که مشخص است، مجموع مقادیر عدد کوانتومی اصلی و فرعی)   طورهمان + 𝑙های  ( برای زیرلایه𝑑3  ،𝑠4    و𝑝3  است و در    3از    تربزرگ

 ها وجود دارد. الکترون در این زیرلایه 10های تیتانیم نیز هریک از اتم

 
 

 

 

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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 یک از مطالب زیر، نادرست است؟ از عناصر دورۀ چهارم، با هم برابر است. کدام  𝑨و   𝑿های ظرفیتی دو عنصر شمار الکترون  -۶4

  باشد. 12تواند برابر با اختلاف عدد اتمی این دو عنصر می( 1
  قرار دارد.  𝑝و دیگری در عناصر دستۀ   𝑑( یکی از عناصر در عناصر دستۀ  2
  آخرین لایۀ الکترونی آن قرار دارد.های ظرفیتی حداقل یکی از عناصر، در ( الکترون3
𝐾𝑟36( اگر یکی از عناصر مورد نظر  4

 ترین عنصر سیارۀ زمین است. باشد، عنصر دیگر، فراوان  

 (1001مفهومی ـ  ـ متوسط)         1 گزینۀپاسخ:  
 

گروه هر عنصر برابر است. ابتدا به   ۀ با یکان شمار 18تا  13گروه و عناصر گروه  ۀ با شمار 12تا  1های لایه ظرفیت عناصر گروه شمار الکترون

 چهارم را مشخص کرده است، دقت کنید: دورۀهای ظرفیتی عناصر  جدول زیر که شمار الکترون
 شماره گروه  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
 های ظرفیتی شمار الکترون 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3 4 5 6 7 8

برابر است. اختلاف عدد    18تا    13های ظرفیتی عناصر گروه  با شمار الکترون   8تا    3های ظرفیتی عناصر گروه  بینید، شمار الکترون طور که می همان 

𝑆𝑐21مثال    عنوان به واحد است.    10اتمی این عناصر دو به دو، برابر با  
𝐺𝑎31و     

 واحد اختلاف عدد اتمی هستند.    10الکترون ظرفیتی دارای    3با    

 ها: بررسی سایر گزینه 
 قرار دارد.  𝑝و دیگری در عناصر دستۀ   𝑑یکی از عناصر در عناصر دستۀ   

های ظرفیتی  قرار دارد، در آخرین لایۀ الکترونی آن وجود دارد. الکترون  𝑝های ظرفیتی حداقل یکی از عناصر، که در دستۀ  الکترون 

 ماقبل آن)در لایۀ قبل( قرار دارد. 𝑑و زیرلایۀ   𝑠، در آخرین زیرلایۀ 𝑑عناصر دستۀ  

 𝐾𝑟36
 

قرار دارد، برابر  8های ظرفیتی آن با عنصری که در گروه  الکترون ظرفیتی است. شمار الکترون  8قرار دارد و دارای  18در گروه    

جا  آید. از آن، شمارۀ گروه از مجموع رقم یکان و دهگان عدد اتمی به دست می29تا    21با عدد اتمی بین    𝑑است. در عناصر دستۀ  

آید. پس عنصری که  ها به دست میها کم کنیم، رقم یکان آنتا از شمارۀ گروه آن  2هستند، اگر    2که همۀ این عناصر دارای دهگان  

 باشد. ترین عنصر سیارۀ زمین میاست که فراوان 𝐹𝑒است. این عنصر   26و دورۀ چهارم قرار دارد، دارای عدد اتمی  8در گروه 

 
 چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟  -۶5

 نقاط است.   ر یاز سا شتریمحدود ب  ی فضا  کیهسته، در    رامونیاتم، احتمال حضور الکترون پ یا هیدر ساختار لاالف ـ  

 کرد.   موجود در ساختار آن را مشخص ونیو کات  ونینوع آن  توان یم   د،یاکس  میسد با استفاده از رنگ شعلهب ـ  

𝒏الکترونی   ای، لایهمورد از عناصر موجود در تناوب چهارم جدول دوره 8در  ج ـ   =  پر از الکترون است.  کاملاً  3

𝒏های الکترونی تفاوت سطح انرژی لایهد ـ   = 𝒏و   ۶ = 𝒏های در اتم هیدروژن، کمتر از لایه  7 = 𝒏و   3 =  است.  4

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

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ         3 ۀپاسخ: گزین  

 های )الف(، )ج( و )د( درست هستند.عبارت

 بررسی موارد: 
ای که باشد، در همۀ نقاط پیرامون  شکل موجود در اطراف هسته اتم هستند. الکترون در هر لایههای الکترونی، فضاهای کرویلایه 

از    بیشتردهند(  تر نشان میای اتم آن را پررنگ یابد، اما احتمال حضور آن در یک فضای محدود)که در ساختار لایههسته حضور می

 دهد: ای را برای یک اتم نشان میمثال، تصویر زیر نمایی از مدل لایه عنوان بهسایر نقاط است. 

 

 

 خود است.  الکترونی در اطراف هسته ۀلای 2که مشخص است، اتم مورد نظر دارای   طورهمان
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توان  شود که به کمک آن، می، رنگ شعله زرد میتشآ  با گرفتن ترکیبات سدیم دار از جمله سدیم اکسید بر روی شعله 

 عناصر فلزیانواع  چرا که آزمون شعله فقط برای تشخیص    ؛ نوع کاتیون به کار رفته در این ترکیب را تشخیص داد

تمام    در واقع رنگ شعله استفاده کرد.  موجود در یک ماده  توان برای تشخیص عناصر نافلزیکاربرد دارد و از آن نمی

جدول زیر،    هم و زرد رنگ است.ترکیبات سدیم دار مثل سدیم اکسید، سدیم سولفید، سدیم نیترات و ... مشابه به

 دهد:و مس را نشان می لیتیم ، منیزیم، آهنفلزهای  رنگ شعله
 مس منیزیم آهن لیتیم فلز

 سبز  سفید نارنجی  سرخ رنگ شعله

𝑛الکترونی    لایه   = به    29شود. از میان عناصر موجود در تناوب چهارم، از عنصری با عدد اتمی  می   3𝑑و    3𝑠  ،3𝑝های  ، شامل زیرلایه 3

همگی پر از الکترون هستند. این عناصر شامل مس، روی، گالیم، ژرمانیم، آرسنیک، سلنیم، برم و کریپتون    3𝑑و   3𝑠 ،3𝑝های بعد، زیرلایه 

 زیر است:   صورت به پر از الکترون هستند،    3𝑑و    3𝑠  ،3𝑝های  اولین عنصری که در آن زیرلایه   عنوان به شوند. آرایش الکترونی عنصر مس،  می 

 𝐶𝑢29
 ∶  [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1 

مثال، تفاوت    عنوانبهکند.  پیدا می  کاهش  ج یتدربهها  های الکترونی، تفاوت سطح انرژی این لایهبا افزایش عدد کوانتومی اصلی لایه 

𝑛های الکترونی  سطح انرژی لایه = 𝑛و  3 = 𝑛های  در اتم هیدروژن، کمتر از لایه 2 = 𝑛و  2 =  است.  1

 
 کدام مورد زیر، درست است؟  -۶۶

 کند.  ینتأمرا  𝐻برای انتقال الکترون از لایه دوم به لایه چهارم در اتم  لازم  تواند انرژیمی 486𝑛𝑚( پرتو با طول موج  1
 در این دو عنصر سطح انرژی یکسانی دارد. 3𝑝ناپایدارتر است و زیرلایه   3𝑝از   4𝑠زیرلایه    ، ( در دو عنصر پتاسیم و مس2
 جدول تناوبی، از الکترون پر شده است.موجود در ساختار عنصر  88در آرایش الکترونی   3𝑑( زیرلایه  3
𝑛( دو زیرلایه از چهار زیرلایه با 4 + 𝑙 =  کنند. ، در دوره مشابهی از جدول شروع به گرفتن الکترون می7

 (۱۰۰۱متوسط ـ حفظی و مفهومی ـ  )       ۱پاسخ: گزینۀ  

همراه است، در نتیجه برای انتقال الکترون از لایه دوم به لایه چهارم    486𝑛𝑚انتقال الکترون از لایه چهارم به لایه دوم با نشر پرتویی به طول موج  

 رود. نیاز است. با برخورد این پرتو به اتم هیدروژن، الکترون برانگیخته شده و به لایه بالاتر می   486𝑛𝑚در اتم هیدروژن به پرتویی با طول موج  

 انتقال الکترونی 
.  یابندمی انتقال بالاتر  لایه به ای لایه از  معین  انرژی  با جذب هاالکترون شود،می داده  انرژی  كردن، گرم  یا   نور تابش  با عنصر  یک گازی   هایاتم به که یهنگام

مقدار . با توجه به کوانتومی بودن دادوستد انرژی،  ابندیمیانتقال    یبالاتر   یهاهیها به لاباشد، الكترون  شتریجذب شده بانرژی    مقدار  چه  هر  دیگر  سوی  از
 توجه کنید: و پرتوهای گسیل شده طی هر انتقال الکترونی های اتم هیدروژناین انرژی باید معین و کافی باشد. به تفاوت انرژی میان لایه

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

𝑛مقدار   + 𝑙   3برای دو زیرلایه𝑝     4و𝑠   3است، در نتیجه زیرلایه   4برابر𝑝    که𝑛  گیرد و پایدارتر  تری دارد زودتر الکترون میکوچک

  پس   وابسته است،  آن   اتمی   عدد  به   و  بوده  اتم   همان   ویژه  اتم   هر  هسته   پیرامون   الکترونی   های لایه  آنجا که انرژی  است اما دقت کنید از 

  منحصر خطی نشری طیف عنصر، هر رودمی و انتظار است متفاوت گوناگون،  عنصرهای  اتم در  هاآن میان انرژی تفاوت و هالایه انرژی

 داشته باشد.   فردی به
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 قاعدۀ آفبا  
را    هالایهکند. قاعده آفبا ترتیب پر شدن زیرتنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیست، بلکه از یک قاعده کلی به نام قاعده آفبا پیروی می  هالایهپرشدن زیر

  های پایدارتر( و )زیرلایه به هسته  ترنزدیک  هایرلایه، نخست زیهالایه افزودن الکترون به زیردهد. مطابق این قاعده، هنگام  گوناگون نشان می  هایدر اتم
شود.  زودتر از الکترون پر می   لایهکمتر باشد، آن زیر  لایهپر خواهند شد. براساس قاعده آفبا، هرچه انرژی یک زیر  های ناپایدارتر(های بالاتر)زیرلایه لایهزیر  سپس

𝑛لایه  هرچه یک زیر + 𝑙  گیرد. هنگامی که  تری داشته باشد، سطح انرژی کمتری داشته و زودتر الکترون میکم𝑛 + 𝑙    برای دو زیرلایه برابر شود، زیرلایه با𝑛 
 گیرد. تر زودتر الکترون میکوچک

𝐶𝑢29در آن پر شده    3𝑑کند. نخستین عنصر که زیرلایه  در عنصرهای واسطه تناوب چهارم شروع به گرفتن الکترون می 3𝑑زیرلایه   
 

  

پرشده از الکترون   3𝑑است. عنصر بعد از مس، یعنی عنصر روی نیز دارای زیرلایه    1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1با آرایش الکترونی  

توان گفت در  در اتم عنصرها پر شده است. بر این اساس، می  3𝑑به بعد زیرلایه    29ای از عدد اتمی  است. در نتیجه در جدول دوره

−118مجموع  28 =  عنصر دارای چنین ویژگی هستند. 90

𝑛های با  زیرلایه  + 𝑙 = در دوره هفتم   7𝑠در دوره ششم و زیرلایه  5𝑑 ،4𝑓 و 6𝑝های  که زیرلایه 6𝑝 ،5𝑑 ،4𝑓 و 7𝑠از   اندعبارت 7

𝑛)توان از قاعده  شود میای پر میبرای بررسی این که هر زیرلایه در چه دوره شود.پر می − 2)𝑓, (𝑛 − 1)𝑑, 𝑛𝑠 𝑛𝑝    استفاده

 شوند. پر می 6𝑠 ،5𝑑 ،4𝑓 و 6𝑝های شماره دوره مد نظر است. برای مثال در دوره ششم زیرلایه 𝑛کرد که در آن،  

 
+𝑨3  اگر در یون  -۶7

 
 𝑨 59  حاصل از اتم  ها در یونها و نوترونها باشد، تفاوت شمار الکترونبرابر شمار الکترون  25/1ها  ، شمار نوترون57

  کدام است؟ شود،  ختم می  3𝒅7آرایش الکترونی آن به که  

1 )5 2 )9 3 )7 4 )12 

 (1001)سخت ـ مفهومی ـ         3 ۀپاسخ: گزین  

هستند.    𝐴مختلف عنصر    هایایزوتوپاستفاده شده است، پس این دو یون مربوط به    𝐴از آنجا که در نماد هر دو یون داده شده از حرف  

 𝐴های موجود در ایزوتوپ  ها و نوترون ها، پروتوناگر شمار الکترون
 در نظر بگیریم: 𝑛و   𝑒 ،𝑝ترتیب برابر را به 57

 𝐴3+:   𝑝 − 3 = 𝑒    1/25   و × 𝑒 = 𝑛 →   1/25(𝑝 − 3) = 𝑛 
57   

نویسیم  دوم را بر اساس عدد جرمی این یون می ها در این یون، برابر با عدد جرمی آن است. معادلهها و پروتوناز طرفی مجموع شمار نوترون

 . می دهیم حاصل را در یک دستگاه دو معادله و دو مجهول قرار  و سپس دو معادله

 {
𝑛 + 𝑝 = 57           
1/25(𝑝 − 3) = 𝑛   →   𝑛 = 𝑝   و   30 = 27 

𝐶𝑜27معادل با    𝐴عنصر  
 ختم شود را پیدا کنیم. در این رابطه، داریم:   3𝑑7در جدول تناوبی است. باید یونی از این عنصر که آرایش الکترونی آن به     

 𝐶27
 𝑜 ∶  [ 𝐴18

 𝑟] 3𝑑74𝑠2        
         −2𝑒          
→                𝐶27

 𝑜2+ ∶  [ 𝐴18
 𝑟] 3𝑑7 

𝐶𝑜2+27با توجه به توضیحات داده شده، یون مورد نظر معادل با یون  
شود. در مرحله بعد، ختم می  3𝑑7است. آرایش الکترونی این یون به    59

𝐶𝑜2+27ها را در  ها و نوترونتفاوت شمار الکترون
 آوریم: دست میبه 59

 
𝑛 = 𝐴 − 𝑍 = 59 − 27 = 32   
𝑒 = 𝑍 − بار یون = 27 − 2 = 25} → 𝑛 − 𝑒 = 32− 25 = 7 

+𝐴2ها در یون  ها و نوترونبا توجه به محاسبات انجام شده، تفاوت شمار الکترون
27
 است. 7برابر با  59

 
]آرایش الکترونی   -۶8 𝑨𝒓18

 ]3 𝒅34 𝒔2  ای جای دارد. مربوط به ............... است و در گروه ............... جدول دوره 

1)  𝑉23
𝑀𝑛25(  2 5 ـ  

𝑀𝑛25  (3 5 ـ  
𝑉23  (4 3 ـ  

 3 ـ  
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 (1001مفهومی ـ   ـ آسان)        1 گزینۀپاسخ:  
 

]در آرایش الکترونی   𝐴𝑟18
 ]3 𝑑34 𝑠2  ،پروتون    23الکترون و به عبارتی    23الکترون دیگر وجود دارد. پس این اتم دارای    5، بعد از آرگون

 توان به جواب رسید: زیر، با سرعت بیشتری می  ۀچنین با استفاده از نکتچهارم قرار دارد. هم  دورۀو    5، در گروه  23است. عنصری با عدد اتمی  

 دورۀ چهارم، وجود دارد: dی گروه عناصر دستۀ  دو روش سریع برای یافتن شماره 
ی، شمارۀ گروه را، به روشی سریع تعیین کرد. دقت کنید که این  عدد اتمتوان عدد اتمی عنصر و یا با داشتن  در عناصر این دسته، با دانستن شمارۀ گروه می(  1

𝑍𝑛30  جزبهشوند و  را شامل می  12تا    3و گروه    30تا    21ی  عدد اتمعناصر از  
ی  عدد اتمقرار دارد، در سایر موارد، حاصل جمع رقم یکان و دهگان  12که در گروه     

𝑁𝑖28مثال    عنوانبهها برابر است.  این عناصر، با شمارۀ گروه آن
2)  10، در گروه    + 8 = قرار دارد، دارای    5( قرار دارد و یا عنصری از دورۀ چهارم که در گروه  10

 است.   23عدد اتمی 
های این دو زیرلایه، برابر شمارۀ گروه عنصر مورد نظر است.  شود. مجموع الکترونختم می  𝑠 4و    𝑑 3های  آرایش الکترونی عناصر این دسته، به زیرلایه (  2

]مثال در عنصری با آرایش الکترونی  عنوانبه  𝐴𝑟۱۸
 ]۳ 𝑑۸۴ 𝑠۲ 8) 10، شمارۀ گروه برابر با + 2 =  ( است.  10

 𝑑ی را به زیرلایۀ عدد اتمو رقم یکان    𝑠را به زیرلایۀ    2ها، یعنی عدد  ی آنعدد اتمبه عبارتی برای نوشتن آرایش الکترونی این عناصر کافی است رقم دهگان  
 الکترون هستند.   1خود، دارای  𝑠 4اختصاص دهیم. توجه داریم که آرایش الکترونی مس و کروم استثنا است و در زیرلایۀ  

𝐹𝑒26آرایش الکترونی    مثال:           
دارد. پس آرایش آن   𝑠 4الکترون در زیرلایۀ    2و    𝑑 3الکترون در زیرلایۀ    6به این صورت است که پس از گاز نجیب آرگون،     

] صورتبه  𝐴𝑟۱۸
 ]۳ 𝑑6۴ 𝑠۲  .است 

 مشخص کرد. ها در جدول تناوبی را توان موقعیت آنبا استفاده از آرایش الکترونی عناصر، می

 گروه:  شمارۀ تعیین   
مثال اتمی که در    عنوانبهاست.    𝑝های موجود در آخرین زیرلایۀ  عدد بیشتر از تعداد الکترون  12ختم شود، شمارۀ گروه،    𝑝( اگر آرایش الکترونی به زیرلایۀ  1

+12)  17الکترون است، به گروه  5خود دارای  𝑝آخرین زیرلایۀ   5 =  ( تعلق دارد. 17
 ختم شود، با دو حالت مواجه خواهیم شد: 𝑠( اگر آرایش الکترونی به زیرلایۀ 2
، برابر  𝑠های آخرین زیرلایۀ بوده و تعداد الکترون 𝑠وجود نداشت، عنصر متعلق به دستۀ  𝑠قبل از زیرلایۀ  𝑑اگر در آرایش الکترونی عنصر مورد نظر، زیرلایۀ        

 ختم شود، در گروه دوم قرار دارد.  3𝑠2[𝑁𝑒]شمارۀ گروه است. برای مثال اگر آرایش الکترونی عنصری به 
آید.  قبل از آن، به دست می 𝑑و زیرلایۀ   𝑠های موجود در آخرین زیرلایۀ وجود داشت، شمارۀ گروه، از مجموع تعداد الکترون  𝑠قبل از زیرلایۀ   𝑑اگر زیرلایۀ        
+1)  6ختم شود، آن عنصر در گروه  3𝑑54 𝑠1[𝐴𝑟]مثال اگر آرایش الکترونی عنصری به   عنوانبه  5 =  ( قرار دارد. 6

 دوره:  شمارۀ تعیین   
 3𝑑34 𝑠2[𝐴𝑟]ترین عدد کوانتومی اصلی( برابر شمارۀ دوره هر عنصر است. بر این اساس، عنصری با آرایش الکترونی  ضریب در آرایش الکترونی )بزرگ  نیتربزرگ

 در دورۀ چهارم از جدول تناوبی قرار دارد.
 دهد:نمودار زیر، مراحل کلی برای مشخص کردن شمارۀ دوره و گروه هر عنصر را نشان می
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 چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟  -۶9

𝑺1۶ها در  الکترون نی برابر با تعداد ا  م، یهل  ی انقطه- الکترون شیجفت نشده در آرا  تعداد الکترونالف ـ  
 است.   

 دارند را داشت.  یالکترون هیلا کیکه فقط    یحاصل از عناصر  یخط- ینشر   فیط   هیتوج  یی مدل بور، تواناب ـ  

 کند.ایجاد می  مقابل را ظاهرمولکولی با   ،  𝑯1 هایاتم  ، در ترکیب با است  14ج ـ عنصری که عدد اتمی آن برابر با  

 سازد.را می  +𝑺𝒓2در شرایط مناسب یون   𝑺𝒓 باشد، اتم  5𝒔2[𝑲𝒓]  صورتبهاسترانسیم   اگر آرایش الکترونید ـ  

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

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ         1 ۀپاسخ: گزین  

 فقط عبارت )د( درست است. 

 بررسی موارد: 
 دهد: های اول تا سوم را نشان میهای مختلف از تناوبای اتمنقطه-الکترونتصویر زیر، آرایش  

 
این در حالی است که در ساختار    ای وجود ندارد.ای هلیم هیچ الکترون جفت نشدههطنق -که مشخص است، در آرایش الکترون   طورهمان

 نشده وجود دارد. الکترون جفت 2گوگرد، 

  ییتوانا  فقطاست که مدل بور،    ی در حال  نیدارند. ا  هیلا  ک ی خود فقط    ی الکترون  ش یهستند که در آرا  ی تنها عناصر  م، یو هل  دروژنیه 

 . کردینم  هیعناصر را توج  هیحاصل از بق فیرا داشت و ط  دروژنیهحاصل از  یخط -ینشر فیط هیتوج

𝑍  آرایش الکترونی اتمی که  = قرار    14بوده و در دوره سوم و گروه    𝑝جزء عناصر دسته    . این عنصر،شودختم می  3𝑝2به  دارد،    14

 زیر است:  صورتبهدارد. این عنصر معادل با سیلیسیم بوده و آرایش الکترونی اتم آن 

 𝑆𝑖14
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝2 

پیوند اشتراکی یگانه تشکیل دهد.    4،  هیدروژناتم    4تواند با  الکترون جفت نشده)تک( در لایه ظرفیت خود است و می  4سیلیسیم، دارای  

 زیر است: صورتبه( 𝑆𝑖𝐻4و سیلیسیم)  هیدروژن ای ترکیب حاصل از واکنش نقطه-آرایش الکترون

 
 زیر خواهد بود: صورت بهاین ساختار، مدل فضا پرکن این مولکول شبیه مدل فضا پرکن مولکول متان است. 

 
توان از مدل گلوله و میله و مدل  ها در سه بعد، مینام دارد. توجه داریم که برای نمایش دادن ساختار مولکول اهیدریداین ماده، سیلیسیم تتر

ها  دهند؛ در نتیجه پیوندهای اشتراکی بین اتمها را با میله نمایش میها را با گلوله و پیوندفضا پرکن استفاده کرد. در مدل گلوله و میله، اتم

 ها مشخص نیستند.  پرکن این پیوند  مشخص است. در نقطه مقابل، در مدل فضا
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جدول تناوبی جای گرفته و هر اتم آن در شرایط مناسب با    2باشد، این عنصر در گروه    5𝑠2[𝐾𝑟]  صورت به  𝑆𝑟اگر آرایش الکترونی   

 شود.تبدیل می +𝑆𝑟2الکترون به یون   2از دست دادن 

 
 است؟   نادرستکدام مورد    -70

 کند.  گسیل می 410𝑛𝑚بازگشت الکترون از لایه چهارم به لایه سوم در اتم هیدروژن، پرتویی با طول موج بیشتر از  ( 1
𝑛پر با  عنصر وجود دارند که فاقد زیرلایه الکترونی نیمه 114در جدول تناوبی امروزی،  (2 + 𝑙 =  هستند. 4
 تری دارند. های لایه پنجم الکترونی سطح انرژی پایینالکترونهای لایه سوم، نسبت به تمام الکترون( 3
𝑛ای با  طور کامل پر نشده باشد، زیرلایهبه 4𝑠در یک عنصر، اگر زیرلایه  ( 4 + 𝑙 =  قطعا  فاقد الکترون است. 5

 (1001ـ  ـ مفهومی  متوسط)         4گزینۀ  پاسخ: 

𝑛با    3𝑑پر است اما زیرلایه  نیمه  4𝑠در برخی از فلزهای واسطه دوره چهارم، زیرلایه   + 𝑙 = نیز دارای الکترون است. برای مثال، در    5

𝐶𝑟24عنصرهای  
𝐶𝑢29و     

های سازنده این دو  است. در ساختار اتم  3𝑑104𝑠1و    3𝑑54𝑠1صورت  ترتیب به، آرایش الکترونی لایه ظرفیت به 

 کامل از الکترون پر نشده است.  طوربه 4𝑠عنصر، زیرلایه  

 قاعده آفبا 
 به   امروزه.  نارسایی دارد  ای مثل کروم و مس،جدول دوره  عنصرهای  اتم برخی  برای  اما   کند؛می  بینیرا پیش  عنصرها  اغلب  اتم  آرایش الکترونی  آفبا،  قاعده
تواند آرایش الکترونی دقیق سنجی میدر واقع، روش طیف  .کنندمی  دقت تعیین  با  را   هاییاتم  چنین  آرایش الکترونی  پیشرفته،  سنجیهای طیفروش  کمک

 صورت زیر است: آمده، به دست به سنجی های طیفبیاورد. آرایش الکترونی دقیق کروم و مس که با استفاده از روش به دست همه عناصر را 
𝐶𝑟24
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑5 4𝑠1                                         𝐶𝑢29
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1  
آفبا پیروی    ها از قاعدهمنتقل شده است؛ پس این اتم  3𝑑  به زیرلایه   4𝑠ها یک الکترون از زیرلایه  همانطور که مشخص است، در آرایش الکترونی این اتم

 صورت زیر است: سنجی بهکنند. کاربردهای مختلف انواع طیفنمی

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

یابد. بازگشت الکترون از لایه ششم به لایه دوم الکترونی در  با افزایش فاصله از هسته، تفاوت سطح انرژی دو لایه متوالی کاهش می 

کند. پس بازگشت الکترون از لایه چهارم به سوم الکترونی، پرتویی با انرژی  گسیل می  410𝑛𝑚اتم هیدروژن، پرتویی با طول موج  

 کند. به چگونگی تشکیل خطوط رنگی در طیف نشری خطی هیدروژن توجه کنید: گسیل می 𝑛𝑚 410کمتر و طول موج بیشتر از  

 

𝑛هایی با  ، زیرلایه 3𝑝و    4𝑠های  زیرلایه   + 𝑙 =  را دارند:   3𝑝3یا    4𝑠1پر  اتم زیر، یکی از دو زیرلایه نیمه   4هستند. در جدول تناوبی عناصر،    4

𝑃15
 ∶ [𝑁𝑒]3𝑠23𝑝3           و𝐾19

 ∶ [𝐴𝑟]4𝑠1            و𝐶𝑟24
 ∶ [𝐴𝑟]3𝑑54𝑠1            و𝐶𝑢29

 ∶ [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠1 

−118توان گفت  ای دارای چنین شرایطی نخواهد بود. درنتیجه، میاین چهار عنصر، هیچ عنصر دیگری از جدول دوره  جزبه 4 = 114  

 پر هستند.های نیمهعنصر در جدول تناوبی، فاقد این زیرلایه

طیف سنجی

طیف سنج جرمی محاسبۀ دقیق جرم اتم ها و ذرات گوناگون

خطی-طیف سنجی طیف نشری به دست آوردن آرایش الکترونی دقیق عناصر

طیف سنجی فروسرخ
شناسایی انواع آلاینده های موجود در هواکره

یشناسایی برخی از مولکول ها در فضای بین ستاره ا

انواع
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𝑛مقدار    + 𝑙  مربوط به زیرلایه    5های موجود در لایه سوم الکترونی حداکثر برابر با  برای زیرلایه(3است𝑑درحالی ،)های  که برای زیرلایه

(. با توجه به عدد کوانتومی اصلی این دو زیرلایه،  5𝑠است)برای زیرلایه    5موجود در لایه پنجم الکترونی، حداقل این مقدار برابر با  

های لایه پنجم الکترونی،  توان گفت سطح انرژی تمام زیرلایهاست. بر این اساس، می  5𝑠نیز کمتر از زیرلایه   3𝑑سطح انرژی زیرلایه 

شوند. با توجه به شکل  ترتیب سطح انرژی پر میها بههای لایه سوم الکترونی است. همچنین طبق قاعده آفبا، زیرلایهبیشتر از زیرلایه

𝑛ها با دهد، تمامی زیرلایهها را طبق قاعده آفبا نشان میزیر که ترتیب پرشدن زیرلایه = 𝑛ها با بعد از زیرلایه  5 =  شوند: پر می  3

[ns np] [ns (n )d np] [ns (n )f (n )d np]

s[ s p][ s p][ s d p][ s d p][ s f d p][ s f d p]

1 2 1

1 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7
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پنجشنبه ۱۶  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 (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

پیش خوانی پایۀ یازدهم



biomazebiomazewww.biomaze.ir

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

موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.

                                 •   M
aze Educational Group        •   Maze Educationa

l Gr
oup

    
    
•  
 M
az
e 
Ed
uc
at
io
na
l G

ro
up
    

  

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  

علی ترابی

سجاد صادقی زاده ـ محمدجواد سورچی 
 حسین عبدوي نژاد ـ مجید رجبی وندچالی  

مهدي پارسا ـ ارسلان رحمانی ـ محمد باغبان 
 محسن قندچلر ـ آروین صالحی 

 محمدجواد حاجی وند ـ مهدي رحمت اللهی
  

علی ترابی ـ پرهام تیزپا 
 مهسا بایمانی نژاد

 محمدجواد سورچی 
 حنا خلعتبري

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده 
سیدجواد نظري ـ محمد خانگلدي 

 کاظم اجلالی ـ محمدپورسعید 
محمدرضا حسینی فرد ـ سوگند روشنی 

کیوان دارابی ـ رسول حاجی زاده

محسن جواهري 
 مهرداد اسپیدکار 

 حمیدرضا ولی پور ـ نازنین امیري
 علیرضا ملک حسینی

رامین رزمجو 
 ماهان فرهمندفر 

 عالیه میرزایی
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زمان بندی  جلسه آزمون در دو دور!

توى مقالۀ قبلى گفتیم که اگه براى زمان آزمون برنامه نداشته باشى، خیلى راحت ممکنه آخر جلسه حسرت بخورى. 
مثلاً بگى:

«کاش به همۀ سؤالا مى رسیدم…»
«اهَ این آسون بود، چرا وقت نکردم بخونمش؟»

«کاش لااقل سؤالاى آسون فلان درس رو زده بودم…»
براى همین قراره با هم نقشه ریزى کنیم. چون فقط دو سه ساعت زمان دارى تا نتیجۀ سال ها درس خوندنت رو رقم 

بزنى. پس باید بدونى توى این چند ساعت دقیقاً قراره چیکار کنى.

نقشه ما:  دور   اول،  دور   دوم!

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٣

سؤال را علامت بزن.

سؤال را حل کن. برو سؤال بعدى...

آیا به این سؤال خیر
مى توانى پاسخ 

بدهى؟

بله

بله

آیا این سؤال در خیر
یک دقیقه حل

 مى شود؟

استراتژی پیشنھادی ما اینه که زمان  ھر  دفترچه  رو  به دو  دور   تقسيم  کنيم:
     دور اول: 

توى این دور، فقط سؤال هایى رو جواب مى دیم که سریع و مطمئن حل مى شن. اگه دیدى سؤالى ممکنه بیشتر از یک 
دقیقه وقت بگیره یا نیاز به فکر داره، فقط علامت بزن و رد شو.

     دور دوم: 
وقتى همۀ سؤالاى آسون رو خوندى و جواب دادى، حالا با خیال راحت برگرد سراغ سؤالات علامت دار. اینجا تمرکزت 

بیشتره، استرست کمتره، و احتمال جواب درست هم بالاتر مى ره.
نکته: بعضى از سؤالات هستن که نه بلدى، نه مى خواى وقت براشون بذارى. اینا رو نه جواب بده، نه علامت بزن. فقط رد شو.
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جمع بندی آخر...

 این استراتژی رو قبل از کنکور، توی چند آزمون آزمایشى تمرین کن. چون فقط با تمرین، مھارتت توی مدیریت زمان بالا مى ره. اون وقته که دیگه با خیال 
ً
حتما

راحت و بدون استرس مى تونى جلسه کنکور رو مدیریت کنى و حتى برای سؤالات سخت تر ھم وقت بذاری.
با تکرار این روش، کم کم مثل یه مربى حرفه ای برای آزمونت برنامه ریزی مى کنى، بدون اینکه ھی از قلم بیفته.

مثال زمان بندی برای رشته ھای مختلف
این جدول ها فقط یه پیشنهادن. تو مى تونى با آزمون دادن و شناخت خودت، تایم ها رو بهینه سازى کنى. مهم اینه که این 

تمرین رو بارها انجام بدى تا توى روز کنکور غافلگیر نشى.
   انسانی (فرض شروع: ساعت ۸:۰۰)

8:00 تا 8:20 دور اول درس ریاضى  (20 سؤال در 20 دقیقه)
8:20 تا 8:30 دور دوم درس ریاضى

8:30 تا 8:50 دور اول سؤالات ادبیات (30 سؤال 20 دقیقه)
8:50 تا 9:00 دور اول سؤالات علوم اجتماعى (15سؤال 10 دقیقه)
9:00 تا 9:10 دور اول سؤالات روان شناسى (15 سؤال 10 دقیقه)

9:10 تا 9:25 دور دوم سؤالات ادبیات، علوم اجتماعى و روان شناسى 

9:25 تا 9:40 دور اول سؤالات عربى (20 سؤال در 15 دقیقه)
9:40 تا 10:00 دور اول و دوم سؤالات تاریخ و جغرافى (25 سؤال در 20 دقیقه) 

10:00 تا 10:15 دور اول سؤالات فلسفه و منطق (20 سؤال در 15 دقیقه)
10:15 تا 10:25 دور اول سؤالات اقتصاد (15 سؤال در 10 دقیقه)

10:25 تا 10:40 دور دوم سؤالات دفترچه دوم
    تجربی (فرض شروع: ساعت ۸:۰۰)

8:00 تا 8:35 دور اول دفترچه زیست  (45 سؤال در 35 دقیقه)
8:35 تا 8:45 دور دوم دفترچه زیست

8:45 تا 9:15 دور اول سؤالات شیمى (35 سؤال در 30 دقیقه)
9:15 تا 9:45 دور اول سؤالات فیزیک (30 سؤال در 30 دقیقه) 

9:45 تا 10:00 دور دوم سؤالات فیزیک و شیمى (10 دقیقه فیزیک 5 دقیقه شیمى)

10:00 تا 10:10 دور اول سؤالات زمین شناسى (15 سؤال در 10 دقیقه)
10:10 تا 10:45 دور اول سؤالات ریاضى (30 سؤال در 35 دقیقه)

10:45 تا 11:00 دور دوم زمین شناسى و ریاضى 
    ریاضی (فرض شروع: ساعت ۸:۰۰)

8:00 تا 9:00  دور اول دفترچه ریاضى  (40 سؤال در 60 دقیقه)
9:00 تا 9:10 دور دوم دفترچه ریاضى

9:10 تا 9:45 دور اول سؤالات فیزیک (35 سؤال در 35 دقیقه)
9:45 تا 10:10 دور اول سؤالات شیمى (30 سؤال در 25 دقیقه) 

10:10 تا 10:25 دور دوم سؤالات فیزیک و شیمى (10 دقیقه فیزیک 5 دقیقه شیمى)
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باشد، مجموع ده جمله  12−است. اگر جمله چهارم این دنباله برابر    10دهم از جمله هشتم یک دنباله حسابی برابر    جمله تفاضل    -1

 اول این دنباله کدام است؟ 

1  )−195 2  )−185  
3  )−175 4  )−165 

 (1101)آسان ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 

( )

a a d d

a a d a ( ) a

S ( ) ( ) ( )

− = − = = −

= + + − =

 



=

− =

= + − − = −

8 10

4 1 1 1

10 195

10 2 10 5

3 3 5 12 3

10
2 3 9 5 5 6 45

2

 

 

 جملۀ حاصل کدام است؟   7ایم. مجموع ، پنج واسطۀ حسابی درج کرده74و    8بین اعداد    -2

1  )263 2  )277 3  )287 4  )294 

 (1101)آسان ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 یابیم:  ابتدا قدرنسبت این دنباله را می

 
b a

d
m

− −
= = = =

+ +

74 8 66
11

1 5 1 6
 

 یابیم:  جمله را می 7حال مجموع 

    S ( ) ( )= + −  = + =  =7 287
7 7

2 8 7 1 11 16 66 7 41
2 2

 

 
در یک دنباله حسابی، مجموع پنجاه جمله اول دنباله با جمله پنجاهم برابر است. در این دنباله، جمله دهم چند برابر جمله سوم   -3

 است؟ 

1  )
15
22

 2  )
17
22

 3  )
15
11

 4  )
17
11

 

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 

a a a ... a a a ... a S

( a d) a d a d

a a d d d d

a a d d d d

= + + + + + + = =

+ = + = = −

+ − + −
= = = =

+ − +

 

  

−

50 1 2 50 1 2 49 49

1 1 1

10 1

3 1

15
22

0 0

49
2 48 0 2 48 0 24

2

9 24 9 15
2 24 2 22

 

 
 

 

 

کور طرح نشده است.ه طور مستقیم تستی در کناز این مبحث ب  

9تا  2های : جبر و معادله صفحه1حسابان   
17تا  9های : دایره صفحه2هندسه   

 

 

 سهم در
رکنکو  

بندیبودجه  
 این آزمون
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 جملۀ اول آن است؟    4، چند برابر مجموع 2جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی با قدرنسبت    8مجموع    -4

1  )4 2  )7 3  )16 4  )17 

 (1101)آسان ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 است.  2و قدرنسبت برابر  aجملۀ اول دنباله   

 

a( )
S

S a( )

−

−−= = = + =
− −

−

8
8

48
4 4

4
17

2 1
2 12 1 2 1

2 1 2 1
2 1

 

 نکته طلایی 
 داریم:   qو قدرنسبت   aدر دنبالۀ هندسی با جملۀ اول 

n
na aq −=  اُمn: جملۀ 1

n n

n
a(q ) a( q )

S
q q

− −
= =

− −

1 1
1 1

 جملۀ اول  n: مجموع 

 

1در یک دنبالۀ هندسی، جملۀ پنجم برابر با   -5
9

40است. مجموع چند جملۀ اول این دنباله برابر با   3و جملۀ دوم برابر با    
3

 باشد؟ می

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

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

با استفاده از رابطۀ 
m n m

n

a
q

a

−
      : کنیمقدرنسبت دنباله را محاسبه می=

                                          
a a

q
a

a

−


= 

= = =
= 

35 5 2 5

2
2

11
199

3 3
3

 

 کنیم:  جملۀ اول دنباله را بیان می

 

a

a a .q a ( ) a
q

= 


=  = =
= 





2

2 1 1 1

3
1

3 91 3
3

 

  داریم:  

 

n
n

n n

S
( ( ) )

a ( ) ( ) n

q

 


= 

−
= = = − = =

 −
=


 



1 4

40
13 9 140 80 1 1 139 1
13 81 3 81 311 3

3
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xهای معادلهریشهواگر   -6 x− + =22 5 1 )باشند، حاصل عبارت0 )( )+ +
 
1 12  کدام است؟ 2

1  )24 2  )25 3  )27 4  )28 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

   اول: روش  

 

b
S

a
x x

c
P

a


= − =

− + = 
 = =






2

5
2

2 5 1 0
1
2

 

 

( )

S P
( )( ) P ( )

P P

 +



  −
=  + + =  + + + = + +

    

2 2
2

21 1 2 2 1 2 1
2 2 4 4 2 

 ( ) ( )

−

= + + = + + = 25

25
11 44 2 2 2 21 2

12
2

 

   روش دوم: 

 x
x x x x x

x


 ⎯⎯− + = + →= + =2 2 1

2 5 1 0 2 1 5 2 5 

 ( )( )= =255 عبارت 5
x

x






=   + = 


 =   + =
 



1
2 5

1
2 5

 

 چند نکته  
 .  میحل معادله استفاده کن  ی ها برااز خود آن م یتوان یم ن یبنابرا  ،کنندیمعادله در خود معادله صدق م  کی( ی هاشهی)ر ی صفرها  م یدان یم ( 1

axهای معادلهریشهواگر  ( 2 bx c+ + =2  ند:  ار باشند، روابط زیر برقر0

    S P
a


 − = = −2 4(3  c

P
a

=  =(2  b
S

a
=  + = −(1 

S PS + = −3 3 3 3(5          S P + = −2 2 2 2(4                   

 
xهای معادلۀبه هر یک از ریشه  -7 (m )x m− − + =2 1 2 کنیم. اگر مجموع مربعات دو عدد حاصل برابر یک باشد، یک واحد اضافه می0

m   کدام است؟ 

 2(  4 1(  3 4(  2 ( صفر 1

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

xهای معادلۀ ریشهواگر (m )x m− − + =2 1 2  باشند: 0
 S m P m=+= − ==1 2 

( ) ( ) ( ) ( )+ + + =  + + + + =2 2 2 21 1 1 2 2 1 
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S P S (m ) m m− + + = − + − − + =2 22 2 2 1 1 4 2 2 2 1 

 
m x x

m m

m x x

⎯⎯⎯⎯→ 




 = + =  
− = 

= − + =



⎯⎯⎯⎯→  

2
2

2

0 0 0
4 0

4 3 8 0 0

¾²jI • ¶ nj

¾²jI • ¶ nj

 

 
اگر   -8 ,  معادله  ریشه xهای  mx n− + =212 و 0 ,− −2 1 2 معادله  ریشه 1 xهای  x− =23 حاصل  1 mباشند،  n−  کدام

 است؟ 

1  )−10 2  )−11 3  )10 4  )11 

 ( 1101)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 

b

a
x x x x

c

a

( ) ( )

( )( ) ( )


= − =

− = − − = 
 = = −



 − +  − =  + = +  + =  + =





 −  − = −  −  + + = −  − = −  =  =


 

  



   



2

7
6

2

1
3

3 1 3 1 0
1
3

1 1 7 7
2 1 2 1 2 2 2

3 3 3 6

1 1 4 1 1
2 1 2 1 4 2 1 4 4 1

3 3 3 3 4

 

 
S

m n
P

x Sx P x x x x m n
 

=+


=

=

=





− + = − + = − + = =⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→  − = −

7
1262 2 2

1
4

11
7 1

0 0 12 14 3 0 14 3
6 4

 : معادلۀ مجهول 

 
xهای معادلۀ  ریشه  2و   2اگر   -9 x− − =2 4  است؟   +1و   +1های کدام معادلۀ زیر باشند، ریشه  0

1  )x x− − =22 5 1 0 2  )x x+ − =22 5 1 0 

3  )x x+ + =22 5 1 0 4  )x x− + =22 5 1 0 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 x x


 +  =  + = 

− − =  
  = − 



 = −

2
1

2 2 1
24 0

2 2 4
1

 

+S=حال باید   ++1 Pو   1 ( )( )= + +1  را محاسبه کنیم.  1

 

x

S

P ( )( )

x Sx P x x x

= + + + =  + + = + =

=  +  + 



=  + + + = − + +

=

=

− + = − + = − +22 2 2 5 1 0

1 5
1 1 2 2

2 2

1 1
1 1 1 1 1

2 2

5 1
0 0

2 2

 

 
 

ها مجموع ریشه  

ها ضرب ریشه        
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 نکته  

Pو   S=+اگر   = های آن  گاه معادله درجه دومی که ریشهباشد، آن   و به صورت   ،باشدx Sx P− + =2  است.  0

 

xمعادلۀ  ، aبه ازای چند مقدار صحیح    -10 ax a− + + =2 2 12  دو ریشۀ حقیقی منفی و متمایز دارد؟ 0

1  )8 2  )9 3  )10 4  )11 

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 a ( a) a a  − +  − −  2 20 4 4 12 0 4 4 48 0(1 

 a a (a )(a ) a a


⎯⎯ −⎯→ −  − +    − 24 12 0 4 3 0 4 3IÄ 
 S a a   0 2 0 0(2 

 P a a +    −0 12 0 12(3 

−aپس   −12 a)، مقدار قابل قبول وجود دارد.  صحیح عدد   8به تعداد  aاست که برای 3 , , ... , )=− − −11 10 4 

axمعادلۀ   bx c+ + =2 0 
 دو ریشۀ حقیقی متمایز و مثبت دارد، هرگاه:   ( 1
 

 
 دو ریشۀ حقیقی متمایز و منفی دارد، هرگاه:   ( 2
 

 
 العلامت دارد، هرگاه:دو ریشۀ مختلف (3

 
 
   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b c
S P

a a
  = −  = 0 0 0  

b c
S P

a a
  = −  = 0 0 0 

c
P

a
  = 0 0  
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 کدام است؟   xدایره مماس است. زاویه  بر نیم  CTدر شکل داده شده    -11

1  )35 
2  )30 
3  )25 
4  )40 

 (1101مفهومی/محاسباتی ـ )آسان ـ  4 گزینۀپاسخ:  

TBمحاطی است، بنابراین   TABˆزاویه  = 50دایره های نیم، از طرفی مجموع کمان180   است، پسTA  است. 130=

زاویه ظلی است، پس   XTAˆاز طرفی  
ATˆXTA = = 65
2

 

 

 
ˆXTA  در مثلثATC  دانیم در مثلث، هر زاویۀ خارجی برابر است با مجموع دو زاویه داخلی غیرمجاور، بنابراین:  زاویه خارجی است و می 

 ˆ ˆˆXTA TAC TCA x x += +  =  =65 2 405 

 ها رو بشناسیم زاویه 

شود. اندازۀ زاویۀ محاطی برابر است با  نامیده می  زاویۀ محاطی ای که رأس آن روی محیط دایره و اضلاع آن دو وتر از دایره باشد، زاویه
 نصف اندازۀ کمان مقابل به زاویه 

BC
 =

2
 

 
شود. اندازۀ هر زاویۀ  نامیده می  زاویۀ ظلی ای که رأس آن روی دایره، یک ضلع آن مماس بر دایره و ضلع دیگر آن وتری از دایره باشد، زاویه

 های دایره در نظر گرفته شده است[:  گذاری کمانبرای نامMرو به آن ]نقطۀ  ظلی برابر است با نصف کمان روبه
 

TMBˆATB= =
2

 زاویۀ ظلی  

 
 

 
CDبرابر با شعاع دایره است و   ABدر دایره مقابل وتر   -12 AB اگر .= 2  باشد، کمانBDC  چند درجه است؟ 

1  )75  
2  )150  
3  )175  
4  )225 

 ( 1101محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  4 گزینۀپاسخ:  

BD: 3طبق نکته  AC= = 2 

DC رو به زاویه محاطی روبهˆDAC است، پس:DC= 2 

=AB: 1طبق نکته  60 

 

A B C

T
X

25
O

x

C

A

B


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   در دایره فوق داریم: 

 AB AC CD DB+ + + = 360 

 


 +  +  +  =  =  =  

4

60 2 2 2 360 8 300 2 75 

BDC          برابر است با: BDCکمان  BD DC



= + = +  =  =   = 

4

2 2 6 3 75 225 

   1نکته  
 است.  60، اندازۀ  کمان کوچک نظیر آن  باشد اگر اندازۀ وتری از دایره برابر شعاع دایره 

 2نکته  
 برابر، برابرند. با طول  های متناظر با وترهای کماناندازه 

 3نکته  
  اند.مساویهای بین دو وتر موازی کماناندازه 

AC BD= 
 

 

=Âمرکز دایره است و  Oدر شکل مقابل،    -13 67 ،Ĉ= 63 زاویه ،ˆABC    چند درجه است؟ 

1  )130 
2  )120 
3  )110 
4  )100 

 ( 1101محاسباتی ـ   /  )آسان ـ مفهومی  1 گزینۀپاسخ:  

 است. بنابراین:  360ضلعی برابر با  4مجموع زوایای داخلی 
 ++ +  = += 67 63 360 230 

 از طرفی:  

 
ABC

ADC

 =


 =
 2

 

+                      : بنابراین = 2 360 

,                    در نتیجه:  
 + = 

 =  = 
  =


+

230
130 100

2 360
 

 

ABبر دایره مماس هستند. اگر    Yو    Xدر شکل مقابل، خطوط    -14 AC=    وˆACY= 130گاه اندازه زاویه ، آنˆBAX    چند درجه

 است؟ 

1  )100 
2  )130 
3  )65 
4  )50 
 

O
B

C

A
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 ( 1101محاسباتی ـ   / مفهومی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 AB AC AB AC x , BC y= = = = 
x                      بنابراین:  y+ = 2 360 

 است.، پس: ABCرو به کمان  ، زاویۀ ظلی روبهĈاز طرفی زاویه  

 
ABC x y

Ĉ x y
+

=  = + =  130 260
2 2

 

 در نتیجه:  

 
x y x

x
x y

+ = 
=   = =

+





= 

2 360
1 0

2260
500 

 
AMمرکز دایره و   Oدر شکل مقابل،  -15 OB=  اگر   .استM̂= 15   باشد زاویهˆCOB  کدام است؟ 

1  )15  
2  )30 

3  )45  
4  )60 

 ( 1101محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی   3  گزینۀپاسخ:  

OAMکنیم مثلث وصل می  Aرا به  Oدر شکل زیر،  


که    OBهم با  AMشعاع و  OAالساقین است. )دلیل: چونیک مثلث متساوی  

 شعاع دایره است برابر است(.  

 

 

ˆپس ˆAOM AME=   از طرفی: .درجه است 15هم  AEپس کمان  15=

 
BC AE BC

M̂ BC
− −

= = =  
15

15 45
2 2

 

 ˆBOC = 45 

 هر تست ماز یک کلاس درس!  

  در شکل مقابل:  

CD AB
M̂

−
=

2
 

 
 

    در شکل مقابل:

BC AC
M̂

−
=

2
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ABدر شکل زیر،    -16 BC=   وCD= 30اندازۀ کمان باشدمی .BMC   چند برابر زاویۀÂ    است؟ 

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

 (1101محاسباتی ـ  / )متوسط ـ مفهومی         3  گزینۀپاسخ:  

 ، داریم:  BACالساقین  اولاً در مثلث متساوی

 ˆ ˆBA BC A C= = =  
 است و داریم:   BDرو به کمان  زاویۀ محاطی روبه Ĉثانیاً زاویۀ  

BD
Ĉ BD= =  2

2
 

 است و داریم:   ACو قاطع  ABزاویۀ بین مماس  Âثالثاً زاویۀ   

 
BMC BD BMC

Â BMC BMC
− − 

=  =  = −  =   
2

2 2
2

4
2

 

.  

CDمرکز دایره،   Oدر شکل مقابل،  -17 AB   وˆCED= 120 کمان   .استBD  چند درجه است؟ 

1  )90  
2  )60 

3  )50  
4  )40 

 ( 1101محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی    4 گزینۀپاسخ:  

 

 ˆ ˆDEC CEA=  = 120 60     

این که  به  توجه  ABبا  CD  ،DB AC=   را زاویهروبه  BFکنیم کمان فرض می  xاست، هر کدام  به  رو 
ˆBOF   است که آن هم متقابل به رأس با زاویهˆCOA   است کهˆCOA  رو به کمان هم روبهCA x=    است

BFپس x= :در نتیجه   

 
CA DF x x xˆAEC

+ +
= = =

2 3
2 2 2

 

 
x

x x BD BF AC= =  = = = =
3

60 40
2

40 

  های جدید زاویه 

  در شکل مقابل:  

DE BCˆDAE
+

=
2

 

 

 
 

B
C

D

A

M
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=BAEˆدر شکل مقابل،  -18 30  وˆBFE= 60  زاویه  .استˆBCE  چند درجه است؟ 

1  )30 

2  )15 
3  )65 
4  )60 

 ( 1101محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی    2 گزینۀپاسخ:  

 

BE CDˆBFE CD

CD BE BEˆBAE

 +
=  =   = 

 
−  ==  = 







60 60 902

3030 30
2

 

 
BEˆBE BCE =  = =30
2

15 

 

 چند درجه است؟    PANˆبرابر شعاع دایره باشد، زاویه   PMاند. اگر وتر بر دایره مماس  BQو   AN ،BPهای خطپاره  -19

1  )50 
2  )55 
3  )45 
4  )60 

 ( 1101محاسباتی ـ  / )سخت ـ مفهومی  4 گزینۀپاسخ:  

PQ                                                                                     استفاده از نکات داریم:با  = −  = 180 50 PMو   130 = 60  

 

 

 

 با استفاده از رابطۀ زاویۀ داخلی در دایره داریم:  

 
PQ MN MNˆMCN MN

MN QN ( )

+  +
=  = =  +

=  =  −  +  +  = 

 

 

130
110 220 130

2 2

90 360 130 60 90 80

 

 با استفاده از رابطه زاویۀ خارجی در دایره داریم:  

 
PQN MNˆMAN 

−  −  
= = = =

210 90 120
2 2

60
2

 

 1نکته  

ATBˆای رسم کنیم و  را بر دایره TBو   TA، دو مماس Tاگر از نقطه  x=   :باشد، داریم 
 

AB x= −180 
                 

 2نکته  
 است. 60اگر اندازۀ وتری از دایره برابر شعاع دایره باشد، اندازۀ  کمان کوچک نظیر آن  

 

x −180

A

Tx

B
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=CDBˆبر دایره مماس است و   ADدر شکل مقابل،  -20 105  اگر   .استBD AD=  زاویه   ، باشدÂ  کدام است؟ 

1  )25  
2  )30 
3  )50  
4  )15 

 ( 1101محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی    1 گزینۀپاسخ:  

Aبا توجه به این که  B D


ˆالساقین است متساوی  ˆDAC DBC= اگرˆDBC x=   باشد کمانCD  ،x2 .خواهد بود  

 

 

 

 

 پس داریم:  

 Â xy x y x
Â x x y x y x

=  −  
⎯

− 
=  =  = ⎯ − ⎯ →   =

2 2
2 2 4

2 2
 

 ˆCEB CDB CD BD= =  + = −  = 2 210 360 210 150 

 ˆ ˆx x x x A B x +  =   =  =  =  =   =2 4 150 6 50 25 251 

  زوایای خاص 
 در شکل مقابل:  

 
 
 

 
 

CD BD
Â

CBDˆADC

−
=

=

2

2
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. بعد از مالش، میدهیمالش م   Bرا با جسم    Dجسم    و  Cرا با جسم    A، جسم  شدهداده  یمالش  ۀتیسیالکتر  یبا توجه به جدول سر  -21

)اجسام در ابتدا از نظر   .شودیم ....................  از نوع    Dو    Cجسم    نی ب  و  ....................از نوع    Bو    Aجسم    ن یب  یکیالکتر  یروین

 اند.(الکتریکی خنثی بوده

 جاذبه ـ دافعه( 1
 جاذبه   ـجاذبه ( 2
 دافعه   ـجاذبه ( 3
 دافعه   ـدافعه ( 4
 

 (11۰1)آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
  Cبار مثبت و جسم    ی دارا  Aهم، جسم  به  Cو    Aپس از مالش    درنتیجه است و    ترک ینزد  ی مثبت سر  ی ه انتهاب  Cنسبت به جسم    A  جسم 

هم، جسم  به  Dو    Bاست، پس از مالش    ترک ینزد  یمثبت سر  یبه انتها  Dهم، چون جسم    Dو    B  یها. در مورد جسمشودیم   یبار منف  یدارا

D بار مثبت و جسم  ی داراB شودیم  یبار منف یدارا . 

  
 کنیم: اجسام را مشخص میحال نوع نیروی الکتریکی بین 

 ها از نوع جاذبه است.آن نیب یک یالکتر یرویپس ن ؛ است یبار منف ی دارا Bبار مثبت و جسم  یدارا A  جسم

 از نوع جاذبه است.  زیها نآن نیب یک یالکتر یرویپس ن ؛ بار مثبت است دارای  Dو جسم  ی بار منف  یدارا  C جسم

 سری الکتریسیتۀ مالشی 
رود، روش مالش است. در مورد این روش خوب است نکات زیر  کار میهای باردار کردن اجسام که معمولاً برای اجسام نارسانا بهروشیکی از 

 را بدانیم: 
ها منفی و بار دیگری مثبت خواهد شد، بنابراین علامت بارها  شوند، بار یکی از آنکه دو جسم خنثی از طریق مالش باردار میهنگامی  -1

 مخالف هم خواهد بود.
آورد برابر است،  دست میهایی که جسم دیگر بهدهد با تعداد الکترونهایی که یک جسم از دست میچون در روش مالش تعداد الکترون -۲

 خواهد بود.−qباشد، بار دیگری +qبه عبارت دیگر اگر بار یک جسم ؛ برابر خواهد بود باهم اندازۀ بار دو جسم 
 چون در روش مالش علامت بار اجسام مخالف هم است، نیروی الکتریکی بین این دو جسم پس از مالش از نوع ربایشی خواهد بود.  -3
بههنگامی  -4 را  الکترونهم مالش میکه دو جسم  که  باردار شوند، جسمی  تا  در قسمت  خواهدهیم  الکتریسیتۀ مالشی  )در سری  است  تر 

خواه است )در سری الکتریسیتۀ مالشی در تر الکترونشود. همچنین جسمی که کمگیرد و بار آن منفی میتری قرار دارد(، الکترون میپایین
 دهد و علامت بار آن مثبت خواهد بود.قسمت بالاتری قرار دارد(، الکترون از دست می

 

)  ده یونیبار    در اتم آهن دو   -22 Fe )
+2

اتم   ۀهست  یکیاتم، چند برابر بار الکتر  ۀاطراف هست  یها الکترون  یکیمجموع بار الکتر،  26

 ؟است

1  )
1

13
 2  )

12
13

 3  )−
12
13

 4  )−
1

13
 

 
 

 مثبت سری  یاانته

D 

A 
B 
C 

 منفی سری  یاانته
 

 کنکور تست   ۳۵ از تست ۱

 ۱۰تا  ۱ی هاالکتریسیتۀ ساکن )تا ابتدای میدان الکتریکی( صفحه

 سهم در
 رکنکو

بندیبودجه  
 این آزمون
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 فیزیک  ماه مرداد  1۶|   ریاضی یازدهم

 ( 11۰1)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

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

e(n آن است یهااز تعداد پروتون ترکم )= q  ۀطبق رابط نیبنابرا؛ 24 ne=  می دار: 

e e

p p

n e n

n e n

− − − −
= = = =
+

24 12
26 13

¾TvÀ›HoŠHÁIÀ·»oT§²HÂ§ÄoT§²H nIM“¼µ]¶

´UH¾â TvÀÂ§ÄoT§²H nIM

 

 هاها و یونبار الکتریکی اتم 

Aدر یک اتم خنثی مانند  -1
ZXدست آورد:صورت زیر بهتوان بار الکتریکی کل و بار هسته را بهمی 

q→ =0
®¨

 است. اتم خنثی 

q Ze→ = +
¾TvÀ

 .استZهای هسته برابر تعداد پروتون
q Ze→ =−
IÀ·»oT§²H

 .است Zهای اتم برابر تعداد الکترون

Aدر یک یون مثبت مانند  -۲ n
ZX  دست آورد:صورت زیر بهتوان بار الکتریکی کل و بار هسته را بهمی+

q ne→ =+
®¨

n)اتم   .است+(

q Ze→ = +
¾TvÀ

 .استZهای هسته برابر تعداد پروتون
q (Z n)e→ =− −
IÀ·»oT§²H

Zهای اتم برابر تعداد الکترون n− است. 

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

 

فاصل  یباردار  ۀلیم   -23 از  دور  ۀ را  کلاهک    آرامیبه  ی نسبتاً  نزد  ک یبه  م میکنیم  ک یالکتروسکوپ  مشاهده   ی هاورقه  م یکنی. 

 له یم )  ؟بوده است  یالکتروسکوپ الزاماً از چه نوع  یۀاول  یکی. بار الکترشوندیسپس از هم دور م   و  کی هم نزدالکتروسکوپ ابتدا به

 .(کندیبا کلاهک الکتروسکوپ برخورد نم

 له یبا بار م نام هم( 4 مثبت  ای  یخنث ( 3 ی منف ای  یخنث ( 2 له یبا بار م نام همنا( 1

 (11۰1)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 .باشد  له ینام با بار مناهم د یاند، پس الزاماً بار الکتروسکوپ باو سپس از هم دور شده ک ی هم نزدالکتروسکوپ ابتدا به یهاورقه چون

 الکتروسکوپ  
 اجسام از آن بودن   رسانا و  بار نوع  نبودن،   یا و  بودن  باردار برای تشخیص  توان می که  آزمایشگاهی است وسیلۀ  یک

 .نمود  معیّن وسیله  این  از استفاده با را  توان مقایسۀ بار دو جسم می همچنین  و استفاده کرد 
 
 
 
 
شوند. دقت کنید  از هم دور شده و باز می  های الکتروسکوپبدون باری نزدیک کنیم، ورقه  اگر یک جسم باردار را به کلاهک الکتروسکوپ  -1

 علامت بار در این حالت اهمیت ندارد. 
 تواند رخ دهد:بارداری نزدیک کنیم، دو حالت زیر می اگر یک جسم باردار را به کلاهک الکتروسکوپ -۲

 نام باشد:هم بار جسم و الکتروسکوپ  :1-۲
 شوند. از هم دورتر می  های الکتروسکوپدر این حالت با نزدیک شدن جسم به الکتروسکوپ، ورقه

 نام باشد: ناهم بار جسم و الکتروسکوپ :۲-۲
ها  شوند. اگر بار جسم خیلی بزرگ باشد ممکن است ورقههم نزدیک میها بهورقه  در این حالت با نزدیک شدن جسم به کلاهک الکتروسکوپ

 کاملاً بسته شوند و دوباره شروع به باز شدن کنند. 
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 درنظر گرفت:  توان کاربردهای زیر را برای الکتروسکوپبا توجه به دو نکتۀ فوق می -3
 ها باز شوند، جسم باردار است.تشخیص باردار بودن جسم: کافی است جسم را به کلاهک یک الکتروسکوپ خنثی نزدیک کنیم. اگر ورقه  :1-3
ها  دانیم نزدیک کنیم. اگر فاصلۀ ورقهباردار که نوع بار آن را می  تشخیص نوع بار جسم: کافی است جسم را به کلاهک یک الکتروسکوپ :۲-3

  تر شد، علامت بار جسم باردار مخالف علامت بار الکتروسکوپ ها کماست و اگر فاصلۀ ورقه  علامت با بار الکتروسکوپتر شد، بار جسم همبیش
 است. 

 تشخیص رسانا یا نارسانا بودن جسم:  :3-3
ها از هم تغییر محسوسی نکند، جسم نارسانا است و اگر این فاصله  دهیم. اگر فاصلۀ ورقهبارداری تماس می  جسم را به کلاهک الکتروسکوپ

 تغییر کند، جسم رسانا است. 

 

Aq  یکیالکتر  ی بارها  ی دارا  Bو    Aرسانا و مشابه    ۀ دو کر  -24 q=    وBq q=2  ی تعداد  م، یهم تماس دهکره را به  اگر دو  .هستند 

 .(ردیگیها صورت م کره  ن یانتقال بار فقط ب) .شودیمنتقل م  گرید  ۀبه کر ....................    ۀاز کر....................  

 B ـپروتون ( A 4 ـ پروتون( B 3 ـ الکترون( A 2 ـ الکترون( 1

 (11۰1)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

Aq  کهاینتوجه به    با q=   میابییاست درم،  q 0  ۀبار کر  یاز طرف   .است  B  B(q q)=   ا یمثبت    تواندیم   A  ۀبار کر  یمثبت است ول   2

 گیریم: ، بنابراین دو حالت زیر را درنظر میباشد  یمنف

  

؛  است  تربیشبا مقدار بار    ۀبه کر  ترکممقدار بار    ی دارا  ۀ و مثبت باشند، انتقال الکترون از کر  نامهم  ی بارها  یمشابه دارا  ی رسانا  ۀدو کر  اگر

A(q  می را مثبت فرض کن A ۀ اگر بار کر نیبنابرا q )= 0، ۀچون مقدار بار کر A ۀ از کر B ۀ است، الکترون از کر ترکم A ۀبه کر  B   منتقل

 .شودیم

  

  ۀاگر بار کر  نیبنابرا؛  بار مثبت است  ی دارا  ۀبه کر  یبار منف  ی دارا  ۀباشند، انتقال الکترون از کر  نام همنا  ی بارها  ی مشابه دارا  ی رسانا  ۀدو کر  اگر

A م یفرض کن   یرا منف  A(q q)=  . شودیمنتقل م  B ۀبه کر A ۀباز هم الکترون از کر ،−

 یادآوری 
 شوند.جا نمیاند، جابهها که درون هستهشود و پروتونها انجام میالکتریکی بین دو جسمِ جامد از طریق انتقال الکترونانتقال بار 

 

 ؟نادرست است ریز  یهااز عبارت  کیکدام  -25

 . است  (C)کولن    ۀاز مرتبو  بزرگ    اری بس  ه، شدمنتقل یسر، بارها  یبا موها   یکیپلاست  ۀدر مالش شان  :الف

 ثابت است.  ی،دستگاه منزو  کیدر    یکی الکتر  ی بارها  ۀهم  ی بار، مجموع جبر  یستگیاصل پا  طبقب:  

N.mبرابر   م، یسیبنو  (C)و کولن    (m)متر    ،(N)  وتونیرا برحسب ن  (k)ثابت کولن   یکای  اگرپ:  

C

2

2
 .است  

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

 (11۰1خط کتاب درسی ـ به)متوسط ـ مفهومی / خط 1پاسخ: گزینۀ  

  

 ( ) است. (nC)نانوکولن  ۀاز مرتبو  کوچک   ه،شدمنتقل یسر، بارها یبا موها یک یپلاست ۀدر مالش شان 

 ( ✓)ثابت است.  ،یدستگاه منزو ک ی در  یک یالکتر ی بارها ۀ هم یبار، مجموع جبر ی ستگی اصل پا طبق 

 ( ✓) نوشته شده است. درستیبه k ی کای 

q q C N.m
F k N [k] [k]

r m C
=  =   =

2 2
1 2
2 2 2
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qبار    دو  -26 nC=1 qو    8 nC= −2 برابر   SIدر    کند،یوارد م   q2به    q1که بار    یی رویقرار دارند. ن  گریکدیاز    یمشخص  ۀ در فاصل  4

F i j= −12 6  ؟کدام است  SIدر    کند،یوارد م   q1بر   q2که بار   ییروی ن  م، یعوض کن  باهمرا    q2و   q1دو بار   یاست. اگر جا   2

1  )F i j= −21 6 2 2  )F i j= −21 3 3  )F i j= − +21 3 4  )F i j= − +21 6 2 

 (11۰1)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 کند، یوارد م  q2به    q1که بار    ییرویبا ن   ی از نظر بزرگ   کند، یوارد م   q1به    q2که بار    یی روین  م، یانتظار دار  وتون یتوجه به قانون سوم ن  با

 ی:عن ی؛ برابر باشد و از نظر جهت در خلاف جهت هم باشند

F F i j = − = − +21 12 6 2 
 یم:دار ت یدرنها نیبنابرا؛ شودیم  نهیهم قر رویعوض شده است، جهت ن باهم دو بار   یجا کهاینبا توجه به  یول

F F i j= − = −21 21 6 2 

 نکته  

F( نیروی  ۲( وارد کند، جسم )۲به جسم ) را  F12(، نیروی  ۱طبق قانون سوم نیوتون، اگر جسم ) F= −21  کند.( وارد می۱را به جسم ) 12

 

کدام   SIدر    q4خالص وارد بر    یکیالکتر  ی رویاند. بردار نقرار گرفته  xمحور    ی رو  یا نقطه  یکیچهار بار الکتر  ر،یمطابق شکل ز  -27

N.m ؟است
(k )

C
= 

29
2

9 10 

 
1  )/ i−15 45 2  )/ i15 45 3  )/ i−18 15 4  )/ i18 15 

 (11۰1)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :میآوریم  دستبهرا   کندیوارد م  q4از بارها بر  ک ی که هر   ییروین ابتدا

 بُر میان 

N.cmاست، ثابت کولن را برابر با    متریها برحسب سانتو فاصله  کروکولنیبارها برحسب م چون
k

C
=



2

2
  ی درنظر گرفته و همان مقدارها 90

C و cm  میکنیم یگذار یدر رابطه جا  کای ل یبدون تبدرا . 

k q q
F F / N

r ( )

k q q
F F / N

r ( )

k q q
F F / N

r ( )

 
=  = =

 
=  = =

 
=  = =

1 4
14 142 2

14

2 4
24 242 2

24

3 4
34 342 2

34

90 2 12
1 35

40

90 4 12
4 8

30

90 8 12
21 6

20

 

  
ن  با شکل،  به  بر    یرویتوجه  وارد    دست بهرا    q4خالص 

 : میآوریم

F F F F / i / i / i / i (N)= + + = − − + =4 14 24 34 1 35 4 8 21 6 15 45 

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

 کنیم. کنند را رسم میبردار نیروی الکتریکی که هر یک از بارها وارد می گام اول:
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 فیزیک  ماه مرداد  1۶|   ریاضی یازدهم

 کنیم. نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه می گام دوم:
شود، اگر خلاف جهت هم  ها جمع میجهت باشند، اندازۀ آنکنیم. اگر بردارها همبرداری جمع می  صورتبهرا    آمدهدستبهبردارهای    گام سوم:

 شود. ها محاسبه میآن برایندشود و اگر عمود برهم باشند با کمک رابطۀ فیثاغورس ها از هم کم میباشند، اندازۀ آن
 کنیم. در ادامه با حل یک مثال مطالب فوق را مرور می

 مثال 

N.mچند نیوتون است؟   q2وارد بر   برایندبارهای الکتریکی روی یک خط قرار دارند. نیروی الکتریکی  3مطابق شکل 
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

 

 

 
 مطابق شکل زیر است.  q2کند، بنابراین جهت نیروهای وارد بر  را جذب می q3  ،q2بار کند و را دفع می q1 ،q2ابتدا دقت کنید که بار  

 

 
 

 کنیم: محاسبه میدر ادامه این دو نیرو را 

t t

q q
F k N

r ( )

q q
F k N F F F F F F N

r ( )

− −

−

− −

−

  
= =   =



  
= =   = → = +  = + = + =


2 2

6 6
1 2 9

12 2 2 2
12

6 6
3 2 9

32 12 32 12 322 2 2
32

2 10 4 10
9 10 20

6 10

2 10 4 10
9 10 80 20 80 100

3 10

 

 باشد.می N100هاست و نیروی کل برابر  ها برابر مجموع اندازۀ آنآن برایندجهت هستند، که دو نیرو همدر ادامه با توجه به این

 14۰1تیرماه   -تجربی  
، چند برابر بزرگی نیروی الکتریکی  q1سه ذرۀ باردار مطابق شکل زیر، روی محوری قرار دارند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار    -۶۵

 است؟  q3خالص وارد بر بار  

1  )4  2  )1 

3  )
7
11

  4  )
5
8

 

 پاسخ تشریحی: 

نشون بدیم و    Fشو با  کنن، مرجع قرار بدیم و اندازههم وارد میبه  q2و    q1بهترین کار اینه که یکی از نیروها رو، مثلاً نیرویی که بارهای  
 تعیین کنیم.  Fبقیۀ نیروها رو برحسب  

نیروی مرجع 
q q q q kq

F F k k F
x x x


= = = = =

2
1 2 1 1 1

12 21 2 2 2
2 2

 

cm6 cm3

q C= 1 2 q C= 2 4 q C= − 3 2
 

q C= 1 2 q C= 2 4 q C= − 3 2

F32
F12
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net ,

net ,

net ,

net ,

q q q q kq
F F k k ( ) F

( x) x x

q q q q kq
F k k F

( x) x x

F F F F F F

F F F F F F

FF

F
F


= = = = =


= = = =

= − = − =

= + = + =

= =

2
1 3 1 1 1

13 31 2 2 2

2
2 3 1 1 1

23 2 2 2

1 21 31

3 13 23

1

3

4 22 2
9 93 9

2 4 2

2 4

2 7
9 9

2 11
9 9

7
79

11 11
9

 

 تونی رابطۀ نیروها رو به کمک تناسب تعیین کنی. مثلاً:می توجه:

F q r x
( ) ( )

F q r x
=  =  =2 231 3 21

21 2 31

4 2
2 3 9

 

 3پاسخ: گزینۀ 

 

شکل    -28 ذرزیردر  سه  qباردار    ۀ،  q q C= − = = − 1 2 3 ر  2 سه  قائم  کیس  أدر  بار    ن یالساقیمتساو   یۀالزاومثلث  دارند.  قرار 

q C= 4 ؟ است SIچند واحد  q4خالص وارد بر بار   یکیالکتر  یرو ین یقرار دارد. بزرگ q3و   q2  ی واصل بارهادر وسط خط  4

N.m
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1  )180 5 

2  )90 5 
3 )90 
4 )180 

 (11۰1)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 یادآوری 
 وارد بر وتر برابر با نصف طول وتر است.   ۀانیطول م ه، یالزاو در مثلث قائم

cm4طول وتر برابر با    ثاغورسی ف   ۀبه کمک رابط وارد بر وتر که    ۀانیو طول م  دیآیم  دستبه  2

cm2است، برابر با    q4و    q1بار    ۀ همان فاصل هم چون مثلث،    ی . از طرفشودیم  (نصف وتر)  2

  درنتیجه وارد بر وتر، همان ارتفاع وارد بر وتر بوده و    ۀ انیپس م   ت،اس   ن یالساق یمتساو  ۀ یالزاوقائم

F14  می دار نیبنابرا؛ عمود بر وتر است یدر راستا: 

k q q
F

r
q q q

F F F F F F N
r r r ( )

== =  
 = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = =

= = 

1 2
21 2 3

14 24 34 14 24 34 2
14 24 34

90 2 4
90

2 2
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 فیزیک  ماه مرداد  1۶|   ریاضی یازدهم

,F ,F F F F N = + = + =34 24 34 24 34 24 90 90  اندجهتهم 180

 

T ,F F F N = + = + =2 2 2 2
14 34 24 90 180 90 F),  یروهاین برایند5 )F ,F34 24 34  .است F14 ی رویعمود بر ن 24

 14۰3اردیبهشت   -تجربی  
qهای باردارمطابق شکل، ذره  -۶۲  q q C= − = = 1 2 3 qالساقین قرار دارند. بار  الزاویه متساویدر سه رأس یک مثلث قائم 3 C= − 4 3  

 q4چند برابر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار    q1قرار دارد. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر    q3و    q2وسط خط واصل بار  
 است؟ 

1  )
1
2

 2  )
3

10
 3 )2 4  )

2
2

 

 پاسخ تشریحی: 
 آوریم:دست میرا به aابتدا طول 

a a a cm+ =  =2 2 36 3 2 
 خورد:و تبدیل یکا نیست چون از صورت و مخرج خط می kپس نیازی به نوشتن    شده خواسته در این سؤال نسبت دو نیرو 

k q q q q
F F

r r
=  

1 2 1 2
2 2

 

 q1نیروی خالص وارد بر    الف(

F
( )

F F


= =


= = =

41 2

31 21 2

3 3 1
23 2

3 3 1
46

 

F F= =31
1

2 2
4

 F31و   F21برایند   : 

tF ( ) ( )= + =
1

2 21 1 6
2

4 2 4
 F41و   F: برایند   

 :q4نیروی خالص وارد بر   ب(

F F F
( )


= = = =14 34 24 2

3 3 1
23 2

 

F = + =
1 1

1
2 2

 F24و   F34برایند   : 

tF ( )= + =
4

2 21 5
1

2 2
 F14و   Fبرایند  : 

 برابر است با: شدهخواستهبنابراین نسبت 

t

t

F

F
= = =1

4

6
2 6 304

105 4 5
2

 

 ! نیستها  بینید پاسخ صحیح در بین گزینهطور که میهمان پاسخ:
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بر بار   واردشده  یکیالکتر  یروها یقرار دارند. اگر برایند ن  لیمستط  کیس  أمطابق شکل در سه ر  q3و    q1  ،q2باردار    رۀسه ذ  -29

q2    باشد، نسبت   نییرو به پاو  قائم    راستایدر
q

q
3

1
 ؟ کدام است  

1 )512/0 
2 )384/0 
3 )384/0 - 
4 )512/0 - 

 ( 11۰1)سخت ـ محاسباتی / مفهومی ـ  4 ۀن یگز  :پاسخ 

 استراتژی حل  
ن   یها در قدم اول حالت  دی با  دیها را حل کنتست  پ یت  نی ا   دیبتوان  ی راحتکه بهاین  یبرا  واردشده بر بار مورد بحث را    یرو یمختلف جهت 

با  دیبه حالت مدنظر طراح برس  یبه کمک تجسم ذهن  دیتا موفق شو  دیتجسم کن  طراح رو    یذهن   ایدۀ   ودشیو خطا م  یسع  کمی. معمولاً 
 .دیهمف

از نوع دافعه    q2و    q1  نیب  ی کی الکتر  یروی ن  دی با  نیاست بنابرا  نییدر جهت قائم و رو به پا   q2واردشده بر بار    ی کی الکتر  یروهایبرایند ن  چون

 بنابراین مطابق شکل زیر داریم:؛ ({2( و )1های )}حذف گزینه اندناهمنام q3و  q1  ی پس بارها ، از نوع جاذبه باشد q2و  q3  نیو ب

 های مثلثاتی استفاده کنیم:شده، از نسبتدر ادامه کافی است در مثلث ایجاد

q ,q

k q q k q qF
cos F cos F cos

F r r

q q q
( )

q

q q
/ /

q q

 = =   =   =

  =  =

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −3 1

1 2 3 232
12 32 2 2

12 12 32

1 3 3 3

1

3 3

1 1

8 8
100 10 64 10

0 512 0 512
kºH³Iº´ÀIº

n»I\¶

oU»

 

 

 

q  ی خط واصل بارها  یرو  Q  ی ابار نقطه  ر،یمطابق شکل ز  -30 / C= − 1 2 qو    45 / C= 2 1   یکیالکتر  یرو یواقع شده است. اگر ن  25

dصفر باشد،   Qخالص وارد بر بار  

d

  ؟ کدام است 

1  )
2
5

 2  )
5
2

 

3 )2 4  )
1
2

 

 (11۰1)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲ ۀن یگز پاسخ:  

 ه نکت  
 گیریم. نمیها را در محاسبه درنظر  دهیم و علامت آندقت کنید که در محاسبۀ نیروها فقط اندازۀ بارها را در رابطۀ قانون کولن قرار می

 :می دار  ؛ بنابراینکندیدفع م   F2با نیروی  آن را    q2جذب و بار    F1با نیروی  آن را    q1  بار  گاه، آنمیرا مثبت فرض کن   Qبار    اگرمطابق شکل،  

net

r d d

r d

F F F F F F F

= +

=

=  + =  = −  =

1

2

1 2 1 2 1 20 0
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k q Q k q Q q q

r r r r

/ / d d / d d

d / d(d d ) d

d
d d d d d

d

 =  =

 + + 
 =  = =  =    +


   + =  =  =

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

2

2 2
2 45 1 25 2 45 49 7

1 25 25 5

5
5 5 7 2 5

2

 

 تستیدام  
ممکن است    د یدقت نخوان . اگر صورت تست را بهشودیقرار داده م  هانهی در گز  زی شده ن ها، معمولاً برعکس نسبت خواستهتست  پ یت  نی در ا

dدر آخر نسبت  

d
 .دیگرفتار شو ( ۱) ۀ نی دست آورده و در دام گزرا به 

 بررسی تعادل برای بارهای قرارگرفته در یک راستا 
الکتریکی خالص  را کجا قرار دهیم تا نیروی  q3خواهیم ببینیم بار مجهول در نزدیکی یکدیگر قرار دارند. میq2وq1فرض کنید دو بار معلوم 

 کنیم:وارد بر آن صفر شود. برای این منظور دو حالت را بررسی می
 نام باشند:همq2وq1بارهای -1
 

تر قرار گیرد تا برایند نیروهای الکتریکی وارد بر آن صفر شود. در شکل  باید در فاصلۀ بین دو بار و نزدیک به بار کوچکq3در این حالت بار
 ایم همۀ بارها مثبت باشند. بالا برای سادگی فرض کرده

q q q q q q
q : F F k k

r r r r
= → = → =1 3 2 3 1 2

3 13 23 2 2 2 2
13 23 13 23

 در تعادل

 تذکر!  
 هیچ اهمیتی در جواب سؤال ندارد.q3دقت کنید اندازه و علامت بار 

 مثال 
 صفر شود؟q3قرار دهیم تا نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار q1ای ازرا در چه فاصلهq3در شکل مقابل، بار

 پاسخ:
 تر قرار گیرد. به شکل زیر دقت کنید: باید در فاصلۀ بین دو بار و نزدیک به بار کوچکq3علامت هستند، بارهمq2وq1چون بارهای

 

q q q q
F F k k

r r

q q

x ( x)

= → =

→ = →
−

1 3 2 3
13 23 2 2

13 23

1
1 2
2 2

3

16 x
=

9

2
27

( x)

x x x cm
x x

−

⎯⎯⎯→ = → = − → =
−

216

1 3
3 16 4

16
nm]

    

 قرار گیرد. q1از بار cm4باید در فاصلۀ q3بنابراین بار
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 نام باشند: ناهمq2وq1بارهای -۲
 
 

تر قرار گیرد تا برایند نیروهای الکتریکی وارد بر آن بتواند صفر شود.  باید خارج از فاصلۀ بین دو بار و نزدیک به بار کوچکq3در این حالت بار
 اندازه باشند. همF23وF13ادامه کافی است که در 

q q q q q q
q : F F k k

r r r r
= → = → =1 3 2 3 1 2

3 13 23 2 2 2 2
13 23 13 23

 در تعادل

 تذکر!  
 هیچ اهمیتی در جواب سؤال ندارد. q3مانند حالت قبل، بار

 مثال 
 چند میکروکولن است؟ q1در تعادل است.q3در شکل مقابل، بار

 پاسخ:

کند. همچنین  وارد میq3به q2ای باشد که الکتریکیاندازۀ نیروی  کند باید هموارد میq3بهq1ای که در تعادل است، نیروی الکتریکیq3چون 
 توان نوشت: منفی خواهد بود. در ادامه میq1است، پس بار q2مخالفq1در خارج از فاصلۀ دو بار قرار دارد، علامت بارq3دقت کنید که چون 
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -31

 کنند.ها را کره در نظر گرفته و شعاع کره را شعاع اتم حساب می( در مدل کوانتومی اتم1

 ای از یک تغییر شیمیایی باشد. تواند نشانه( تشكیل رسوب همانند خروج گاز می2
 تر از نافلزها الكترون بگیرد، خصلت فلزی بیشتر دارد. ( هر چه یک اتم فلز راحت3
 ( امروزه دانشمندان دیگر انتظار ندارند که عنصر جدیدی در طبیعت یافت شود.4

 (1101)آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

  از  الكترون  ترآسان  معین  شرایط  در  فلزی   اتم   چه   هر.  است  وابسته  الكترون  دادن  دست   از   به  ها آن  اتم   توانایی  میزان   به   فلزها  شیمیایی  رفتار

 پذیری بیشتری دارد.بوده یا همان واکنش بیشتر آن یشیمیای  فعالیت  و ارد د بیشتری فلزی خصلت دهد،  دست

 ها: بررسی سایر گزینه 
های الكترونی در حال حرکت در لایه  پیرامون هسته های  گیرند که الكترونای در نظر میمطابق مدل کوانتومی، اتم را مانند کره 

 گیری کرد.توان آن را اندازهبنابراین برای هر اتم، شعاعی در نظر گرفته شده و می؛ هستند

 دهنده انجام یک تغییر شیمیایی باشند. توانند نشانتولید نور، آزادسازی گرما، تشكیل رسوب و خروج گاز میهر یک از موارد  

ای در طبیعت و محیط پیرامون ما باقی نمانده  رسد عنصر ناشناختهاند و به نظر میتمام عناصر موجود در طبیعت تا به حال کشف شده 

و همچنین   92دست آمده است؛ زیرا همه عناصر با عدد اتمی بیشتر از باشد. در واقع این دستاورد علم شیمی، خیلی وقت است که به

شوند. عناصر به وجود آمده در آینده نیز که عدد اتمی  طبیعی وجود ندارند و در آزمایشگاه ساخته می  صورت بهعنصر پرتوزا تكنسیم  

 شوند. های مدرن به وجود خواهند آمد و در طبیعت یافت نمیدارند، تنها در آزمایشگاه 118بالای 

 
 تری دارد؟ یک از عناصر زیر، در مقایسه با سایر عناصر داده شده شعاع اتمی کوچککدام  -32

 گالیم  (4 ید ( 3 گوگرد ( 2 سیلیسیم ( 1

 (1101مفهومی ـ  )آسان ـ       2ۀ گزین پاسخ:  

؛  در حال حرکت هستند  ی الكترون  یهاهیهسته و در لا  رامونیها پکه الكترون  م ی ریگیدر نظر م  یااتم را مانند کره  ،یبر اساس مدل کوانتوم

تر  اتم بزرگ  ک ی نبوده و هرچه شعاع    كسانیمختلف    یهاکرد. شعاع اتم  یریگاندازهدر نظر گرفت و آن را    یهر اتم شعاع  یبرا  توانیم  نیبنابرا

موجود در   یالكترون ی هاهیشمار لا ، نییبا حرکت از بالا به پا ،ی اگروه از جدول دوره کی در   تر خواهد شد.بزرگ ز یآن اتم ن باشد، اندازه

با    ی نیزاتناوب از جدول دوره  کی در  .  کندیم   دای پ  ش یافزا   زیعناصر ن  نیا   یاتم  شعاعو به دنبال آن،    افتهی   ش یها افزااطراف هسته اتم

موجود   یالكترون ی هاهیکه شمار لا  یحال  در کندیم دا یپ  شیها افزااتم هسته ی ك الكتری بار  و  هاپروتون شمار  ،( → حرکت از چپ به راست)

شده و به دنبال    جذبتوسط هسته    یشتری( با قدرت بیت ی)ظرفیسطح   یهاالكترون  ، یطیشرا  نی. در چن ماندیم   یثابت باق   در اطراف هسته

تر  در مقایسه با سایر عناصر داده شده، عنصر گوگرد در موقعیت بالاتر و در سمت راست  .کندیم دا یپ  کاهش زیعناصر ن نیا یشعاع اتمآن، 

 قرار گرفته است، پس شعاع اتمی آن در مقایسه با سایر عناصر داده شده کمتر است.

 
 

 

تستِ کنکور 30تست از  2: 2شیمی   

قدر هدایای زمینی را بدانیم:  2شیمی   
 )تا قبل از دنیای رنگی(

14تا  1  هایصفحه  

 سهم در 
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   
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 است؟  نادرستکدام مطلب زیر    -33

 دارد.  ی کمتر  یریپذدوم است که نسبت به عناصر قبل و بعد از خود واکنش  ۀاز دور ی( کربن، تنها عنصر1
 دهد.واکنش می 𝐻2ترین شعاع اتمی است، در دمای اتاق به سرعت با گاز  که دارای کوچک  17( عنصری از گروه 2
 خوانی دارد. ای امروزی، با مدل کوانتومی همشده و همانند جدول دوره 𝑔و  𝑠 ،𝑝  ،𝑑  ،𝑓  دسته 5( جدول ژانت شامل 3

 است.  یحرف 2از آن که حالت گاز دارند،  ی دارند، همانند عناصر ی قلی از دوره سوم که سطح ص ی عناصر یی ای می نماد ش( 4

 (1101 مفهومی ـ )متوسط ـ        1ۀ گزین پاسخ:  

 دهد: پذیری کربن و نئون را در مقایسه با سایر عناصر تناوب دوم نشان مینمودار زیر، واکنش

 
از   ی نئون، عنصر پذیری کمتری دارد. توجه داریم که ، یک عنصر نافلزی بوده و در مقایسه با عناصر قبل و بعد از خود، واکنش نئون ، همانند کربن 

 را دارد.   ی ر ی پذ واکنش   ن ی از تناوب دوم است که کمتر   ی را دارد. پس از نئون، کربن عنصر   ی ر ی پذ واکنش   ن ی تناوب دوم است که کمتر 

( را در نظر بگیریم، در هر تناوب با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و  𝑝و    𝑠های  اگر فقط عناصر اصلی)عناصر دسته
پذیری  کند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر افزایش پیدا کرده و واکنشهر تناوب ادامه پیدا می  14شود. این روند تا گروه  ها کاسته میپذیری آنواکنش

نیز  آن پیدا می  مجددا  ها  تا  افزایش  گروه    تا  ینهاکند  خانه  17به  آخرین  در  که  داریم  توجه  برسیم.  تناوب  هر  تناوب)گروه    از  با 18هر  نجیب  گاز  نیز یک   )
 پذیری بسیار کمتری دارد.که مشخص است، گاز نئون در مقایسه با سایر عناصر موجود در این تناوب واکنش طورهمانپذیری اندک وجود دارد. واکنش

 ها: بررسی سایر گزینه 
 به جدول زیر دقت کنید:  

 شعاع اتمی)نانومتر(  تعداد الکترون ظرفیتی  حالت فیزیکی در دمای اتاق  واکنش با گاز هیدروژن  خواص 
 71 7 گاز دهدهم واکنش می ℃200−حتی در دمای   فلوئور
 99 7 گاز دهددر دمای اتاق به آرامی واکنش می کلر
 114 7 مایع  دهدواکنش می ℃200در دمای  برم 
 127 7 جامد  دهد واکنش می ℃400در دمای بالاتر از   ید

گروه  فلوئور صدر  در  هالوژن17،  کوچک )گروه  شعاع  گروه،  این  در  موجود  عناصر  سایر  به  نسبت  و  داشته  قرار  عنصر  ها(  این  دارد.  تری 

ها،  دهد. با افزایش عدد اتمی هالوژنواکنش می  سرعتهم با گاز هیدروژن به    ℃200−داشته و حتی در دمای    پذیری بسیار بالایی واکنش

شود. جدول زیر، برخی از خواص  پذیری این مواد کاهش یافته و بر این اساس، سرعت واکنش این مواد با گاز هیدروژن نیز کمتر میواکنش

 دهد:ها را نشان میهالوژن

 هاآشنایی با برخی خواص هالوژن 
گروه   دوره  17در  فلوئور)جدول  عناصر  𝐹9ای، 

کلر)   ،)𝐶𝑙17
برم)   ،)𝐵𝑟35

ید)   و   )𝐼53
به    عناصر  این  دارند.  قرار  اتمی    هاهالوژن(  افزایش عدد  با  معروف هستند. 

پذیری عناصر موجود در  شود. ترتیب واکنشپذیری این عناصر نافلزی نیز کمتر میها، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنشهالوژن
(تمایل  به  گرفتن الکترون)                 مقابل است: صورتبه گروه هفدهم  واکنش  پذیری  ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹 

 گاز نجیب بعد از خود این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی    های سازندهشود. اتمختم می  𝑛𝑠2𝑛𝑝5های  ها به زیرلایهآرایش الکترونی هالوژن

ها را با قدرت  ها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترونکنند. از میان هالوژنرا تولید می  −𝑋رسیده و یون پایدار  
( در دمای اتاق به حالت گاز هستند  𝐶𝑙2( و کلر) 𝐹2. فلوئور) شوندهای دو اتمی دیده می در حالت آزاد به شکل مولکولها  کند. هالوژنبیشتری به سمت خود جذب می

 شوند. ترتیب به حالت مایع و جامد یافت می( در دمای اتاق به𝐼2( و ید) 𝐵𝑟2در حالی که برم)

  خوانیبا مدل کوانتومی هم  ای امروزی،شده و همانند جدول دوره  𝑔و    𝑠  ،𝑝  ،𝑑  ،𝑓عنصر    دسته  5جدول ژانت در ساختار خود شامل   

بوده   4توانند در آن قرار بگیرند. عدد کوانتومی فرعی برای این لایه برابر با  ها میای است که الكترونزیرلایه، پنجمین  𝑔  دارد. زیرلایه

 گیرد. الكترون قرار می 18و در ساختار این زیرلایه، حداکثر 
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 دهد:فلزی موجود در تناوب سوم را نشان میهای مربوط به عناصر فلزی و شبهجدول زیر، ویژگی 

 عنصر نام 
شمارۀ  
 گروه

آرایش  
 الکترونی 

رسانایی  
 الکتریکی 

رسانایی  
 گرمایی 

سطح  
 صیقلی 

خواری در حالت  چکش
 جامد 

تمایل به دادن، گرفتن یا اشتراک  
 الکترون

1 [Ne] (Na)سدیم  s13 دهدالکترون می دارد دارد دارد دارد 
2 [Ne] (Mg)منیزیم  s23 دهدالکترون می دارد دارد دارد دارد 

13 [Ne] (Al)آلومینیم  s p2 13  دهدالکترون می دارد دارد دارد دارد 3
14 [Ne] (Si)سیلیسیم  s p2 23  اشتراک  ندارد  دارد دارد دارد 3
15 [Ne] (P)فسفر  s p2 33  اشتراک  گرفتن ندارد  ندارد  ندارد  ندارد  3
16 [Ne] (S)گوگرد  s p2 43  اشتراک  گرفتن ندارد  ندارد  ندارد  ندارد  3

نیز در    کلرو    آرگونشوند. در این تناوب، دو عنصر  مشخص می  دوحرفی ها با نمادهای  آن  همه  این عناصر سطح صیقلی)درخشان( داشته و 

شوند. جدول زیر نیز اطلاعات مربوط به عناصری از تناوب  مشخص می  دوحرفیداشته و این دو عنصر نیز با نماد    گازی شرایط اتاق حالت  

 دهد:اند را نشان میسوم که با نماد یک حرفی مشخص شده

 سطح صیقلی  رسانایی گرمایی  رسانایی الکتریکی  آرایش الکترونی  شمارۀ گروه  نام عنصر 
خواری  چکش

 در حالت جامد 
تمایل به دادن، گرفتن یا  

 اشتراک الکترون 
15  (P)فسفر  Ne s p2 33  اشتراک  گرفتن ندارد  ندارد  ندارد  ندارد  3
16  (S) گوگرد Ne s p2 43  اشتراک  گرفتن ندارد  ندارد  ندارد  ندارد  3

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -34

   پذیری متعلق به عنصری با کمترین شعاع اتمی است. کمترین واکنش  در دوره سوم جدول تناوبی، در میان فلزها همانند نافلزها،   (1
  دارد، نافلزی گازی شكل است.در دوره دوم جدول تناوبی، عنصری که نسبت به عنصر قبل و بعد خود، شعاع اتمی کمتری ( 2
𝑙در دوره دوم جدول تناوبی، بیشترین شعاع اتمی متعلق به عنصری است که الكترونی با  ( 3 =   در آرایش خود ندارد.  1
 .های فلزی استاز شیب تغییرات شعاع اتم ترفلزی، بیشناهای در دورۀ سوم جدول تناوبی، شیب تغییرات شعاع اتم( 4

 (1101)سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 دهد: نشان می در دورۀ سوم جدول تناوبی نمودار زیر تغییرات شعاع اتمی را 

 
در عناصر    تغییرات شعاع اتمی یعنی نافلزها، بیشتر بوده و    ،در عناصر سمت چپ، یعنی فلزها، شیب نمودار نسبت به عناصر سمت راست

 است. نافلزی از عناصر  بیشتر فلزی

 ها: گزینه بررسی سایر  
پذیری میان نافلزها، گاز  و کمترین واکنش  آلومینیمپذیری میان فلزها متعلق به فلز  در دوره سوم جدول تناوبی کمترین واکنش 

پذیری در دو دسته مربوط به یابد. پس کمترین واکنشمی  کاهشاست. در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی    آرگوننجیب  

 را نیز دارد. اتمی عنصری است که در هر دو دسته، کمترین شعاع 

یابد، هر عنصر نسبت به عنصر بعد از خود شعاع بیشتر و نسبت به عنصر چون در یک دوره شعاع اتمی از چپ به راست، کاهش می 

، فلز قلیایی دوره بعدی است که  یک گاز نجیبقبل از خود شعاع اتمی کمتری دارد. در این میان باید در نظر گرفت که عنصر بعد از  

است که هم از عنصر قبل از خود و هم از عنصر بعد از خود    نئونتری از این عنصر دارد. بنابراین در دوره دوم، تنها گاز  شعاع بزرگ

  به گازهای نجیب معروف هستند.  18شعاع اتمی کمتری دارد. عناصر گروه 
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است که آرایش الكترونی   لیتیمهستند. عنصر گروه اول دوره دوم، فلز   گروه اول بیشترین شعاع اتمی در یک دوره متعلق به عناصر  

 زیر است: صورتبهآن 

  𝐿𝑖3
 : 1𝑠22𝑠1 

𝑙ها  در آرایش الكترونی این عنصر، همه الكترون =  دارند.  0

   1399 کنکور تجربی  مشابهسؤال  
 سه عنصر، بیشتر است؟  کدامشیب نمودار تغییر شعاع اتمی     
1  )C6  ،N7 ،O8   2 )Si14  ،P15  ،S16  3 )As33  ،Se34  ،Br35  4 )Na11  ،Mg12  ،Al13 

 ۴ۀ گزینپاسخ: 
گیرند، تندتر از شیب نمودار تغییر شعاع قرار می   ۱۳و    ۲،  ۱های  طور کلی شیب نمودار تغییر شعاع عناصری که در گروه با توجه به نمودار کتاب درسی به 

یابد، زیرا در یك دوره،  دانیم که در یك دوره، شعاع اتمی عنصرها از چپ به راست كاهش میگیرند. میقرار می  ۱۶و    ۱۵،  ۱۴های  عناصری است که در گروه
الكترونی ثابت میتعداد لایه افزایش تعداد پروتونهای هسته افزایش میماند در حالی كه تعداد پروتونهای  ای كه هسته به ها، نیروی جاذبهیابد. با 

 یابد.  كند افزایش یافته و بدین ترتیب شعاع اتم كاهش میها وارد میالكترون 

 
 

چند برابر شمار عناصری از این جدول است    پر از الکترون است،  کاملاًها  آن  3𝒅ای امروزی که زیرلایه  شمار عناصری از جدول دوره  -35

 گیرند؟آن قرار می  𝒑که در دسته  

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

 (1101 مفهومی ـ )آسان ـ        4ۀ گزین پاسخ:  

خالی از الكترون بوده و در عناصری با عدد اتمی    کاملاا   3𝑑)کلسیم(، زیرلایه 20ای تا عنصر شماره از عنصر شماره یک)هیدروژن( جدول دوره

،  28تا  1توان گفت در عناصری با عدد اتمی در حال پر شدن از الكترون است. بر این اساس، می 3𝑑)نیكل( نیز زیرلایه  28)اسكاندیم( تا 21

  طوربه( نیز این زیرلایه  118تا اوگانسون با عدد اتمی    29پر از الكترون نبوده و در عناصر پس از آن)از عنصر مس با عدد اتمی    3𝑑زیرلایه  

 کامل پر از الكترون است.  

 در این رابطه، داریم: 

شمار  عناصر با زیرلایه 3𝑑 پر از الكترون   = شمار  کل عناصر − شمار  عناصری که زیرلایه 3𝑑 پر از الكترون  ندارند = 118 − 28 = 90 

های دوم تا هفتم، عناصر دسته  دانیم که در تناوب. از طرفی، میپر از الكترون است  کاملاا  3𝑑زیرلایه  عنصر    90با توجه به محاسبات بالا، در  

𝑝    ای که در دسته  دوره  جدول شمار عناصری از  عنصر در این دسته قرار گرفته است، پس    6حضور داشته و در هر تناوب نیز𝑝    آن قرار

 عنصر است. بر این اساس، داریم:  36، برابر با گیرندمی

 
شمار  عناصر با زیرلایه 3𝑑 پر از الكترون 

𝑝 شمار  عناصر موجود در  دسته
=

90

36
=  برابر  2/5

 
تولید کند، جرم مولی این فلز قلیایی گرم فلز    29یب  تقربه( کلرید،  𝑰𝑰𝑰گرم از یک فلز قلیایی خاکی در واکنش با تیتانیم)   80اگر    -36

𝑻𝒊)             خاکی چقدر است؟ = 48 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )24 2 )40   3 )88 4 )137 
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 (1101)متوسط ـ مسئله ـ  3پاسخ: گزینۀ  

شوند. فلزهای قلیایی خاکی  تبدیل می  +M2خود را از دست داده و به یون    دو الکترونبه هنگام تشكیل یون پایدار    فلزهای قلیایی خاکی

شده  خارج کنند. پس معادله واکنش انجام  هاآنتوانند این فلزها را از ترکیبات  نسبت به عناصر واسطه دارند و می  بیشتری پذیری  واکنش

 زیر است:  صورتبه

3𝑀(𝑠) + 2𝑇𝑖𝐶𝑙3(𝑠) ⟶ 2𝑇𝑖(𝑠) + 3𝑀𝐶𝑙2(𝑠) 

 له ئمس  حل راه 
شده را از طریق جرم تیتانیم تولیدشده، محاسبه کنیم و با برابر قرار دادن این مقدار با جرم فلز قلیایی  برای حل این سؤال باید جرم فلز قلیایی خاکی مصرف

 شده مطابق صورت سؤال، جرم مولی فلز را به دست آوریم.خاکی مصرف

 کنیم: گرم تیتانیم را حساب می 29شده برای تولید در نظر بگیریم، جرم فلز مصرف 𝑥را   𝑀اگر جرم مولی فلز  

 ? 𝑔 𝑀 = 29 𝑔 𝑇𝑖 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖

48 𝑔 𝑇𝑖
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑀

2 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖
×

𝑥 𝑔 𝑀

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀
=

29𝑥

16×2
 𝑔 

 پس داریم: 

 
29𝑥

16×2
= 80 ⟹ 𝑥 =

2560

29
≅ 88 

 است.گرم بر مول  88پس جرم مولی این فلز قلیایی خاکی برابر 

 
 ها درست است؟یک از مقایسهکدامختم شود،   4𝒑2و   3𝒑4 ،2𝒑5به ترتیب، به   𝑪و    𝑨 ،𝑩اگر آرایش الکترونی عناصر   -37

  است.  𝐴بیشتر از عنصر   𝐵پذیری عنصر ( واکنش 2 بیشتر است.  𝐶از عنصر    𝐴( رسانایی گرمایی عنصر 1
 است.  𝐶بیشتر از عنصر   𝐵( نقطه جوش عنصر 4 سطحی صیقلی دارد.  𝐶همانند عنصر   𝐴( عنصر 3

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 باشد: زیر می   صورت به عنصر    3، ژرمانیم است. آرایش الكترونی کامل این  𝐶فلوئور و عنصر    𝐵، گوگرد، عنصر  𝐴با توجه به آرایش الكترونی، عنصر  

 𝐹9
 : 1𝑠22𝑠22𝑝5 

 𝑆: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝4
16

  
 𝐺𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2

32
  

بالا و سمت راست قرار دارد،  . فلوئور که نسبت به گوگرد در  یابدپذیری نافلزها از پایین به بالا و از چپ به راست افزایش می واکنش

 پذیری بیشتری دارد.واکنش

 : ها بررسی سایر گزینه 
فلزها همانند فلزها رسانای گرما و الكتریسیته هستند؛ اما نافلزها در برابر این دو  فلز است. شبهگوگرد یک نافلز و ژرمانیم یک شبه 

 مورد عایق هستند و رسانایی ندارند.

 فلزها در حالت جامد سطحی کدر دارند.  نافلزها برخلاف فلزها و شبه 

 بنابراین نقطه جوش فلوئور از ژرمانیم کمتر است. ؛ در دمای اتاق، فلوئور حالت گاز و دو عنصر دیگر حالت جامد دارند 

 
 یک از مطالب زیر درست هستند؟کدامبا توجه به جدول مقابل،    -38

 جامدی شکننده بوده و سطحی درخشان دارد.  𝑨الف ـ عنصر 

 رسانای خوب الکتریسیته است.  𝑫رسانای گرما بوده و برخلاف عنصر   𝑵ب ـ عنصر 

𝒍ها با شمار الکترون  𝑩ج ـ در عنصر  = 𝒍ها با برابر شمار الکترون  1/ 5،  1 =  است.  0

 دهد. تر از دست می ، سه الکترون لایه آخر خود را راحت 𝑫در مقایسه با عنصر    𝑴د ـ عنصر  

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

 13گروه  14گروه  15گروه 

𝑩 𝑨 𝑴   3دوره 

  𝑫   4دوره 

 𝑵   5دوره 
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 (1101)متوسط ـ هدایای زمینی ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 صورت زیر هستند: شده در جدول مورد نظر بهعناصر مشخص

 

 
 

 

 ( درست هستند. جهای )الف( و )عبارت

 بررسی موارد: 
فلز.  شبهفلز باشند. از طرفی عناصری سطح درخشان دارند که یا فلز باشند یا  عناصری در حالت جامد شكننده هستند که یا نافلز یا شبه 

 شده در کتاب درسی هستند. فلز مطرحفلزها هستند. سیلیسیم و ژرمانیم دو شبهپس منظور از جامد شكننده با سطح درخشان، شبه

باشد؛ البته با این فلزها می های فلزها و شبه فلزها است. همچنین رسانایی الكتریكی از ویژگی های فلزها و شبه رسانایی گرما، از ویژگی  

فلزها ضعیف و رسانایی الكتریكی فلزها قوی است.)یک استثنا در مورد رسانایی الكتریكی در میان نافلزها، تفاوت که رسانایی الكتریكی شبه 

کربن بوده که رسانای خوب جریان الكتریكی است.( قلع فلزی از گروه چهاردهم جدول تناوبی است که با توجه به فلز بودن رسانایی 

 باشد. یک فلز، رسانای خوب جریان الكتریسیته می  عنوان به ت. همچنین گالیم نیز  گرمایی دارد و رسانای خوب جریان الكتریكی اس 

𝑃15                           صورت مقابل است: آرایش الكترونی فسفر به 
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝3 

𝑙الكترون    9است. پس در این عنصر    1و    0ترتیب برابر  به   𝑝و    𝑠های زیرلایه در الكترونی   𝑙مقدار   = 𝑙الكترون    6و    1 = دارند و نسبت    0

𝐴               شده برابر است با: خواسته  =
9

6
=

3

2
= 1/5 

دارند. در این حالت این    3آلومینیم و گالیم دو فلز گروه سیزدهم جدول تناوبی هستند. فلزهای این گروه توانایی تشكیل یونی با بار + 

دهند. برای مقایسه تمایل به از دست دادن الكترون یا همان تشكیل کاتیون که معادل  الكترون لایه بیرونی خود را از دست می  3فلزها،  

خصلت فلزی است، کافی است که به این موضوع دقت کنیم که در یک گروه از بالا به پایین خصلت فلزی افزایش و خصلت نافلزی  

جدول زیر خواص  دهد.  تر الكترون از دست میتر قرار دارد، راحتیابد. پس میان این دو عنصر، گالیم که در خانه پایینکاهش می

 کند:فلزها را مقایسه میشیمیایی و فیزیكی فلزها، نافلزها و شبه
 فلز فلز شبه نافلز  توضیح

 خواری چکش + - - 
 رسانایی الکتریکی  + ضعیف - کربن دارد.

 رسانایی گرما  + + - 
 توانایی تشکیل یون تک اتمی  + - + کربن و گازهای نجیب ندارند. 

 توانایی تشکیل پیوند کووالانسی  - + + مطابق کتاب درسی!

 
 است؟  نادرستها  یک از مطالب زیر در مورد هالوژن کدام  -39

  دهد، گازی زردرنگ است. ( هالوژنی که در دمای اتاق با هیدروژن به آرامی واکنش می1

  یابد.  طور کلی کاهش میها با افزایش شعاع اتمی، نقطه جوش به( در هالوژن2
  ها کاهش خواهد یافت.پذیری آنها، واکنش( با افزایش عدد اتمی در هالوژن3
 شود.ها در تولید لامپ چراغ جلوی خودروها استفاده می( از هالوژن4

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

ها که  یابد. در هالوژنمی  افزایش در هر گروه از بالا به پایین، شعاع اتمی سازها، عناصر گروه هفدهم جدول تناوبی هستند.  ها یا نمک هالوژن

شده و نقطه جوش افزایش    ترهای دو اتمی ناقطبی دارند، با افزایش جرم مولی مولكول از بالا به پایین، نیروی بین مولكولی قویمولكول

 . دو هالوژن اول حالت گاز، برم حالت مایع و بقیه حالت جامد دارندای که به گونه یابد.می

 13گروه  14گروه  15گروه 
𝑃 𝑆𝑖 𝐴𝑙  3دوره 
  𝐺𝑎  4دوره 
 𝑆𝑛   5دوره 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
تر نیز  فلوئور و کلر هستند. واکنش فلوئور و هیدروژن در دماهای پاییندهند،  هایی که در دمای اتاق با هیدروژن واکنش میهالوژن 

گاز زردرنگ    صورتبهدهد. این ماده در دمای اتاق  ی اتاق با گاز هیدروژن به آرامی واکنش میدر دماشود؛ اما کلر  انجام می  شدتبه

 دهد:ها با گاز هیدروژن را نشان میشود. جدول زیر، شرایط واکنش هالوژندیده می
 حالت فیزیکی در دمای اتاق  واکنش با گاز هیدروژن  نام هالوژن 
 گاز دهد. سرعت واکنش می هم به   ℃200−حتی در دمای   فلوئور
 گاز دهد.در دمای اتاق به آرامی واکنش می کلر
 مایع  دهد. واکنش می ℃200در دمای  برم 
 جامد  دهد. واکنش می ℃400در دمای بالاتر از   ید

تر شدن گرفتن الكترون توسط نافلزها،  در یک گروه نافلزی از بالا به پایین و با افزایش عدد اتمی، به علت افزایش شعاع اتمی و سخت 

   شود.پذیری کم میها با افزایش عدد اتمی، واکنشیابد. پس در میان هالوژنمی کاهشپذیری نافلزها یا همان خصلت نافلزی واکنش

 شود.چراغ جلوی خودروها از عناصری از این گروه استفاده می در لامپ 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدامدهد،  که بخشی از جدول تناوبی را نشان می  روبهروبراساس شکل    -40

  پذیری را میان عناصر دوره خود دارد.کمترین واکنش 𝑌( عنصر  1
  بیشترین خصلت نافلزی را دارد. 𝐷( در میان این عناصر، عنصر  2
  دارد.  𝐿خصلت فلزی بیشتری نسبت به عنصر   𝑋( عنصر  3
 است. 𝑍مشابه عنصر   𝑀( خواص شیمیایی عنصر  4

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورت بهبخشی از جدول تناوبی که در سؤال مشخص شده، 

 

 

 

ای از عناصر هستند که در جدول تناوبی میان فلزها و نافلزها  فلزها دسته( یک نافلز است. شبه𝑁فلز و نیتروژن) ( یک شبه𝑆𝑖عنصر سیلیسیم) 
و خواص    نافلزهافلزها مشابه  شبه  خواص شیمیایی؛ یعنی،  همانند مکانشان میان فلزها و نافلزها هستندها  قرار دارند. همچنین خواص آن

 است. فلزها فلزها بیشتر شبیه شبه فیزیکی

 فلزهاشبه 
 فلزی، بیشتر شبیه فلزها است:خواص فیزیکی عناصر شبه  ای از عناصر هستند که در جدول تناوبی میان فلزها و نافلزها قرار دارند.فلزها دستهشبه
 رسانایی الکتریکی کمی دارند)برخلاف فلزها( ولی رسانایی گرمایی قابل توجهی دارند.)همانند فلزها(         
 شوند.)برخلاف فلزها(هایی شکننده هستند و در اثر ضربه خرد می جامد        
 سطحی صیقلی و براق دارند.)همانند فلزها(         

توانند به یون گذارند)همانند نافلزها( و نمیها الکترون به اشتراک میای که در واکنش با دیگر اتمفلزها، مشابه نافلزها است؛ به گونهخواص شیمیایی شبه
 تک اتمی تبدیل شوند.)برخلاف نافلزها(

 ها: بررسی سایر گزینه 
است. در میان عناصر در دوره دوم، پس از نئون کمترین    گازهای نجیبپذیری متعلق به  در هر دوره از جدول تناوبی کمترین واکنش 

 باشد. پذیری مربوط به کربن میواکنش

( بیشترین  𝑍یابد. پس در میان این عناصر، نیتروژن )عنصر  در جدول تناوبی خصلت نافلزی از چپ به راست و از پایین به بالا افزایش می 

 خصلت نافلزی را دارد. 

 یابد.در یک گروه از بالا به پایین، خصلت فلزی افزایش و خصلت نافلزی کاهش می 

𝒁𝒀 𝑿 

 𝑴𝑨𝒍

𝑫𝑮𝒆𝑳 




