
Azmoon.kheilisabz.com

 

 
 

ف�زیک (١)ریاضی (١) شیمی (١)هندسھ (١)
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فصل اول:
 مجموعھ، الگو و دنبالھ 

 + فصل دوم: مثلثات 
+ فصل سوم: توان های گویا

 و عبارت های جبری
 + فصل چهارم: معادلھ ها

 و نامعادلھ ها 
صفحۀ ١ تا ٩٣ 

فصل اول:
 ترسیم های هندسی و استدلال 
 + فصل دوم: قضیۀ تالس، تشابھ

 و کاربرد های آن
صفحۀ ٩ تا ٥٢ 

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

 و�ژگی های ف�زیکی  مواد 
+ فصل سوم: کار، انرژی و توان

صفحۀ ١ تا ٨٢

فصل اول: 
 ک�هان زادگاه الفبای هستی

 + فصل دوم: ردّپای گازها در زندگی 
(تا ابتدای چه بر سر هواکره می آوریم؟)

صفحۀ ١ تا ٦٥ 

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ‌گويی

گروه آزمايشــی علـوم رياضی و فنی

آزمـون 
سوم

1402/10/29حضوری

پایة 
دهم

1403 ـ 1402

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ‌گویی

35 دقیقه20120ریاضی1

70 سؤال
110 دقیقه

20 دقیقه102130هندسه2

30 دقیقه203150فیزیک3

25 دقیقه205170شیمی4

اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم ریاضییضایر

صفحه‌های 1 تا 93ریاضی

A دارای57 -1  B B برابر با 31 است. اگر مجموعۀ A برابر با 30 و تعداد اعضای مجموعۀ تعداد اعضای مجموعۀ
A کدام است؟  B ¢¢ عضو باشد، تعداد اعضای مجموعۀ

29 )4 	28 )3 	26 )2 	27 )1
در الگوی شکل زیر، بزرگ‌ترین عدد نوشته‌شده در شکل دهم کدام است؟-2 

  109 )2 		   111)1
�  215 )4 		   213 )3

یکی از دنباله‌های زیر هندسی است، قدر‌نسبت آن کدام است؟-3 

tn )الف
n== ´́ --

2 3
2 1                              �3 )2 		  2

3
)1

t )ب
nn ==

++
6

1
2

� 3
2

)4 		   9 )3

برابر جملۀ قبلی، دو واحد بیشتر است. اگر-4  از سه  ، هر جمله )به‌جز جملۀ اول(  tnبا جملۀ عمومی در یک دنباله 
t1 باشد، کدام دنباله هندسی است؟  3==

2 3+ tn )4 	  3 2- tn )3 	  1+ tn )2 	  1- tn )1
A مطابق شکل، روی دایرۀ مثلثاتی قرار دارد. عدد مساحت مثلثOAB چه‌قدر از عدد محیط -5  ( , )x x1 2-- نقطۀ

آن کم‌تر است؟
   2 24/ )2 		    1 36/ )1
�   2 16/ )4 		    1 84/ )3

sin کدام است؟ -6  cos
cos tan sin

30 2 30

6 45 30 90

2 

  

--
++

حاصل

 - 1

6
)4 	  - 1

2
)3 	  1

6
)2 	  1

2
)1

)cos کدام است؟ -7  )
tan
aa

aa
++30



120 است. حاصل A در مثلثABC برابر در شکل زیر، زاویۀ

   5
2

)2 		 1

4
)1

�     3
4

)4 		 2

5
)3
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم ریاضییضایر

tan کدام است؟-8  cotx x++ x حاده باشد، حاصل sin و cos
sin cos
x x
x x

--
--

==
1

3

5
اگر

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

tanx کدام است؟-9  cos باشد، مقدار sin
sin

sin
cos sin

x x
x

x
x x

++ ++
--

== 4 اگر

2 )4 	   1
2

)3 	   3 )2 	   1
3

)1

BCAC کدام است؟10 - ، آن‌گاه حاصل sin sinA B== 2 مطابق شکل، اگر

  2 )2 		   2 )1

�  2 1+ )4 		   3
2

)3

x برابر کدام است؟11 - x37 x است. حاصل مکعب عدد 8 برابر اختلاف ریشه‌های مرتبۀ چهارم عدد

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

) کدام است؟12 - )( )a b ab a b ab++ ++ ++ -- b باشد، حاصل == -- ++3 5 2 3 a و == ++ ++3 5 2 3 اگر

   12 4 3+ )2 		   18 4 3+ )1

24 2 3+ )4 		    32 2 3+ )3

k کدام است؟13 - A یک عدد گویا باشد، مقدار صحیح k2
3++ A و == ++ ++ --4 2 3 2 7 4 3 اگر

10)4 	  9 )3 	  8 )2 	  6 )1

a کدام است؟14 - b3 3++ a باشد، حاصل b++ == 4 1 و

1

1

1
1

3 3++
++

++
==

a b
اگر

38 )4 	   44 )3 	 48 )2 	   52 )1

a کدام است؟15 - 2 باشد، مقدار 2
3 3x == --(x ) x یک جواب معادلۀ

a
==

++
2

1
3

اگر

4 )4 	    -4 )3 	  2 )2 	   -2)1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم ریاضییضایر

| کدام است؟16 - |2 3 1x -- ££ x و x
x x

5 3

2
2 3

0
--

-- ++
££ اشتراک جواب‌های دو نامعادلهء

[ ]0
1

2
» )4 	   [ ]-1 1» )3 	  { }-1 )2 	   { }1 )1

a کدام است؟17 - b c++ ++ P به صورت زیر است. مقدار x c
x

== --
--

++4

3
1

2( )
جدول تعیین علامت عبارت

  8 )2 		    9 )1
�    15 )4 		    12 )3

) است؟18 - t )3 2 100 0
2-- -- == x چند برابر ریشهء کوچک‌تر معادلهء x2

2 3 9 0++ -- == ریشهء مثبت معادلهء

-3 3

8
)4 	    - 3 )3 	  -5 2

8
)2 	 - 2 )1

- 19 y ax bx== ++ ++2
x بر محورxها مماس است. طول رأس سهمی1 == y در نقطهء2-- x a bx a== ++ ++ ++( )( )2 1 نمودار سهمی

کدام است؟ 

  -5
8

)4 	     5
8

)3 	  - 5

16
)2 	   5

16
)1

y و خط d موازی با محور xها رسم شده است. اگر فاصلۀ رأس سهمی از 20 - x x== --4
در شکل زیر، نمودار سهمی2

خط d برابر 1 باشد، آن‌گاه مساحت مثلث رنگی چه‌قدر است؟

3 )2 		 4 )1
�6 )4 		 8 )3

ت‌ن
x a b
P ++ ++ ++

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



5 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم ریاضی تایضایر

صفحه‌های 9 تا 52هندسه

روی محیط مستطیلی با عرض 4، دو نقطه وجود دارد که از یک رأس مستطیل به فاصلهء 5 هستند. فاصلۀ دو نقطه 21 -
از هم کدام است؟ 

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

ACباشد، مساحت 22 - == 8 در مثلث ABC با محیط 24، نقطۀ I نقطۀ همرسی نیمسازهای زوایای داخلی آن است. اگر
چهارضلعی ABCI چند برابر مساحت مثلث AIC است؟  

 3 )4 	5
2

)3 	2 )2 	3
2

)1

در شکل مقابل، مساحت قسمت رنگی کدام است؟23 -

 2 )2 		 3

2
)1

 3 )4 		  5
2

)3

DE، آن‌گاه طول ضلع BC کدام است؟ 24 - == 2 BE و EF== ،CF FA== 3 DE. اگر BC|| مطابق شکل،

 20 )1
18 )2
 16 )3
� 12 )4

- 25 BE است. با توجه به اندازه‌های روی شکل، طول پاره‌خط EDC ABCÆ Æ== در شکل مقابل
کدام است؟

 3 )1
 4 )2
 5 )3
� 6 )4
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم ریاضی تایضایر

AH باشند، مساحت ذوزنقۀ DECB کدام است؟ 26 - == DE و5 == 4 ،BC == 6 DE است. اگر BC|| در شکل زیر،
10 )1

7 5/ )2
12 5/ )3

� 15 )4

در مثلث ABC، طول میانۀ AM از طول نیمساز داخلی A بزرگ‌تر نیست. نوع مثلث ABC الزاماً کدام است؟27 -
2( قائم‌الزاویه  		 1( متساوی‌الساقین

4( نشدنی  		 3( مختلف‌الاضلاع

در شکل زیر بزرگ‌ترین پاره‌خط کدام است؟ 28 -
 DE )2 		  EB )1
� AB )4 		  BD )3

در شکل زیر، EF موازی قاعده‌های ذوزنقه است. نسبت مساحت ذوزنقه‌های کوچک‌تر کدام است؟29 -

 1
3

)2 		  2
7

)1

�  2
5

)4 		  2
9

)3

EC است. طول پاره‌خط AE کدام است؟ 30 - == 4 BF و EF== 2 ،DE BC|| در شکل زیر،
 2 )1
3 )2

 4 )3
� 8 )4
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم ریاضیکیزیف

صفحه‌های 1 تا 82فیزیک

- 31 320 kmمیزان سوخت مصرفی خودرویی، 40 مایل بر گالن است. چند لیتر بنزین نیاز است تا این خودرو مسافت
3 لیتر و هر مایل را 1600 متر در نظر بگیرید.(  8/ را طی کند؟ )هر گالن را

 19 )4 	 28 5/ )3 	 3 8/ )2 	 9 5/ )1

0 است. قطر اتم هیدروژن برحسب متر و برحسب نمادگذاری علمی کدام است؟ 32 - 000000000106/ mقطر اتم هیدروژن
 1 06 10

2/ ´ - )4 	 1 06 10
11/ ´ - )3 	 1 06 10

10/ ´ - )2 	 1 06 10
9/ ´ - )1

750 پر شده است، 33 - g L/ 2500 را درون ظرفی که از مایعی با چگالی 3kg m/ 2 و چگالی kg جسم توپری با جرم
می‌اندازیم و جسم به‌ طور کامل درون مایع فرو می‌رود. چند گرم مایع از ظرف خارج شده است؟  

  600 )4 	 2000 )3 	 1500 )2 	 375 )1

کدام‌یک از شکل‌های زیر، اثر مویینگی برای جیوه را به‌ درستی نشان می‌دهد؟ )لوله‌های مویین نشان داده‌‌شده 34 -
شیشه‌ای و تمیز هستند.(  

 

)4

	

 )3

	

 )2

	

 )1

بر 35 - وجه‌هایش  از  یکی  از طرف   4 3g cm/ و چگالی  8 6 4cm cm cm´́ ´́ ابعاد با  توپری  فلزی  مکعب‌مستطیلِ 
روی سطح افقی قرار دارد. کم‌ترین فشاری که این مکعب می‌تواند بر روی سطح افقی ایجاد کند، چند پاسکال است؟

 ( / )g m s== 10
2

 3 2 10
3/ ´ )2 		  1 6 10

2/ ´ )1
 3 2 10

2/ ´ )4 		  1 6 10
3/ ´ )3

5 از جیوه پر شده است. اگر 2720 گرم مایع با چگالی36 - cm5 تا ارتفاع 2cm در یک لولهء استوانه‌ای با مساحت قاعدهء
 rr
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm ،g m s== 10

2/ 8 به درون لوله اضافه کنیم، فشار در ته لوله چند درصد افزایش می‌یابد؟ ( 3g cm/
 (P cmHg0 75== و

85 )4 	68 )3 	50 )2 	40 )1
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم ریاضیکیزیف

2 در حال37 - 5
3/ /g cm در لولهء Uشکل زیر، قطر قاعدهء سمت راست 3 برابر قطر قاعدهء سمت چپ و مایعی با چگالی

لوله  راست  به سمت   1 25
3/ /g cm با چگالی مایعی  از  سانتی‌متر  چند  است.  تعادل 

اضافه کنیم تا ارتفاع مایع در سمت چپ لوله 50 درصد افزایش یابد؟ 
 9 )2 		  8 )1
12 )4 		 10 )3

0 در حال تعادل قرار دارد. فشار پیمانه‌ای گاز چند سانتی‌متر جیوه 38 - 8
3/ /g cm در شکل زیر، مایعی با چگالی

 ( / / , g m/ s )rr
½¼Ã]

== ==13 6 10
3 2g cm است؟

-2 )1
 4 )2

 -4  )3
�2 )4

- 39 1 3kg m/ مطابق شکل زیر، یک بارومتر فشار هوا را در ارتفاع h از سطح دریا نشان می‌دهد. اگر چگالی متوسط هوا
rrHg و فشار هوا در  g cm== 13 6

3/ / g و N kg== 10 / باشد، h چند کیلومتر است؟ )
76 است.(  cmHg سطح دریا

 0 816/ )1
 0 277/ )2
 2 77/ )3
� 8 16/ )4

80 را نشان می‌دهد. اگر جعبه را به‌ طور کامل درون مایع40 - N 20 و ترازو عدد N مطابق شکل زیر، نیروسنج عدد
فرو ببریم، نیروسنج و ترازو به ترتیب از راست به چپ چه اعدادی را بر حسب نیوتون نشان می‌دهند؟ 

)چگالی جعبه با چگالی مایع برابر است.(
2( صفر ـ 100  		 1( صفر ـ 80
4( 20 ـ 100 � 		 3( 20 ـ 80
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم ریاضیکیزیف

20 از مقطع )1( 41 - cm s/ در شکل زیر، شارهء تراکم‌ناپذیر در حالت پایا و با جریان لایه‌ای در حال حرکت است و با تندی
4 باشد، چند لیتر از شاره در هر دقیقه از  cm عبور می‌کند. اگر شعاع مقطع )1(،

 ( )pp == 3 مقطع )2( عبور می‌کند؟
 14 4/ )1

 218 8/ )2
 57 6/ )3

� 115 2/ )4
18 افزایش یابد، انرژی 42 - km h/ 2 بر روی مسیر مستقیم در حال حرکت است. اگر تندی جسم، kg جسمی با جرم

65 افزایش می‌یابد. تندی نهایی جسم در این حالت چند متر بر ثانیه است؟  J جنبشی آن
13 )4 	9 )3 	4 )2 	8 )1

 )در SI( بر جسم وارد می‌شود و جسم به اندازهء 10 متر بر روی سطح افقی 43 -
  

F i j== ++3 4 مطابق شکل زیر، نیروی
بدون اصطکاک جابه‌جا می‌شود. کار نیروی F در این جابه‌جایی چند ژول است؟ 

40 )2 		 30 )1
�70 )4 		 50 )3

در شکل زیر، دو شخص )1( و )2( در حال جابه‌جاکردن یک جعبه بر روی سطح افقی هستند. کار کل انجام‌شده بر 44 -
روی جسم در این جابه‌جایی چند ژول است؟  

 600 )1
1350 )2
2550 )3
�150 )4

180 است و این موتورسوار، پرشی مطابق شکل زیر انجام می‌دهد. کار نیروی وزن 45 - kgجرم موتورسواری با موتورش
 ( / )g m s== 10

2 موتورسوار به همراه موتورش در این‌ جابه‌جایی چند کیلوژول است؟
-54  )1
234 )2
54 )3

�-234  )4
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم ریاضیکیزیف

2m را نشان می‌دهد که بر روی دریاچهء افقی و بدون اصطکاک قرار دارند. 46 - شکل زیر، دو قایق بادبانی با جرم‌های m و
با وزیدن باد، نیروی ثابت و یکسان F به هر دو قایق وارد می‌شود و قایق‌ها از حال سکون شروع به حرکت می‌کنند. رابطهء 

بین انرژی جنبشی و تندی قایق‌ها در لحظهء عبور از خط پایان کدام است؟ 

 v v
1 2

2

2
= K و K

1 2

1

2
= )1

  v v
1 2

2= K و K
1 2

= )2

 v v
1 2

2= K و K
1 2

1

2
= )3

� v v
1 2

2

2
= K و K

1 2
= )4

40m پرواز می‌کند و در این لحظه بسته‌ای را رها می‌کند. تندی 47 - s/ هواپیمایی در ارتفاع240m از سطح زمین با تندی

 )g m s== 10
2/ بسته هنگام برخورد به زمین چند متر بر ثانیه است؟ ) از تأثیر مقاومت هوا روی حرکت بسته چشم‌پوشی کنید و

 80 )4 	 40 2 )3 	 40 3 )2 	40 )1

در شکل زیر، خودرویی با تندی ثابت از سطح شیبدار بالا می‌رود. کدام‌یک از موارد زیر در این جابه‌جایی درست است؟ 48 -
الف( انرژی مکانیکی خودرو افزایش می‌یابد. 

ب( انرژی مکانیکی خودرو ثابت است. 
پ( کار نیروی وزن خودرو مثبت است. 

ت( کار کل انجام‌شده بر روی خودرو صفر است. �
4( »ب« و »پ«   3( »الف« و »ت«	 2( »ب« و »ت«	 1( »الف« و »پ« 	

4m به سطح زمین می‌رسد. 49 - s/ مطابق شکل، جسمی به جرم 300 گرم از بالای سطح شیبدار رها می‌شود و با تندی
 ( / )g m s== 10

2 نیروی اصطکاک واردشده بر جسم در طول مسیر چند نیوتون است؟
 5 4/ )2 		  0 6/ )1
� 2 7/ )4 		  0 3/ )3

20m به بیرون 50 - s/ 0متری سطح آب بالا برده و با تندی 8/ یک پمپ آب در هر دقیقه 75 لیتر آب را از یک مخزن تا ارتفاع
 ( / , / )rr

JA
== ==1 10

3 2g cm g m s پرتاب می‌کند. اگر بازده پمپ 65 درصد باشد، توان ورودی پمپ چند کیلووات است؟
600 )4 	 0 6/ )3 	400 )2 	 0 4/ )1
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

صفحه‌های 1 تا 65شیمی

کدام گزینه، نادرست است؟51 -
1( در میان اجزای سازندهء هواکره در تمام لایه‌ها، یون‌های گازی مشاهده می‌شود.
66 کاهش می‌یابد. K 2( در فاصلۀ صفر تا11 کیلومتری از سطح زمین، دما حدود

3( آرگون سومین گاز فراوان در هوای پاک و خشک است.
75% از جرم هواکره در لایهء تروپوسفر قرار دارد. 4( حدود

با توجه به شکل زیر که نمودار تقریبی »دما ـ فشار« در سه لایهء اول هواکره را نشان می‌دهد، عبارت ............... همانند ............... 52 -
درست ............... .

A، لایه‌ای است که تغییرات آب و هوای زمین در آن رخ می‌دهد الف( لایهء
ب( در لایهء چهارم برخلاف این سه لایه، کاتیون‌های تک‌اتمی و چند‌اتمی یافت نمی‌شود
B برخلاف دو لایهء دیگر، با افزایش ارتفاع، روند تغییر دما مخالف  پ( در لایهء

روند تغییر فشار است
C وجود دارد ت( در بین لایه‌های هواکره، بخار آب تنها در لایهء

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

b را به درستی کامل می‌کند؟53 - a و کلمات موجود در کدام گزینه به ترتیب از راست به چپ جملات
n در اتم عنصر هیدروژن ............... از طول موج نور حاصل از  == n به2 == a( طول موج نور حاصل از انتقال الکترون از لایهء6

سوختن ناقص متان است. 
b( میزان درصد حجمی هلیم در گاز طبیعی، به تقریب ............... برابر میزان فراوانی235U در مخلوط ایزوتوپ‌های 

طبیعی اورانیم است. 
 1
10

2( بلندتر ـ  		  1
10

   1( کوتاهتر 
4( کوتاه‌تر ـ 10  		 3( بلندتر ـ 10 

کدام مورد نادرست است؟54 -
B برابر با عدد اتمی عنصری است که دارای 2  Kr d s p: [ ]4 5 5

10 2 5 A و Xe s: [ ]6 2 1( تفاوت عدد اتمی دو عنصر
ایزوتوپ طبیعی است.

p در دورهء چهارم جدول تناوبی، 2( اگر نسبت شمار الکترون‌های ظرفیتی به الکترون‌های لایهء اول در یک عنصر از دستهء
3 برابر تعداد الکترون‌های لایهء چهارم آن است. 3 باشد، تعداد الکترون‌های موجود در لایهء سوم اتم این عنصر 5/

7 است، اما هیچ‌کدام از آن‌ها در عنصرهای دورهء چهارم  n آن‌ها برابر l+ 4 زیرلایه وجود دارد که مجموع 3( مجموعاً
جدول دوره‌ای پر نمی‌شود.

p جدول دوره‌ای، در آرایش الکترون ـ نقطه‌ای خود، علاوه بر الکترون‌های جفت‌نشده،  50% از عنصرهای دستهء  )4
دارای الکترون‌های جفت‌شده هم هستند. 
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

پس از موازنۀ معادلۀ واکنش‌های زیر:55 -
 a C H OH l O g CO g H O g) ( ) ( ) ( ) ( )2 5 2 2 2++ ®® ++ �
b C H N O l CO g H O g N g O g) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 5 3 9 2 2 2 2®® ++ ++ ++ �

 c Fe s H O l O g Fe OH s) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®®2 2 3 �
و   c واکنش فراوردۀ  استوکیومتری  ضریب  به  نسبت   bواکنش در  موجود  مواد  استوکیومتری  ضریب  مجموع  نسبت 

a به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟ مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها در واکنش
9 9 ـ 25/ )2 		 9 8 ـ 25/ )1
4 9 ـ 25/ )4 		 4 8 ـ 25/ )3

با توجه به شکل زیر کدام گزینه نادرست است؟56 -
 A گاز مولکول  در  ناپیوندی  جفت‌الکترون‌های  به  پیوندی  جفت‌الکترون‌های  نسبت   )1

1 است. 5/ برابر
n وجود دارد. l+ = 3 D مولکولی دو‌اتمی است که در اتم آن4 الکترون با 2( گاز

 Bو سپس C 3( در فرایند تقطیر جزءبه‌جزء هوای مایع، قبل از تشکیل هوای مایع، ابتدا
جدا می‌شوند.

4( میزان درصد حجمیB در هواکره متغیر است، ولی به طور میانگین حدود1 درصد است. 

کدام مورد از مطالب زیر درست است؟57 -
1( نسبت شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی به شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی در گازی که میل ترکیبی آن با هموگلوبین 

3 است.
2

200 برابر اکسیژن است، برابر بیش از
2( اختلاف تعداد عناصر در کوتاه‌ترین ردیف جدول تناوبی با تعداد عناصر ردیف 5 جدول تناوبی برابر16 است.

SO3 تبدیل می‌کنند. 3( در صنعت برای تهیهء سولفوریک اسید، نخست گوگرد را در واکنش با اکسیژن به
4( در رسم ساختار لوویس، هنگامی که اتم‌های یکسانی به اتم مرکزی متصل‌اند، پیوند سه‌گانه بر دو‌گانه مقدم است.

کلمات موجود در کدام گزینه جملۀ زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟ 58 -
»تعداد جفت‌الکترون‌های ............... در ترکیب ............... با تعداد جفت‌الکترون‌های ............... در ترکیب ............... برابر است.

CH ـ ناپیوندی ـ آب  O2 1( ناپیوندی ـ

 NO+ ICl2 ـ ناپیوندی ـ
+ 2( پیوندی ـ

   NO Cl2 CO ـ ناپیوندی ـ
3

2- 3( ناپیوندی ـ

AsH3 4( پیوندی ـ دی‌نیتروژن مونوکسید ـ پیوندی ـ
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صفحه13

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

با توجه به شکل‌های زیر کدام مورد از مطالب، نادرست است؟59 -

             حالت )3(                   حالت )2(                    حالت )1(

C گازهای دو‌اتمی هستند که در تمام لایه‌های هواکره موجود می‌باشند. A و )1
C گازی است که در ساخت لامپ‌های رشته‌ای کاربرد دارد. )2

180C-، تمام اجزاء سازندۀ هوای مایع به صورت گاز وجود دارند. 3( در دمای
250C-، هلیم هم‌چنان به شکل گاز وجود دارد. 4( حتی در دمای

چند مورد از مطالب زیر درست است؟60 -

y.همۀ واکنش‌ها از قانون پایستگی جرم پیروی می‌کنند 

y.دارد ( )g ) و بخار حالت )l ، مذاب حالت ( )s  در معادلۀ واکنش، رسوب حالت

y.2، پلاتین نقش کاتالیزگر را ایفا می‌کند 22 2 2H g O g H O lPt s( ) ( ) ( )( )++ ¾¾ ®®¾¾¾¾  در معادلۀ نمادی

y  .وقتی به شکر گرما داده می‌شود و تغییر رنگ می‌دهد هر دو تغییر فیزیکی و شیمیایی اتفاق افتاده است 

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

کدام مورد از مطالب زیر نادرست است؟61 -

pH را قرمز می‌کنند.  N در آب دارد و هر دو کاغذ O
2 5

1( بطری‌ حاوی آب گازدار خصلتی مشابه محلول
) هستند و با افزایش مقدار کربن‌دی‌اکسید محلول در آب، از  )CaCO3 2( گروهی از کیسه‌تنان دارای اسکلت آهکی

بین می‌روند.
pH را به رنگ آبی درمی‌آورند. 3( محلولBaO و اکسید سدیم در آب خصلت بازی داشته و کاغذ

pH را به  4( گوگرد زردرنگ است و با شعلۀ آبی‌رنگ می‌سوزد و اکسیدی ایجاد می‌کند که محلول آن در آب، کاغذ
رنگ قرمز درمی‌آورد.   
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محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

در دورهء چهارم جدول دوره‌ای، نسبت شمار عنصرهایی که حداقل یک زیرلایهء پر در لایۀ ظرفیت اتم آن‌ها وجود 62 -

دارد به شمار عنصرهایی که فقط یک زیرلایهء نیمه‌پر در لایۀ ظرفیت اتم آن‌ها وجود دارد، برابر چند است؟
16

5
)4 	   9

4
)3 	   5 )2 	   4 )1

چند مورد از عبارت‌های زیر راجع به عنصری که از ایزوتوپ آن برای ایجاد مقیاسamu استفاده شده، درست است؟63 -

y.28 استNi n در l++ == 5 1 برابر شمار الکترون‌های با
2
 شمار الکترون‌های ظرفیتی هر اتم این عنصر،

y.ایجاد می‌کند XY435 ترکیب مولکولی با فرمولY  این عنصر نافلزی در ترکیب با عنصری با نماد

y.دو نوع اکسید این عنصر از واکنش سوختن هیدروکربن‌ها تولید می‌شود 

y بین این عنصر و عنصری فلزی از تناوب سوم که شعلهء زرد‌رنگ ایجاد می‌کند، به تعداد الکترون‌های ظرفیتی‌اش 

عنصر قرار گرفته است. )تعداد الکترون‌های ظرفیتی عنصر اول مد نظر است.(

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

ارتفاع 64 - در  هوا  دمای  می‌کند.  پیروی   T K h h( ) == -- ++10 4 150
2 ضابطهء از  فرضی  سیارهء  یک  در  هواکره  دمای 

‌5کیلومتری سطح سیاره برحسب درجهء سلسیوس به طور تقریبی چند برابر دمای هوا در ارتفاع یک‌کیلومتری از سطح 

سیاره برحسب کلوین است؟ )h بر‌حسب کیلومتر است.(

   150
93

)4 	  93
150

)3 	 156
107

)2 	  107
156

)1

نام و یا فرمول شیمیایی در چند مورد از موارد داده‌شده نادرست است؟65 -

yسولفید ( )II Cu: مس S2yکلرید ( )II COCl2: کبالت

yاکسید ( )I Ag: نقره O2yروی فلوئورید :ZnF2

yنیتروژن اکسید :NOyسدیم سولفید :NaS

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

- 66 B 60 گرم است. اگر جرم مولی فلزهایA و 5/ 3 اتم و جرم آن برابر 01 10
24/ ´́ B شامل آلیاژی از فلزهایA و

7گرم بر مول باشد، شمار اتم‌هایB موجود در مخلوط اولیه با شمار اتم‌های هیدروژن در چند گرم  به ترتیب برابر24 و

 ( , : . )S H g mol== == --
32 1

1 هیدروژن سولفید برابر است؟

29 75/ )4 	   39 6/ )3 	 119 )2 	   59 5/ )1
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محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

با توجه به شکل زیر چند مورد از عبارت‌های زیر، درست است؟67 -

(II (I

y.نشر می‌شود Xهمان طول موج Cانجام گرفته باشد، هنگام انجام فرایند Xبا جذب پرتویی با طول موج Aاگر فرایند 

y.باشند ( )II ) و )I C به ترتیب می‌توانند موج  طول موج‌های نشر‌شده در فرایندD و

y.بخش‌های پررنگ‌، مسیر حرکت الکترون را نمایش می‌دهند که الکترون فقط در این بخش‌ها می‌تواند حضور یابد 

y.عنصری را نمایش می‌دهد که بور طیف نشری خطی آن را توجیه کرد 

y.بیشتر است A B از  انرژی جذب‌شده در فرایند

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

3 است. اگر در ایزوتوپ 68 -
4
A دارای دو ایزوتوپ است که نسبت فراوانی ایزوتوپ سنگین به سبک آن برابر عنصر

8 و در ایزوتوپ سنگین‌تر نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌ها برابر سبک‌تر اختلاف شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها برابر

18 الکترون دارد.( ++A2 این عنصر 1 باشد، جرم اتمی میانگین این عنصر به تقریب کدام است؟ )یون 5/

 50 18/ )2 		  48 86/ )1
46 68/ )4 		    52 16/ )3

8 گرم69 - 3/ ) سولفید، چند برابر تعداد الکترون‌های موجود در آنیون )III 10 گرم آهن 4/  تعداد آنیون‌های موجود در

 ( , , , : . )Fe S Na N g mol== == == == --
56 32 23 14

1 سدیم نیترید است؟

0 015/ )4 	   1 5/ )3 	    0 15/ )2 	   15 )1

کدام مورد از مطالب زیر در مورد دورهء چهارم جدول تناوبی نادرست است؟70 -

2 عنصر وجود دارد که در لایۀ سوم دارای13 الکترون هستند. )1
l کاملاً پر هستند. = n و2 = 3 2 عنصر دارای زیرلایۀ )2

4 عنصر دارای آخرین زیرلایۀ نیمه‌پر هستند. )3
6 جفت عنصر دارای تعداد الکترون‌های ظرفیتی برابر هستند.  )4

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



دوستان عزیز خیلی‌سبز، سلام؛
از صفحهء  امروز   ۱۴ است، ساعت   ... و  پاسخ تشریحی  نکات کنکوری،  را که شامل درس‌نامه،  آزمون  این  پاسخ‌نامهء  فایل 

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی‌سبز دریافت کنید.
هم‌چنین شما می‌توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی‌سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید و کدی را 
که توسط مدرسه و یا نمایندگی‌های آزمون‌های خیلی‌سبز به شما داده شده، در محل مشخص‌شده در سایت ثبت بفرمایید.
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Azmoon.kheilisabz.com

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم ریاضی و فنی

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع‌زاده - مهرداد کیوانرياضی

امیرحسین ابومحبوب - نادر حاجی‌زاده - محمدرضا حسینی‌فرد - کیوان صارمی - محسن محمدکریمی - حمید گلزاری- محسن میراسلامیهندسه

فيزيک

محسن توانا - علیرضا جباری - محمدرضا زارع - مجید ساکی - رضا سبزمیدانی - محمدجواد سورچی - نوید شاهی -شيمی
 علیرضا عبداللهی- علیرضا گونه- فرزاد نامی

مولف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
کارشناسان علمی - محتوايی به 

ترتيب حروف الفبا
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسین شفیع‌زاده - رياضی
مهرداد کیوان

حسین شفیع‌زاده - 
مهرداد کیوان

علی شهرابی - حمید گلزاریمصطفی دیداری
الما احسانیان - عادل حسینی - 

عاطفه خان‌محمدی - شقایق راهبریان

محسن میراسلامیحمید گلزاریحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
الما احسانیان - زهرا جالینوسی - 
احمدرضا رسولی - ندا صالح‌پور - 

محمدجواد نوری

نوید شاهیرضا سبزمیدانی فيزيک

محمد باغبان - 
علیرضا جباری - 

محمدجواد سورچی -
علیرضا گونه

علیرضا جباری - علیرضا عبداللهی
مهدی بابائی - نرجس تیمناک - 

محمدرضا فضلی - احسان محمدی - 
امیر محمودی ‌انزابی

معصومه سعیدیسروش عبادییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
یاسر راش - احسان رحیمی -

 هومن زندی

دفـترچـة
 پـاسـخ
آزمون سوم
حضوری

1402 -14031402/10/29

پایة 
دهم
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ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

سوم ح
ن 

آزمــو

ریاضی:‌ صفحه‌های 1 تا 93

تست و پاسخ  1 

57 عضو باشد، تعداد اعضای  A دارای B B برابر با 31 است. اگر مجموعۀ A برابر با 30 و تعداد اعضای مجموعۀ تعداد اعضای مجموعۀ
A کدام است؟  B ¢¢ مجموعۀ

29 )4 	28 )3 	26 )2 	27 )1

پاسخ: گزینۂ 

 این‌گونه سؤالات جزء مباحث پایه‌ای مجموعه‌ها بوده و تسلط بر آن‌ها، در کنکور به شما کمک زیادی خواهد کرد.

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

 حل سؤالات مجموعه با تقسيم‌بندی و شماره‌گذاری قسمت‌های نمودار ون
B را به چهار قسمت تقسیم و نام‌گذاری می‌کنیم.  A و مطابق شکل، نمودار ون مربوط به دو مجموعهء

شمارۀ قسمت‌های مهم را در جدول زیر می‌بینید:
�

A B A مجموعه B A B
 A B-

یا
 ( )A B ¢

B A-
یا

(B A )
¢

 ¢A ¢B
 ( )A B ¢

یا
 ( )¢ ¢A B

 ( )A B ¢
یا

 ¢ ¢A B

شمارهء 
2 و 3 و 244 و 34 و 3234 و 2 و 311 و 21 و 1قسمت‌ها

 راه اول: گام اول: همیشه در حل این سؤالات از قسمت اشتراک دو مجموعه شروع می‌کنیم. 
x نامیده و بقیه را مانند روبه‌رو نام‌گذاری می‌کنیم:  قسمت مشترک را

�

، برابر 31 است، یعنی: B ، برابر 30 و تعداد اعضای مجموعهء A گام دوم:  تعداد اعضای مجموعهء

 
a x
b x

+ =
+ =

ì
í
î

30

31
1( )

�

 a b x+ + = 57 2( ) 57 است، یعنی:� ،A B  هم‌چنین تعداد اعضای مجموعهء
گام سوم: از رابطه‌های )1( و )2( داریم: 

 
a x a x
b x b x

x x xa b x+ = Þ = -
+ = Þ = -

ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾ - + - + = Þ+ + =30 30

31 31
30 31 57

57 -- = - Þ - = - Þ =x x x57 61 4 4 �

a x b x= - = - = = - = - =30 30 4 26 31 31 4 27» �
26 می‌باشد. A است که با توجه به نمودار، تعداد عضوهایش برابر با a است لذا جواب ما عدد B- A همان B ¢ می‌دانیم

n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + - راه دوم: می‌دانیم:�

n A B n A n A B( ) ( ) ( ) n(A) n(A B ) n(A B) ( )   
¢ = - Þ = ¢ + 1 هم‌چنین می‌دانیم:�

Þ = ¢ + + - = ¢ +n A B( ) n(A B ) n(A B) n(B) n(A B) n(A B ) n(B)
( )

∪ ∩ ∩ ∩ ∩
1

Þ = ¢ + Þ ¢ = - =57 31 57 31 26n A B n A B( ) ( ) 
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تست و پاسخ  2 
در الگوی شکل زیر، بزرگ‌ترین عدد نوشته‌شده در شکل دهم کدام است؟

  109 )2 		   111 )1
�  215 )4 		   213 )3

پاسخ: گزینۂ 

 در هر مرحله تعدادی عدد فرد به اعداد فرد مرحلهء قبل اضافه می‌شود.

 1 2
1

2
+ + + = +... ( )n n n n برابر است با:   مجموع اعداد طبیعی متوالی از1 تا

2، اعداد فرد به دست می‌آید. 1k - 2k اعداد زوج و در k در =1 2 3, ,  با جای‌گذاری...,
 2 10 1 19( ) - = برای مثال دهمین عدد فرد:

 2 6 12( ) = ششمین عدد زوج:

 گام اول: تعداد اعداد فرد را در هر مرحله می‌نویسیم:

�
همان‌طور که مشخص است، در مرحلهء اول، یک عدد فرد داریم؛ در ادامه در مرحلهء دوم، دو عدد فرد، در مرحلهء سوم، سه عدد فرد و ... در مرحلهء 

دهم، ده عدد فرد به اعداد فرد مرحلهء قبلی اضافه می‌شود.
گام دوم: پس برای این‌که ببینیم در مرحلهء دهم، از چند عدد فرد استفاده کرده‌ایم، از نکتهء اول استفاده می‌کنیم:

 1 2 3 10
10 11

2
55+ + + + = ´ =... �

پس در مرحلهء دهم، آخرین عدد فرد استفاده‌شده در اصل 55 امُین عدد فرد است.
گام سوم: حالا با استفاده از دومین نکته، بزرگ‌ترین عدد فرد دستهء دهم که همان 55 امُین عدد فرد است را به دست می‌آوریم:

 2 1 2 55 1 110 1 109k - = ´ - = - =( ) �
تست و پاسخ  3 

یکی از دنباله‌های زیر هندسی است، قدر نسبت آن کدام است؟
tn )الف

n== ´́ --
2 3

2 1 t )ب                                 
nn ==

++
6

1
2

    �

 3
2

)4 	  9 )3 	  3 )2 	  2
3

)1

پاسخ: گزینۂ  

 دنبالهء هندسی: دنباله‌ای است که هر جملهء آن از ضرب جملهء قبل در یک عدد ثابت به دست می‌آید. به این عدد ثابت، 
عمومی در جملهء  مثلاً  است.   t t rn

n= -
1

1. به صورت هندسی  دنبالهء  )عمومی(  nامُ  می‌دهیم. جملهء  نمایش   r با  و  می‌گوییم  قدرنسبت 
t r
1

2 5= =» tn که مربوط به دنباله‌ای هندسی است، داریم:�
n= ´ -

2 5
1

r استفاده کنیم. مثلاً در  a
a

= 2

1

1 نباشد برای یافتن r باید جملات اول و دوم را به دست آورده و از رابطهء ولی اگر ضریب n در فرمول بالا
1 نیست لذا: tn ضریب n برابر با

n= ´ -
3 4

2 1 دنبالهء
n t

n t
r
a= Þ = ´ = ´ =

= Þ = ´ = ´ =

ì
í
ï

îï
Þ =

-

-

1 3 4 3 4 12

2 3 4 3 4 192

1

2 1 1 1

2

2 2 1 3

( )

( )
22

1

192

12
16

a
= = �
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 طبق درس‌نامه، فقط دنبالهء )الف( مربوط به دنباله‌ای هندسی است. )با نوشتن جمله‌های اول تا سوم به راحتی می‌بینید که 
a2 را حساب کرده و به کمک آن‌ها r را به دست آوریم:  1 نیست لذا بایدa1 و دنبالهء )ب( هندسی نیست.( در جملهء عمومی )الف( ضریب n برابر با

n t

n t
r
a
a

= Þ = ´ = ´ =

= Þ = ´ = ´ =

ì
í
ï

îï
Þ =

-

-

1 2 3 2 3 6

2 2 3 2 3 54

1

2 1 1

2

2 2 1 3

2

1

( )

( )
== =54

6
9 �

تست و پاسخ  4 
t1 باشد، کدام دنباله  3== ، هر جمله )به‌جز جملۀ اول( از سه برابر جملۀ قبلی، دو واحد بیشتر است. اگر tn در یک دنباله با جملۀ عمومی

هندسی است؟ 

  2 3+ tn )4 	  3 2- tn )3 	  1+ tn )2 	  1- tn )1

پاسخ: گزینۂ 

 روابط اصلی دنباله‌های هندسی

هر جملهء نسبت به جملهء قبلی، در یک مقدار ثابت ضرب می‌شود.تعریف

t جملهء عمومی t rn
n= -

1
1.

t رابطۀ بازگشتی t rn n+ =1 .

n رابطۀ اندیس‌ها m p q t t t tn m p q+ = + Þ ´ = ´

 ( , , )x y z y )به y واسطهء هندسی x و z می‌گویند.(سه جملهء متوالی x z2 = .

b و a واسطهء هندسی بین k درج r
b
a

k+ =1

Joò®ÅIe حاصل‌ضرب تعداد فرد جملهء متوالی Âõw»
jHk÷U ÏIX¶= ¾ ®¾¾ =( ) . . ( )t t t t

7 8 9 8

3

t tn n+ = +
1

3 2  گام اول: هر جمله از 3 برابر جملهء قبلی خود، دوتا بیشتر است. یعنی:�

 3 11 35 107, , , ,... ، جملات دنباله را می‌نویسیم: � t
1

3= گام دوم: با فرض

گام سوم: حالا گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم تا ببینیم کدام‌یک، یک دنبالهء هندسی تشکیل می‌دهد:

   1 2 10 34 106

10

2
5

34

10
3 4

- Þ - - - -
-
- = -

- =

tn , , , ,...

/

 �  1 4 12 36 108

12

4
3

36

12
3

108

36
3

+ Þ

= = =

tn , , , , ...

تا همین‌جا نیازی به بررسی گزینه‌های دیگر نیست ولی ما برای یادگیری بهتر، آن‌ها را هم بررسی می‌کنیم.

 3 2 3 19 67 211

19

3
6 3

67

19
3 5

- Þ - - - -
-
-

= -
-

=

tn , , , , ...

/ /

 �  2 3 11 35 107 323

35

11
3 1

107

35
3 05

+ Þ

= =

tn , , , , ...

/ /



تست و پاسخ  5 
A مطابق شکل، روی دایرۀ مثلثاتی قرار دارد. عدد مساحت مثلثOAB چه‌قدر از عدد محیط آن کم‌تر است؟ ( , )x x1 2-- نقطۀ

   2 24/ )2 		    1 36/ )1
�   2 16/ )4 		    1 84/ )3

پاسخ: گزینۂ 
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 در مبحث مثلثات، تحلیل دایرهء مثلثاتی اهمیت ویژه‌ای دارد. یک ‌بار برای همیشه به خوبی روی یادگیری آن زمان بگذارید.

 گام اول: مقدار x را با استفاده از فیثاغورس به دست می‌آوریم. �
 x x x x x x x2 2 2 2 2

1 2 1 1 4 4 1 5 4 0+ - = Þ + + - = Þ - =( ) �

 Þ - =
=

=
x x

x

x
( )5 4 0

0

4

5

¡ ¡ ù

¡ ¡

�

. ( , )4

5

3

5

- ) برابر است با , )x x1 2- گام دوم: پس

 W±X¶ SeIv¶:

ÌIÿUnH ½køI¤S = =
´

=
´
2

4

5

3

5

2

6

25
گام سوم: محیط و مساحت مثلث را به دست می‌آوریم:�

 W±X¶ ôÃd¶: P = + + = + + =1
4

5

3

5

5 4 3

5

12

5
�

 P S- = - = - = =12

5

6

25

60 6

25

54

25
2 16/ گام چهارم: حالا مقدار خواسته‌شده را به دست می‌آوریم:�

تست و پاسخ  6 

sin کدام است؟  cos
cos tan sin

30 2 30

6 45 30 90

2 

  

--
++

حاصل

  - 1

6
)4 	  - 1

2
)3 	  1

6
)2 	  1

2
)1

پاسخ: گزینۂ  

 نسبت‌های مثلثاتی برخی از زوایا را باید حفظ باشید:

sin cos , cos sin , tan cot , cot , tan0 90 0 0 90 1 0 90 0 0 90
0      = = = = = = تعریف نشده: �

sin cos , cos sin , tan cot , cot30 60
1

2
30 60

3

2
30 60

3

3
30

      = = = = = = = ttan60 3
 =

sin cos , tan cot45 45
2

2
45 45 1

   = = = =

 با مقداردهی نسبت‌های مثلثاتی، حاصل عبارت را به دست می‌آوریم:

sin cos
cos tan sin

( )

( )( )

30 2 30

6 45 30 90

1

2
2

3

2

6
2

2

3

3
1

1
2

2
 

  

-
+

=
-

+
= 22

3

2

6

6
1

1

2

-

+
= -

تست و پاسخ  7 

)cos کدام است؟  )
tan
aa

aa
++ 30



120 است. حاصل A در مثلثABC برابر در شکل زیر، زاویۀ

   5
2

)2 		 1

4
)1

�     3
4

)4 		 2

5
)3

پاسخ: گزینۂ  

a بنویسید. A2 را برحسب AHC، زوایایA1 و  در مثلثABH و

)با توجه به شکل، x نمی‌تواند صفر باشد.(
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 نسبت‌های مثلثاتی در مثلث قائم‌الزاويه�

با توجه به شکلتعریفنسبت

¶£MI® سینوس

oU»
 sina = a

c

¶\n»I کسینوس

oU»
 cosa = b

c

¶£MI® تانژانت

n»I\¶
 tana = a

b

¶\n»I کتانژانت

®MI£¶
 cota = b

a

AHC داریم:   گام اول: در مثلثABH و
 A� �

1 90= - a �

 A A� �� � � �
2 1120 120 90 30= - = - - = +( )a a �

 tana = =AH
BH

AH
2 a برابر است با:� گام دوم: در مثلثABH، تانژانت زاویهء

 cos cos( )A AH
AC

AH� �
2 30

5
= + = =a �A برابر است با: � �

2 30= + a گام سوم: در مثلثAHC، کسینوس زاویهء

 
AH

AH
5

2

2

5
= )cos را به دست آوریم، با جای‌گذاری داریم: � )

tan
a

a
+ 30



گام چهارم: می‌خواهیم حاصل

تست و پاسخ  8 

tan کدام است؟ cotx x++ x حاده باشد، حاصل sin و cos
sin cos
x x
x x

--
--

==
1

3

5
اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

t به دست آورید. sin را هم برحسب cosx x t قرار داده و با به توان 2 رساندن طرفین sin را برابر cosx x-  

 اتحادهای اولية مثلثاتی

صورت فرعی اتحادصورت اصلی اتحاد

1sin cos2 2
1x x+ =1

2 2- =cos sinx x1
2 2- =sin cosx x

2tan sin
cos

x x
x

=cot
tan

x
x

= 1tan .cotx x =1

3cot cos
sin

x x
x

=tan cot
sin .cos

x x
x x

+ = 1

41
12

2
+ =tan x

cos x
cos

tan
2

2

1

1

x
x

=
+

51
12

2
+ =cot

sin
x

x
sin

cot
2

2

1

1

x
x

=
+
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 t x x= -sin cos  گام اول: حل سؤال را با یک تغییر متغیر ساده شروع می‌کنیم:�

 t x x x x x x x x2 2 2 2

1

2 1 2= - = + - = - Þ(sin cos ) sin cos sin cos sin cos� ��� ��� -- = -sin cosx x t2 1

2
�

sin جای‌گذاری می‌کنیم: cos
sin cos
x x
x x

-
-1 گام دوم: حالا عبارات به‌دست‌آمده را در عبارت

 sin cos
sin cos
x x
x x

t
t

t
t

t
t

-
-

=
+ -

=
+ -

=
+1

1
1

2

2 1

2

2

1
2 2 2

�

3 باشد:
5

گام سوم: با توجه به تساوی صورت سؤال عبارت به‌دست‌آمده در گام دوم باید برابر با

 2

1

3

5
3 3 10 3 10 3 0

2

2 2t
t

t t t t
+

= Þ + = Þ - + = �

 Þ - - =
= -

( )( )
sin co(

3 1 3 0

3 3

t t
t x¡ ¡ ù .j¼{ IM oMHoM kºH¼UïÂµº ½I¬ ï_ÃÀ ss )x

t = 1

3

�

 sin cos
( )

x x =
-

= = =
1

1

3

2

8

9

2

8

18

4

9

2

؛ پس:� sin cosx x t= -1
2

2

گام چهارم: طبق گام اول

tan برابر است با: cotx x+ گام پنجم:

 tan cot sin
cos

cos
sin

sin cos
sin cos sin cos

x x x
x

x
x

x x
x x x x

+ = + = + =
2 2

1 ³nnI¿a  ³I¬ ¢Lö¾ ®¾¾¾¾ = =1

4

9

9

4
2 25/ �

تست و پاسخ  9 

tanx کدام است؟ cos باشد، مقدار sin
sin

sin
cos sin

x x
x

x
x x

++ ++
--

== 4 اگر

   2 )4 	   1
2

)3 	   3 )2 	   1
3

)1

پاسخ: گزینۂ  

به   ، cos یا  sin به مخرج  و  صورت  عبارات  تقسیم  با  داریم،   cos و  sin مخرج و  صورت  در  که  سؤالات  این‌گونه  در  معمولًا   
عبارت ساده‌تر و گاهاً عبارت مورد نظر برای حل سؤال می‌رسیم.

tan ظاهر شود. x cosx تقسیم کنید تا  صورت و مخرج دو کسر سمت چپ را بر

cosx می‌کنیم:  گام اول: صورت و مخرج سمت چپ تساوی را تقسیم بر

 
cos
cos

sin
cos

sin
cos

sin
cos

cos
cos

sin
cos

ta
x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

+
+

-
= Þ +
4

1 nn
tan

tan
tan

x
x

x
x

+
-

=
1

4 �

: (tan )x a= a می‌گذاریم tan را راحت‌تر به دست بیاوریم، آن را برابر x گام دوم: حالا برای این‌که مقدار

 1
1

4
1 1

1
4

2+ +
-

= ¾ ®¾¾¾¾ + - +
-

=a
a

a
a

a a a
a a

¥oTz¶ Zoh¶

Z»jq¶

( )( )
( )

� �� ��
ÞÞ - +

-
=1
4

2 2

2

a a
a a

�

 Þ - = Þ - + = ¾ ®¾¾¾¾4 4 1 4 4 1 0
2 2a a a a ÍMo¶ jIdUH ¦µ¨ ¾M ¾Äq\U

ÁHï¾±µ]»j
¾¾¾¾ - = Þ - = Þ =( )2 1 0 2 1 0

1

2

2a a a �

tan می‌باشد. x = 1

2
a شد، پس = 1

2
گام سوم:
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 10 
تست و پاسخ 

BCAC کدام است؟ ، آن‌گاه حاصل sin sinA B== 2 مطابق شکل، اگر

  2 )2 		   2 )1

�  2 1+ )4 		   3
2

)3

پاسخ: گزینۂ 

 مساحت مثلث را با استفاده از سینوس زاویه‌های A و B نوشته، با هم برابر قرار دهید.

 مساحت هر مثلث، برابر است با نصف حاصل‌ضرب دو ضلع، ضرب در سینوس زاویۀ بین آن دو ضلع.

�

S bc A ca B ab= = =1

2

1

2

1

2
sin Æ sin Æ sin ÆC

 با توجه به شکل، داریم:

S AB AC sinA AB BC B

AC A BC B

= =

=

1

2

1

2
. . Æ . .sin Æ

.sin .sin
� �������� ���������

�

Þ = ==== =BC
AC

A
B

B
B

sin
sin

sin
sin

ÏH
á
¼w ÆoÎ ¢Lö 2 2

 11 
تست و پاسخ 

x برابر کدام است؟ x37 x است. حاصل مکعب عدد 8 برابر اختلاف ریشه‌های مرتبۀ چهارم عدد

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

پاسخ: گزینۂ  

 از فصل 3 ریاضی دهم معمولًا یک سؤال در کنکور مطرح می‌شود.

± می‌شود. 8
4 8 برابر  ریشه‌های مرتبهء چهارم عدد

 توان‌های گويا و قواعد آن
 ( )n a a a an n

m
n mn³ = Þ =2

1

a به صورت مقابل تعریف می‌شود:� ، توان کسری n m و a باشد، برای دو عدد طبیعی فرض کنید0<

 5 5

1

3 3= 3 یا 3

1

2= مثلاً 
قواعد توان‌های گویا:

 ( , )a b >0 s دو عدد گویا باشند: r و قواعدی که برای عددهای صحیح برقرار است، برای توان‌های گویا نیز برقرار است؛ مثلاً اگر
a )یعنی اگر در ضرب، پایه‌ها مساوی باشند، یکی را نوشته، توان‌ها را جمع می‌کنیم.( a ar s r s´ = + )1

a )یعنی اگر در تقسیم، پایه‌ها مساوی باشند، یکی را نوشته، توان‌ها را از هم کم می‌کنیم.( a ar s r s¸ = - )2
 ( )a ar s rs= )3

 ( )ab a br r r= ´ )4
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  در استفاده از توان‌های گویا، همیشه پایه را مثبت فرض می‌کنیم.
 a

a a

m
n

m
n

mn

-
= =1 1  برای توان‌های منفی گویا داریم:�

 a amn mn=  
 a a a a a a am n m n m n

m n
mn m nmn´ = ´ = = =

+ +
+

1 1 1 1
( ) �

 ± 8
4 8 می‌شود:  گام اول: ریشه‌های مرتبهء چهارم عدد

8 می‌شود: گام دوم: اختلاف ریشه‌های مرتبهء چهارم عدد

 8 8 2 8 2 8 2 2 2 2 2
4 4 4

1

4 3

1

4

3

4

7

4- - = = ´ = ´ = ´ =( ) ( ) �

. x = 2

7

4 x است، یعنی که این مقدار برابر با

 x x x x x x x37

1

3
7

4

3
7

4

3

1

7

4

21= ´ = = =( ) x را ابتدا بدون عددگذاری کمی ساده‌تر می‌کنیم:� x37 گام سوم: عبارت

 
( ) ( )x x x

4

21 3

4

21
3

4

7

7

4

4

7

7

4

4

72 2 2= = = = =
´ ´ x داریم:� x را خواسته است. با جایگزین‌کردن

4

21 گام چهارم: حالا سؤال مکعب

 12 
تست و پاسخ 

) کدام است؟ )( )a b ab a b ab++ ++ ++ -- b باشد، حاصل == -- ++3 5 2 3 a و == ++ ++3 5 2 3 اگر

   12 4 3+ )2 		   18 4 3+ )1

  24 2 3+ )4 		    32 2 3+ )3

پاسخ: گزینۂ   

 اتحاد مزدوج
 ( )( )� � � � � �- + = -2 2 �

به مثال زیر نگاه کنید:
 ( )( ) ( )( ( )) ( ) ( ) (z x y z x y z x y z x y z x y z x y+ + - - = + + - + = - + = - +

� �� � � �○ ○
2 2 ))2 �

تجزیه به روش مزدوج: در تجزیه به این روش، دقیقاً برعکس اتفاق بالا را داریم؛ یعنی اگر دو عبارت با توان زوج داشتیم که بینشان منها بود، 
) نوشت. )( )� �○ ○- + � می‌توان آن را به صورت ○2 2- مانند

a برابر است با: b+ ، ( )( )a b ab a b ab+ + + -  گام اول: در عبارت

 a b+ = + + + - + =3 5 2 3 3 5 2 3 6 �
) می‌رسیم. )( )6 6+ -ab ab a در عبارت بالا به b+ پس با جای‌گذاری

 ab = + + - + - - = -( )( )3 5 2 3 3 5 2 3 9 5 2 3 4 2 3
Z»jq¶ jIdUH

ab چه می‌شود:� گام دوم: حالا ببینیم

. 4 2 3- پسab می‌شود
گام سوم: حالا دوباره با استفاده از اتحاد مزدوج حاصل عبارت خواسته‌شده را به دست می‌آوریم:

 ( )( ) ( )( )a b ab a b ab+ + + - = + - - - - + = +6 4 2 3 6 4 2 3 36 4 2 3 32 2 3
Z»jq¶ jIdUH

�

. از شر رادیکال‌ها نجاتمون می‌ده. ( )3 1
2± 4 را می‌توان به صورت اتحاد مربع دو‌جمله‌ای نوشت: 2 3±  بعضی عبارات مانند
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البته در این سؤال نیاز حادی بهش نداشتیم چون از اتحاد مزدوج استفاده کردیم و عبارت رادیکال‌دار به توان 2 رسید و رادیکال حذف شد، ولی 
بعضی جاها که به توان 2 رساندنی در کار نیست، خیلی کمک‌کننده هست. چند نمونه دیگر هم ببینیم:

 3 2 2 2 1
2± = ±( ) �

 6 2 5 5 1
2± = ±( ) �

 7 4 3 2 3
2± = ±( ) �

 13 
تست و پاسخ 

k کدام است؟ A یک عدد گویا باشد، مقدار صحیح k2
3++ A و == ++ ++ --4 2 3 2 7 4 3 اگر

       10 )4 	  9 )3 	  8 )2 	  6 )1

پاسخ: گزینۂ 

 برای رسیدن به درصدهای بالای ریاضی در کنکور، اولین قدم تسلط روی مفاهیم پایه، مثل اتحاد و تجزیه، اعمال روی کسرها، 
امکان  مباحث،  این  روی  کافی  تسلط  بدون  بنابراین  می‌شوند؛  ترکیب  مباحث  این  با  کنکور  سؤال‌های  بیشتر  است.  توان  و  رادیکال‌ها 

پرداختن به سایر موضوعات وجود ندارد.

4 را به صورت اتحاد مربع دوجمله‌ای بنویسید. 2 3+ 7 و 4 3-  

، با دیدن عبارات زیر رادیکال، به سرعت یاد نکتهء سؤال قبل می‌افتیم که این‌جا خیلی به کمکمون میاد: A  گام اول: در عبارت

  A = + + - = + + - = + + - = + + - = -

+

4 2 3 2 7 4 3 3 1 2 2 3 3 1 2 2 3 3 1 4 2 3 5 3
2 2

3 1
2

( ) ( ) ( )

( )
���� ��� ��

( )2 3
2-

�

 A k k k k2 2
3 5 3 3 25 3 10 3 3 28 10 3+ = - + = + - + = + -( ) ( ) A را تشکیل می‌دهیم:� k2

3+ گام دوم: حالا

3 باید صفر باشه تا عدد گنگ از عبارتمون حذف بشه. A یک عبارت گویا هست، پس ضریب k2
3+  

 k k- = Þ =10 0 10 گام سوم: �

 14 
تست و پاسخ 

a کدام است؟ b3 3++ a باشد، حاصل b++ == 4 1 و

1

1

1
1

3 3++
++

++
==

a b
اگر

   38 )4 	   44 )3 	 48 )2 	   52 )1

پاسخ: گزینۂ  

a را بسازید. b3 3+ a را به توان 3 برسانید و b+ = 4  تساوی

A دربیاید:
B

1 مخرج‌مشترک می‌گیریم تا به صورت1=

1

1

1

1
3 3+

+
+

=
a b

 گام اول: در سمت چپ تساوی

 1

1 1

1

1 1

1
2

1

1

3

3 3

3

3 3

3 3

3 3 3 3

+
+ +

+ +
+ +

= Þ + +
+ + +

=b
a b

a
b a

a b
a b a b( )( ) ( )( )

�

گام دوم: کسری که در گام اول به دست آمد، برابر عدد یک است؛ پس صورت و مخرج آن با هم برابر هستند:

 2 1 1 1 1
3 3 3 3 3 3 3 3 3+ + = + + + Þ = Þ = Þ =a b a b a b a b ab ab( ) �

a برسیم. طرفین را به توان 3 می‌رسانیم: b3 3+ a باید به‌گونه‌ای به b+ = 4 گام سوم: از

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

1
4

3
4 3 3 64 3 64���� �

 Þ + = - =a b3 3
64 12 52 �
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 15 
تست و پاسخ 

a کدام است؟ 2 باشد، مقدار 2
3 3x == --(x ) x یک جواب معادلۀ

a
==

++
2

1
3

اگر

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

پاسخ: گزینۂ  

 2 2 2 2
3 3 3

3

x x x x= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -( ) ( ).´ÄoÃ¬ïÂ¶ ýoö »j pH  از فرض سؤال داریم:�
a نیز مشخص شود: x را به دست می‌آوریم تا همان‌طور که در صورت سؤال داریم،

 2 2 2 1 2
2

1 2

3 3

3
= - Þ = - Þ =

-
x x x x( ) �

. a = -2 x )در صورت سؤال(، مشخص است که
a

=
+
2

1
3

x به‌دست‌آمده با پس با مقایسهء

 16 
تست و پاسخ 

| کدام است؟ |2 3 1x -- ££ x و x
x x

5 3

2
2 3

0
--

-- ++
££ اشتراک جواب‌های دو نامعادلهء

[ , ]0
1

2
)4 	   [ ]-1 1» )3 	  { }-1 )2 	   { }1 )1

پاسخ: گزینۂ  

 

 x x
x x

x x
x x

x

a

x

5 3

2

3

0

2

2

0 0

2 3

0
1

2 3

0

1

-
- +

£ Þ -
- +

£

­ ­
=

< >

=±

( )

,D
� �� ��

�

xمخرج کسر، همواره مثبت است پس می‌توانیم آن را در جدول تعیین علامت نیاوریم:

x

x

-

- - + +

- + - - +
- + - +

Þ = -¥ -

1 0 1

0

1 0 0

0 0 0

1 0 1

3

2

ov¨ ®¨

JH¼] ¾ø¼µ\¶ » »( ] [ ]] �

| را به کمک رابطهء زیر حل می‌کنیم )k عددی مثبت است.( |2 3 1x - £ حالا نامعادلهء
| ( ) | ( )f x k k f x k£ Þ - £ £ �

| |2 3 1 1 2 3 1 2 2 4 1 2
3 2x x x x- £ Þ - £ - £ ¾ ®¾ £ £ ¾ ®¾ £ £+ ¸ �

} است. }1 اشتراک جواب‌های دو نامعادله برابر با

 17 
تست و پاسخ 

a کدام است؟ b c++ ++ P به صورت زیر است. مقدار x c
x

== --
--

++4

3
1

2( )
جدول تعیین علامت عبارت

  8 )2 		    9 )1x a b
P ++ ++ ++

ت‌ن �    15 )4 		    12 )3

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: عبارت P را با مخرج‌مشترک‌گرفتن، کمی ساده‌تر می‌کنیم:

 P x c
x

x c x
x

x x c
x

I= -
-

+ = - + -
-

= - + -
-

4

3

1
4 3

3

2 9

3
2

2

2

2

2( )
( )

( ) ( )
( ) �
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) تحلیل کنیم: )I گام دوم: حالا باید جدول تعیین علامت داده‌شده را با توجه به عبارت
 
x a b
P + + +

ت‌ن �

 b = 3 b ریشهء مخرج است: ، عبارت P تعریف نشده است، پس b  با توجه به این‌که در

 ،P عبارت ما، باید همواره مثبت باشد، پس صورت کسر هم مانند مخرج آن باید به یک عبارت با توان زوج تبدیل شود که بتوان گفت عبارت 

x همواره مثبت است.  x c c c

x

2

1

1

2 9 9 1 8

2

- + - Þ - = Þ =

-

�
� ��� ���

( )

�

 x x a- = Þ = =1 0 1 a نیز همان ریشهء صورت بوده که برابر است با:�  پس در جدول تعیین علامت،

 a b c+ + = + + =1 3 8 12 گام سوم:�

 18 
تست و پاسخ 

) است؟ t )3 2 100 0
2-- -- == x چند برابر ریشهء کوچک‌تر معادلهء x2

2 3 9 0++ -- == ریشهء مثبت معادلهء

 -3 3

8
)4 	    - 3 )3 	  -5 2

8
)2 	 - 2 )1

پاسخ: گزینۂ    

 معادلهء اول را به روش کلی )دلتا( و معادلهء دوم را به روش ریشه‌گیری )جذر‌گرفتن( حل می‌کنیم:

 x x b ac2 2 2
2 3 9 0 4 2 3 4 1 9 12 36 48+ - = Þ = - = - - = + =D ( ) ( )( ) �

Þ = - ± = - ± =x b
a

D
2

2 3 48

2 1( )
�

- ± ´ = - ± Þ
= - + =

= - - = -

ì

í
ïï

î
ï
ï

2 3 16 3

2

2 3 4 3

2

2 3 4 3

2
3

2 3 4 3

2
3 3

1

2

x

x
�

( )3 2 100 3 2 10

3 2 10 4

3 2 10

2t t
t t

t t
- = ¾ ®¾¾¾¾ - = ± Þ

- = Þ =

- = - Þ
´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm]

== -
ì
í
ï

îï
8

3

�

Þ =
-

= -
J¼±õ¶ ov¨

3

8

3

3 3

8
�

 19 
تست و پاسخ 

y کدام است؟  ax bx== ++ ++2
ها مماس است. طول رأس سهمی1 x x بر محور == --2 y در نقطهء x a bx a== ++ ++ ++( )( )2 1 نمودار سهمی

  - 5

16
)2 		    5

16
)1

  -5
8

)4 		      5
8

)3

پاسخ: گزینۂ   

2- است؛ یعنی هر پرانتز به ازای آن برابر صفر می‌شود.  ریشهء هر دو پرانتز در معادلهء نمودار سهمی برابر
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 معادلة سهمی

علامت دلتاضابطهء سهمیچیزهایی که داریم

x2 صفرهای سهمی )طول نقاط برخورد سهمی با محور xها( 1 x1 و
y هستند. a x x x x= - -( )( )

1 2
 D >0

) رأس سهمی است.2 , )x ys s y نقطۀ a x x ys s= - +( )2 

ها مماس است.3 x a بر محور y سهمی در نقطه‌ای به طول a x= -( )a 2 D =0

y سه نقطه دلخواه از سهمی4 ax bx c= + +2

یعنی پس  است،  مماس  ها  x محور بر   x = -2 نقطۀ در   y ( )( )= + + +2 1x a bx a سهمی نمودار  وقتی  اول:  گام   

2- می‌شود. x ریشهء مضاعف است و ریشهء هر دو پرانتز بالا = -2 2 0 2 2 0 4
2x a a ax+ = ¾ ®¾¾ - + = Þ ==- ( ) �

 bx a b b bx
a+ + = ¾ ®¾¾ - + + = Þ - = - Þ ==-

=1 0 2 4 1 0 2 5
5

2

2

4
( ) �

b را در آن جای‌گذاری کرده و طول رأس را به دست می‌آوریم: a و گام دوم: برای به دست آوردن طول رأس سهمی داد‌ه‌شده،

 y ax bx y x x= + + Þ = + +2 2
1 4

5

2
1 �

گام سوم:

 Âµ¿w táHn  Ï¼ö = - =

-

´
= -b

a2

5

2

2 4

5

16
�

 20 
تست و پاسخ 

y و خط d موازی با محور xها رسم شده است. اگر فاصلۀ رأس سهمی از خط d برابر 1 باشد، آن‌گاه مساحت  x x== --4
2 در شکل زیر، نمودار سهمی

مثلث رنگی چه‌قدر است؟
3 )2 		 4 )1
�6 )4 		 8 )3

پاسخ: گزینۂ  

 عرض رأس سهمی را به دست آورده و به کمک آن ارتفاع مثلث را حساب کنید، قاعدۀ مثلث هم که فاصلۀ بین 
نقاط تقاطع سهمی با محور xهاست.

x دارای ماکزیمم یا مینیمم است که عرض نقطۀ ماکزیمم یا مینیمم با  b
a

= -
2 y در نقطۀ ax bx c= + +2  سهمی به معادلۀ

x در معادلۀ سهمی به دست می‌آید. b
a

= -
2 جای‌گذاری

 گام اول: برای محاسبۀ طول ارتفاع مثلث، ابتدا عرض نقطۀ S را به دست می‌آوریم:

y x x x yS S= - + Þ = -
-

= Þ = - + ´ =2 2
4

4

2 1
2 2 4 2 4

( )
( )

( )

HK که برابر با طول ارتفاع وارد بر OB در مثلث AOB است. = - =4 1 SH نتیجه می‌گیریم3 از این‌که1=
گام دوم: برای محاسبۀ طول OB، نقاط برخورد سهمی را با محور xها به دست می‌آوریم:

y x x x x x x
x
x

x
x

OBy O

B
= - ¾ ®¾¾ - = Þ - = Þ

=
=

ì
í
î

Þ
=
=

Þ = - ==
4 4 0 4 0

0

4

0

4
4 0 4

2 0 2 ( )
ìì
í
î

Sگام سوم: با معلوم‌بودن طول OB و ارتفاع وارد بر آن، مساحت مثلث به دست می‌آید: OBHK= = ´ ´ =1

2

1

2
4 3 6. �
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ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

سوم ح
ن 

آزمــو

هندسه: صفحه‌های 9 تا 52

تست و پاسخ  21
روی محیط مستطیلی با عرض 4، دو نقطه وجود دارد که از یک رأس مستطیل به فاصلهء 5 هستند. فاصلۀ دو نقطه از هم کدام است؟

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

پاسخ: گزینه 

 
گام اول: فرض می‌کنیم دو نقطه به فاصلۀ 5 از رأس D هستند؛ بنابراین شکل مسئله به صورت زیر است: 

�

گام دوم: به کمک قضیۀ فیثاغورس در مثلث قائم‌الزاویۀ DAE داریم: 

5 4 25 16 9 3
2 2 2 2 2= + Þ = + Þ = Þ =AE AE AE AE �

HF بوده و به  = 2 AE است؛ پس = 3 DF و = 5 گام سوم: حال از E به ضلع CD عمود می‌کنیم و سپس از E به F وصل می‌کنیم، چون

EHF داریم: کمک قضیۀ فیثاغورس در مثلث قائم‌الزاویۀ
EF EF2 2 2

4 2 20 20 2 5= + = Þ = = �

تست و پاسخ  22
ACباشد، مساحت چهارضلعی ABCI چند  == 8 در مثلث ABC با محیط 24، نقطۀ I نقطۀ همرسی نیمسازهای زوایای داخلی آن است. اگر

برابر مساحت مثلث AIC است؟ 

 3 )4 	5
2

)3 	2 )2 	3
2

)1

پاسخ: گزینه  

 
1( فاصلۀ نقطۀ همرسی نیمسازهای داخلی هر مثلث از سه ضلع مثلث برابر است.

IH IH IH= ¢ = ¢¢ �
           �

�
2( اگر از نقطۀ همرسی نیمسازهای داخلی هر مثلث به سه رأس آن وصل کنیم، مساحت مثلث‌های ایجادشده متناسب با اضلاع کناری آن‌هاست.

�

 گام اول: شکل مسئله را رسم و از I به سه رأس مثلث وصل می‌کنیم. �

روی دایره‌ای به مرکز رأس مستطیل 
و شعاع 5 قرار دارند.
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ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

سوم ح
ن 

آزمــو

گام دوم: طبق مورد )2( درس‌نامه، مساحت مثلث‌های ایجادشده متناسب با اضلاع کناری آن‌هاست؛ 

پس مساحت مثلث ABC به صورت مقابل تقسیم می‌شود: 
�

aS است.  cS
S
+
8 گام سوم: نسبت مساحت چهارضلعی ABCI به مثلث AIC برابر

a c a c+ + = Þ + =8 24 16 از آن‌جایی‌ که محیط مثلث برابر 24 است، داریم:�

aS cS
S

a c S
S

S
S

+ = + = =
8 8

16

8
2

( ) a است، داریم: � c+ =16 با توجه به این‌که

تست و پاسخ  23
در شکل مقابل، مساحت قسمت رنگی کدام است؟

3 )4 	5
2

)3 	2 )2 	3
2

)1

پاسخ: گزینه 

  
اگر دو مثلث ارتفاع‌های برابر داشته باشند، نسبت مساحت‌های آن‌ها با نسبت قاعده‌های متناظر با ارتفاع‌های برابر، مساوی است.

S
S

a
a¢

=
¢ �

�
 در مثلث شکل مقابل داریم:	

�

 
گام اول: مثلث ABC متساوی‌الساقین است. حالا با رسم ارتفاع وارد بر قاعده )که میانه هم هست(، به کمک قضیۀ فیثاغورس در مثلث ABH داریم:

�

AB AH BH AH AH AH2 2 2 2 2
25 16 9 3= + Þ = + Þ = Þ = �

SABC = ´ ´ =1

2
8 3 12 گام دوم: مساحت مثلث ABC برابر است با:�

گام سوم: مثلث ABD و ACD هم‌ارتفاع هستند؛ پس: 

�

S S
S S

S
S

ABD

ACD

ABD

ACD

=
=

ì
í
î

Þ =
1

7

1

7

�
گام چهارم: از طرفی داریم:

S S S S S S SABD ACD ABC+ = Þ + = Þ = Þ = =7 12 8 12
12

8

3

2
�

بنابراین مساحت مثلث رنگی برابر است با: 
S SABD = = 3

2 �
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ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

سوم ح
ن 

آزمــو

تست و پاسخ  24
DE، آن‌گاه طول ضلع BC کدام است؟  == 2 BE و EF== ،CF FA== 3 DE. اگر BC|| مطابق شکل،

18 )2 		 20 )1
�12 )4 		 16 )3

پاسخ: گزینه  

 گام اول: از F خطی به موازات BC رسم می‌کنیم: 
�

DE است، به کمک تعمیم قضیۀ تالس داریم: GF|| گام دوم: در مثلث BGF چون
BE
BF

DE
GF GF

GFBE EF= ¾ ®¾¾¾ = Þ == 1

2

2
4 �

گام سوم: حال به کمک تعمیم قضیۀ تالس در مثلث ABC داریم:

GF BC AF
AC

GF
BC BC BCCF FA

 Þ = ¾ ®¾¾¾ = Þ ==3 1

4

4
16 �

تست و پاسخ  25
EDC است. با توجه به اندازه‌های روی شکل، طول پاره‌خط BE کدام است؟ ABCÆ Æ== در شکل مقابل

4 )2 		 3 )1
� 6 )4 		 5 )3

پاسخ: گزینه   

 
اگر دو مثلث، دو زاویۀ برابر داشته باشند، متشابه هستند؛ بنابراین نسبت اضلاع متناظر آن‌ها با هم برابر است.

 اضلاع متناظر در دو مثلث متشابه، روبه‌روی زوایای برابر می‌باشند. 

 گام اول: مثلث‌های ABC و DEC با دو زاویۀ برابر متشابه‌اند؛ زیرا: 

EDC ABC ABC DEC
C

Æ Æ=ì
í
ï

îï
Þ

¥oTz¶  á¾Ä»Hp

� �
∼

�
CE
AC

CD
BC BC

BC= Þ = Þ =3

6

4
8 گام دوم: اضلاع متناظر دو مثلث متشابه، متناسب‌اند؛ پس: �

BC BE EC BE BE= + Þ = + Þ =8 3 5 بنابراین طول پاره‌خط BE برابر است با: �

تست و پاسخ  26
AH باشند، مساحت ذوزنقۀ DECB کدام است؟  == 5 DE و == 4 ،BC == 6 DE است. اگر BC|| در شکل زیر،

10 )1
7 5/ )2
12 5/ )3

� 15 )4

پاسخ: گزینه 
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ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

سوم ح
ن 

آزمــو

 
قضیۀ اساسی تشابه: مطابق شکل، اگر DE با BC موازی باشد، آن‌گاه مثلث ADE با مثلث ABC متشابه است.

                 ADE ABC �

 اگر دو مثلث متشابه باشند، نسبت ارتفاع‌های نظیر با نسبت تشابه برابر است.

ABC A B C AB
A B

AC
A C

BC
B C

k AH
A H

k
¢ ¢ ¢ Þ

¢ ¢
=

¢ ¢
=

¢ ¢
= Þ

¢ ¢
=

 
DE است؛ پس مثلث‌های ADE و ABC متشابه‌اند. BC|| گام اول: چون

DE می‌باشد. 
BC

= =4

6

2

3
گام دوم: نسبت تشابه برابر

�
AH
AH AH

AH¢ = Þ ¢ = Þ ¢ =2

3

5 2

3

15

2
2 است:�

3
بنابراین نسبت ارتفاع‌های نظیر دو مثلث نیز برابر

¢HH است. = - =15

2
5

5

2
گام سوم: ارتفاع ذوزنقهء DECB برابر

S = + ´ = =1

2
4 6

5

2

25

2
12 5( ) / پس مساحت ذوزنقهء DECB برابر است با: �

تست و پاسخ  27
در مثلث ABC، طول میانۀ AM از طول نیمساز داخلی A بزرگ‌تر نیست. نوع مثلث ABC الزاماً کدام است؟

2( قائم‌الزاویه  		 1( متساوی‌الساقین
4( نشدنی  		 3( مختلف‌الاضلاع

پاسخ: گزینه 

 
در هر مثلث نیمساز یک زاویه بین ارتفاع و میانۀ نظیر آن رأس قرار دارد.

            AH AD AM£ £ �

 حالت تساوی وقتی رخ می‌دهد که مثلث ABC متساوی‌الساقین و با زاویهء رأس A باشد. 
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ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

سوم ح
ن 

آزمــو

 
چون طول میانۀ AM از طول نیمساز داخلی زاویۀ A بزرگ‌تر نیست، پس یا با هم برابرند و این یعنی مثلث ABC متساوی‌الساقین است یا 

ABC الزاماً متساوی‌الساقین است.
D

هم کوچک‌تر از نیمساز است که این حالت نشدنی است؛ پس

تست و پاسخ  28
در شکل زیر بزرگ‌ترین پاره‌خط کدام است؟ 

	EB )1
 DE )2
 BD )3
� AB )4

پاسخ: گزینه  

 
در هر مثلث با دو زاویۀ نابرابر، ضلع روبه‌رو به زاویهء بزرگ‌تر، بزرگ‌تر از ضلع روبه‌رو به زاویۀ کوچک‌تر است و بالعکس. 

               
Æ ÆB C AC AB> Û > �

 
60 است؛ زیرا:  گام اول: در مثلث BCD زاویۀD1 برابر

�
Æ Æ Æ Æ ÆB C D D D
1 1 1 1

180 40 80 180 60+ + = Þ + + = Þ =     �

Æ Æ Æ ( )B D C CD BC BD1 1 1< < Þ < < گام دوم: با توجه به اندازۀ زاویه‌ها در مثلث BCD داریم:�

Æ Æ Æ Æ ÆB D E E E
2 2 2 2 2

180 70 55 180 55+ + = Þ + + = Þ =     گام سوم: در مثلث BDE داریم:�

Æ Æ Æ ( )E D B BD BE DE2 2 2 2= < Þ = < گام چهارم: با توجه به اندازۀ زاویه‌ها در مثلث BDE داریم:�

CD BC BD BE DE< < = <( ) ( )3 گام پنجم: با توجه به نامساوی‌های )1( و )2(، نتیجه می‌گیریم:�

AE می‌باشد.  AB DE, ( )< 4 گام ششم: در مثلث قائم‌الزاویۀ BAE، اضلاع AB و AE از وتر BE کوچک‌تر هستند؛ پس

گام هفتم: بنابر )3( و )DE )4 بزرگ‌ترین پاره‌خط است. 

تست و پاسخ  29
در شکل زیر، EF موازی قاعده‌های ذوزنقه است. نسبت مساحت ذوزنقه‌های کوچک‌تر کدام است؟

 1
3

)2 		 2

7
)1

� 2
5

)4 		 2

9
)3

پاسخ: گزینه  

می‌توان از نتایج 
قضیۀ تالس در ذوزنقه 

استفاده کرد. 
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ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

سوم ح
ن 

آزمــو

 
1( اگر خطی موازی قاعده‌های ذوزنقه، ساق‌های آن را قطع کند، با رسم پاره‌خطی از یک رأس قاعدۀ کوچک‌تر، موازی یکی از ساق‌ها، می‌توان 

ذوزنقه را به یک متوازی‌الاضلاع و یک مثلث تبدیل کرد و سپس در مثلث از تعمیم قضیۀ تالس استفاده کرد. 

BF
BC

c a
b a

BF
FC

c a
b c

= -
-

Þ = -
- Þ  

�
ارتفاع‌های  2( اگر خطی به موازات قاعده‌های ذوزنقه، دو ساق آن را قطع کند، نسبت 

ذوزنقهء ایجادشده با نسبت قطعاتی که روی ساق‌ها ایجاد می‌شود برابر است. 
          

h
h

BF
FC

1

2

=
�

 گام اول: با توجه به درس‌نامهء ارائه‌شده، داریم: 

�

BF
FC

h
h

h
h

h
h

= -
-

= Þ = Þ =7 5

11 7

2

4

1

2

1

2

1

2

1

2

�

S
S

h

h

S
S

h
h

ABFE

EFCD

ABFE

EFCD
=

+ ´

+ ´
Þ = ´ =

1

2
5 7

1

2
11 7

12

18

2

3

1

2

1

2

1

2( )

( )
´́ = =1

2

2

6

1

3
گام دوم: نسبت مساحت ذوزنقه‌های کوچک‌تر برابر است با: 

 در ذوزنقۀ زیر داریم: 

            

S
S

c a
b c

ABFE

EFCD
= -

-

2 2

2 2
�

تست و پاسخ  30

EC است. طول پاره‌خط AE کدام است؟ == 4 BF و EF== 2 ،DE BC|| در شکل زیر،

	2 )1

3 )2
	4 )3
� 8 )4

پاسخ: گزینه   

 
با رسم قطرهای ذوزنقه، دو پروانه ایجاد می‌شود که بال‌های پروانۀ اسیر بین دو قاعده، به حالت دو زاویۀ برابر متشابه‌اند. 

دقت کنید که زاویه‌ها بنا بر قضیهء خطوط موازی و مورب برابرند. 
      AOB DOC

� �
∼ �

از قضیۀ تالس می‌توان استفاده 
 DECB کرد و هم‌چنین چهارضلعی

ذوزنقه است.
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ریاضیات
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سوم ح
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آزمــو

 
DE است، پس چهارضلعی DECB ذوزنقه می‌باشد و مثلث‌های DEF و BCF به حالت دو زاویۀ برابر متشابه‌اند؛ پس:  BC|| گام اول: چون

�

DFE BFC DE
BC

EF
BF

DE
BC

BF EF
D D
 Þ = ¾ ®¾¾¾ ==2 1

2
�

گام دوم: به کمک تعمیم قضیۀ تالس در مثلث ABC داریم:

DE BC AE
AC

DE
BC

AE
AE

AE AE AE Þ = Þ
+

= Þ = + Þ =
4

1

2
2 4 4 �

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



21

فیزیک

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

سوم ح
ن 

آزمــو

 فیزیک: صفحه‌های 1 تا 82

تست و پاسخ  31
320 را طی کند؟ )هر گالن را kmمیزان سوخت مصرفی خودرویی، 40 مایل بر گالن است. چند لیتر بنزین نیاز است تا این خودرو مسافت

3 لیتر و هر مایل را 1600 متر در نظر بگیرید.(  8/

 19 )4 	 28 5/ )3 	 3 8/ )2 	 9 5/ )1

پاسخ: گزینۂ   

تبدیل یکای زنجیره‌ای: برای تبدیل یکای یک کمیت به یکاهای دیگر از روش تبدیل یکای زنجیره‌ای استفاده می‌کنیم. برای این‌که این روش 

را بهتر یاد بگیرید، یک مثال می‌زنیم. 
20 چند سانتی‌متره!(. برای  in مثلاً طول جسمی برابر با 20 اینچ است و ما می‌خواهیم این مقدار را برحسب سانتی‌متر به‌ دست بیاوریم )ببینیم

این کار به ‌صورت زیر عمل می‌کنیم. 
گام اول: ابتدا تساوی بین دو یکا را می‌نویسیم: 

 1 2 54in cm= / �
گام دوم: حالا این تساوی را به‌ صورت یک کسری که مقدار آن برابر با یک است، درمی‌آوریم. این‌جا دو حالت می‌شه: 

 1

2 54
1

in
cm/

= 2   یا   54

1
1

/ cm
in = �

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

 2 54

1

/ cm
in

را انتخاب کنیم که پس از ساده‌شدن، به یکای مورد نظرمون برسیم؛ مثلاً الان که می‌خواهیم in را به cm تبدیل کنیم، از کسر
20 چند سانتی‌متره؟!(.  in استفاده می‌کنیم )یادتون نرفته که می‌خواستیم ببینیم

 20 20
2 54

1
50 8in in cm

in
cm= ´ =/ / �

 گام اول: سؤال به ما میزان سوخت مصرفی خودرو را برحسب مایل بر گالن داده است؛ پس مسافت320km را برحسب 
مایل به‌ دست می‌آوریم تا ببینیم چند گالن بنزین برای طی‌کردن آن نیاز است. 

 320 320
10

1

1

1600
200

3

km km m
km m

= ´ ´ =
®ÄI¶

®ÄI¶ �

گام دوم: میزان سوخت مصرفی خودرو، 40 مایل بر گالن است؛ یعنی این خودرو برای طی‌کردن مسافت 40 مایل، به یک گالن بنزین نیاز دارد. 
حالا برای این‌که ببینیم این خودرو برای طی‌کردن مسافت 200 مایل به چند گالن بنزین نیاز دارد، کافی است یک تناسب ساده بین آن‌ها بنویسیم. 

مسافت )مایل(میزان سوخت )گالن(

140
x200

        x = ´ =200 1

40
5 ¸²I¬

 �

گام سوم: در گام دوم فهمیدیم که این خودرو به 5 گالن بنزین نیاز دارد تا مسافت 200 مایل را طی کند. حالا باید ببینیم 5 گالن بنزین معادل 

¬²I¸ چند لیتر بنزین است.  ¸²I¬

¸²I¬

5 = ´ =5
3 8

1
19

/ L L �

تست و پاسخ  32

0 است. قطر اتم هیدروژن برحسب متر و برحسب نمادگذاری علمی کدام است؟  000000000106/ m قطر اتم هیدروژن

 1 06 10
2/ ´ - )4 	 1 06 10

11/ ´ - )3 	 1 06 10
10/ ´ - )2 	 1 06 10

9/ ´ - )1

پاسخ: گزینۂ  
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 یه‌وقت فکر نکنین از این‌جور سؤال‌ها توی کنکور نمیادا! اتفاقاً از نمادگذاری علمی در کنکور نوبت دوم تجربی 1402 داخل و خارج 
از کشور سؤال آمده است. 

 
نمادگذاری علمی: اندازهء هر کمیت فیزیکی را می‌توانیم به ‌صورت نمادگذاری علمی بنویسیم. نمادگذاری علمی شامل سه قسمت است که 
قسمت‌های اول و دوم آن حاصل‌ضرب یک عدد از 1 تا 10 در توان صحیحی از عدد 10 است و قسمت سوم آن یکای کمیت نوشته می‌شود؛ 

a یعنی:  n

¸ÃM Ájkø

IU10 1

¯
´10 �

مثال: 

 m kg m kg= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´52000 5 2 10
4Âµ±ø ÁnHm¬jIµº KveoM / �

 L m L m= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ -
0 0036 3 6 10

3/ /Âµ±ø ÁnHm¬jIµº KveoM �

 آقایون و خانمای عینکی! عینکتون رو بزنید! اگر عینک ندارید چشماتون رو بشورید، چون جور دیگر باید دید. برای این‌که قطر اتم هیدروژن 
را برحسب متر و به‌ صورت نمادگذاری علمی بنویسیم، کافی است ممیز را ده رقم به سمت راست ببریم، یعنی: 

 0 000000000106 1 06 10
10/ /m mÂµ±ø ÁnHm¬jIµº¾ ®¾¾¾¾¾ ´ - �

تست و پاسخ  33
750 پر شده است، می‌اندازیم و جسم به‌ طور  g L/ 2500 را درون ظرفی که از مایعی با چگالی 3kg m/ 2 و چگالی kg جسم توپری با جرم

کامل درون مایع فرو می‌رود. چند گرم مایع از ظرف خارج شده است؟  
  600 )4 	 2000 )3 	 1500 )2 	 375 )1

پاسخ: گزینۂ  

  
1( چگالی: نسبت جرم به حجم ماده را چگالی آن ماده می‌گوییم و رابطهء آن به ‌صورت روبه‌رو است. 

 r

Â²I«a
³o]

´\e

( / )
( )

( )

kg m
kg

m

m
V

3

3

­
­

¯

= �

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

3kg m g L/ /= �
kg )و برعکس!( به‌ صورت زیر عمل  m/ 3 g به یکای cm/ 3 g است. برای تبدیل یکای cm/ 3  یکی از یکاهای متداول چگالی، یکای

می‌کنیم: 
 g cm kg/ / m3 1000

1000

3´

¸
¾ ®¾¾¬ ¾¾¾ �

2( اگر جسمی به ‌طور کامل درون مایعی قرار بگیرد، حجم مایع به اندازهء حجم کل جسم جابه‌جا می‌شود؛ مثلاً اگر حجم مایعی در ابتدا
25 برسد )شکل ب(، می‌توانیم  3cm 20 باشد )شکل الف( و حجم آن پس از آن‌که جسم به ‌طور کامل درون مایع قرار می‌گیرد به 3cm

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

)الف()ب(

، حجم آن را به‌ دست بیاوریم.  r = m
V

 گام اول: جرم و چگالی جسم را داریم؛ پس می‌توانیم با استفاده از رابطهء

 r
r

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =
= =

= =
m
V

kg m g cm
m kg g

2500 2 5

2 2000

1

2 5

4

3 3
5

2

2000/ / /

/


000

3
800

V
V cm

´v]

´v]
Þ = �
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گام دوم: وقتی جسم به‌ طور کامل درون مایع قرار می‌گیرد، حجم مایع به اندازهء حجم کل جسم جابه‌جا می‌شود. با توجه به این‌که ظرف از مایع 

 V V cm
½k{ ZnIi ÍÄI¶ ´v]

= = 800
3 پر شده است؛ پس حجم مایعی که از ظرف خارج شده است، برابر با حجم جسم است.  �

حالا می‌توانیم با استفاده از چگالی مایع، جرم مایع خارج‌شده از ظرف را به‌ دست بیاوریم. 

 r
r

ÍÄI¶

½k{ ZnIi ÍÄI¶

½k{ ZnIi ÍÄI¶

ÍÄI¶

½k{ Zn

=
= =m

V
g L g cm

V

750 0 75
3/ / /

IIi ÍÄI¶

½k{ ZnIi ÍÄI¶

½k{ Zn

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = Þ

800

1

0 75

200

3

3

4 800cm

m
m

/


IIi ÍÄI¶
= 600g �

تست و پاسخ  34 
کدام‌یک از شکل‌های زیر، اثر مویینگی برای جیوه را به‌ درستی نشان می‌دهد؟ )لوله‌های مویین نشان داده‌‌شده شیشه‌ای و تمیز هستند.(  

 

)4

	

 )3

	

 )2

	

 )1

پاسخ: گزینۂ  

 
1( وقتی دو مادهء مختلف در تماس با یکدیگر قرار می‌گیرند، نیروی جاذبه‌ای بین مولکول‌های سطح آن‌ها ظاهر می‌شود که به آن نیروی 
دگرچسبی می‌گوییم. هم‌چسبی و دگرچسبی دو نیروی بین مولکولی هستند و فرق آن‌ها این است که هم‌چسبی، جاذبهء بین مولکول‌های 

همسان و دگرچسبی جاذبهء بین مولکول‌های ناهمسان است. 
2( اثر مویینگی: لوله‌هایی را که قطر داخلی آن‌ها حدود یک‌دهم میلی‌متر است، لولهء مویین )مانند مو( می‌نامند. مایع درون لولهء مویین بالاتر 
یا پایین‌تر از سطح مایع درون ظرف قرار می‌گیرد. به این بالا یا پایین رفتن مایع درون لوله‌های مویین، اثر مویینگی می‌گوییم. از بین مایع‌ها، 

رفتار آب و جیوه در لولهء مویین را باید بلد باشید. 
الف( رفتار آب در لولهء مویین: ظرف پر از آبی مانند شکل )الف( را در نظر بگیرید. اگر لولهء مویین تمیزی را 
داخل این ظرف کنیم، آب از داخل لولهء مویین بالا می‌رود و بالاتر از سطح آب ظرف می‌ایستد؛ هم‌چنین چون 
نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های آب و دیوارهء لولهء مویین از نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های آب بیشتر 

است، پس سطح آب در لولهء مویین و دیواره‌های ظرف به‌ صورت فرورفته )کاو( است. 

ب( رفتار جیوه در لولهء مویین: ظرفی پر از جیوه مانند شکل )ب( را در نظر بگیرید. اگر لولهء مویین تمیزی 
را داخل این ظرف کنیم، سطح جیوه در لولهء مویین پایین‌تر از سطح جیوهء ظرف می‌ایستد؛ هم‌چنین چون 
مویین  لولهء  دیوارهء  و  مولکول‌های جیوه  بین  نیروی دگرچسبی  از  مولکول‌های جیوه  بین  نیروی هم‌چسبی 

بیشتر است، پس سطح جیوه در لولهء مویین و دیواره‌های ظرف به ‌صورت برآمده )کوژ( است.  

 هر چه قطر لولهء مویین کم‌تر باشد، آب در لولهء مویین بیشتر بالا می‌رود )شکل الف( و جیوه در لولهء مویین بیشتر پایین می‌رود 
)شکل ب(. 

)الف()ب(

)الف(

)ب(
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( است )  و  پر!(. از طرفی هر چه قطر لولهء مویین کم‌تر باشد، جیوه در آن بیشتر  سطح جیوه در لولهء مویین به‌ صورت برآمده )

پایین می‌رود )  پرَپرَ!(. 

تست و پاسخ  35
4 از طرف یکی از وجه‌هایش بر روی سطح افقی قرار دارد.  3g cm/ 8 و چگالی 6 4cm cm cm´́ ´́ مکعب‌مستطیلِ فلزی توپری با ابعاد

 ( / )g m s== 10
2 کم‌ترین فشاری که این مکعب می‌تواند بر روی سطح افقی ایجاد کند، چند پاسکال است؟

 3 2 10
3/ ´ )2 		  1 6 10

2/ ´ )1
 3 2 10

2/ ´ )4 		  1 6 10
3/ ´ )3

پاسخ: گزینۂ  

 
1( فشار: نیرویی که به ‌طور عمود بر سطح وارد می‌شود، فشار ایجاد می‌کند. نسبت اندازهء این نیرو به سطحی را که بر آن وارد می‌شود، فشار 

می‌گویند. 

 P F
A

Pa
N

m

nIzÎ

Áj¼µø Á»oÃº

SeIv¶

( )
( )

( )

­
­

¯

= ^

2

�

2( جسم مکعب‌مستطیل‌شکلی با ابعاد b ، a و c )مثلاً کتاب( را در نظر بگیرید. این جسم را به دو حالت )الف( و )ب( بر روی سطح افقی 
قرار می‌دهیم. به نظرتان فشاری که این جسم بر روی سطح افقی ایجاد می‌کند، در هر دو حالت یکسان است؟ چرا؟ عجله نکن! سه ساعت 

وقت داری!!!  

)الف( )ب( 
 ( )A ، برابر با وزن جسم است اما سطح تماس جسم با سطح افقی ( )F̂ نیرویی که جسم در هر دو حالت بر روی سطح افقی وارد می‌کند

، فشاری که این جسم بر روی سطح افقی ایجاد می‌کند، در این دو حالت یکسان  P F
A= ^ در این دو حالت یکسان نیست؛ پس طبق رابطهء

نیست. بیشترین فشاری که این جسم می‌تواند بر روی سطح افقی ایجاد کند، موقعی است که کم‌ترین سطح تماس را با سطح افقی داشته 
باشد )شکل پ( و هم‌چنین کم‌ترین فشاری که این جسم می‌تواند بر روی سطح افقی ایجاد کند، موقعی است که بیشترین سطح تماس را 

با سطح افقی داشته باشد )شکل ت(.  

)ت(
 P F

Amin
max

= ^

)پ(
 P F

Amax
min

= ^
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اگر جسم را به ‌صورت شکل زیر بر روی سطح افقی قرار بدهیم، کم‌ترین فشار از طرف جسم بر روی سطح افقی ایجاد می‌شود که با استفاده از 

P می‌توانیم مقدار آن را محاسبه کنیم.   F
Amin
max

= ^ رابطهء‌

�

 

kg m m

P F
A

mg
A

Vg
A

/

min
max max max

3 3

3
4 10 4 6

¾M ®ÄkLU ¾M ®ÄkLU

= = = = ´ ´ ´^ r
�

´́ ´ ´
´ ´

= ´
-

-
8 10 10

6 8 10

1 6 10

6

4

3

2

�

�
¾M ®ÄkLU

m

Pa/
�

تست و پاسخ  36

8 به درون لوله  3g cm/ 5 از جیوه پر شده است. اگر 2720 گرم مایع با چگالی cm 5 تا ارتفاع 2cm در یک لولهء استوانه‌ای با مساحت قاعدهء

 (P cmHg0 75== rr و
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm ، g m s== 10

2/ ) اضافه کنیم، فشار در ته لوله چند درصد افزایش می‌یابد؟ 

85 )4 	68 )3 	50 )2 	40 )1

پاسخ: گزینۂ  

 
1( فشار کل )فشار مطلق( در عمق h از سطح آزاد یک مایع که سطح آزاد آن در تماس با هواست، از رابطهء زیر به‌ دست می‌آید.

           

®¨ nIzÎ yºHo¬ JIT{

ÍÄI¶ cõw nj H¼

( ) ( / )

( )

Pa m s

PaP g h P

2

0

­

¯
®= +r

↗

↘
ÀÀ nIzÎ

ÍÄI¶ Â²I«a ¢µø( )
( / )

m
kg m3

�

2( یکی از یکاهای متداول فشار، سانتی‌مترِ جیوه است. فشار »h سانتی‌مترِ جیوه« یعنی فشاری که ناشی از h سانتی‌متر از مایع جیوه است. 
برای این‌که بهتر بفهمیم، مثال زیر را بخوانید. 

P1 را بر کف ظرف )1( ایجاد می‌کند.  27 آب ریخته‌ایم که فشار 2/ cm دو ظرف مشابه )1( و )2( را در نظر بگیرید. در ظرف )1( تا ارتفاع
P1 را بر کف ظرف )2( ایجاد کند.  می‌خواهیم بدانیم چه ارتفاعی برحسب سانتی‌متر از مایع جیوه در ظرف )2( بریزیم تا همان فشار

)2( )1(            
P است و می‌توانیم بنویسیم:  P

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

 P P gh gh h hP gh
1 2

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

�

 r

r
JA JA

½¼Ã]

= =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =

1 27 2

13 6

3

3
1 27 2 13 6

g cm h cm

g cm

/ , /

/ /
/ / hh h cm

½¼Ã] ½¼Ã]
Þ = 2 �

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

JA
= 2 سانتی‌مترِ جیوه است. �
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 روش اول: 
گام اول: در حالت اول، فشار در ته لوله برابر با مجموع فشار حاصل از جیوه و فشار هوا است؛ پس فشار در ته لوله در حالت اول برحسب سانتی‌متر 

جیوه برابر است با: 
 P P P P cmHg

P cmHg
P cmHg1 0

5

75 1
0

5 75 80= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + =
=

=½¼Ã]

½¼Ã] �
P1 را برحسب پاسکال محاسبه می‌کنیم.  گام دوم: حالا مقدار

 P gh g cm kg m
g m s h cm m1

13 6 13600

10 80 0 8

3 3

2
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾= =

= = =
r r / / /

/ , /
¾¾ = ´ ´ =P Pa

1
13600 10 0 8 108800/ �

گام سوم: در حالت دوم، مقداری مایع به درون لوله اضافه شده است؛ پس فشار در ته لوله به اندازهء فشار حاصل از این مایع، افزایش می‌یابد. 

فشار در ته لوله در حالت دوم را به دست می‌آوریم. 

 
P P P P Pa g m s A m

P mg A m2 1

108800 10 5 10

272

1
2 4 2

= + = = = ´

= =

-

ÍÄI¶

ÍÄI¶

, / ,
/ , 00 10

2

3

43
108800

2720 10 10

5 10

163200
´

-

--¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = + ´ ´
´

=
kg

P PPa
�

گام چهارم: رسیدیم به آخر خط! حالا باید ببینیم فشار در ته لوله در حالت دوم نسبت به حالت اول چند درصد افزایش یافته است و تمام! 

 P P
P

2 1

1

1

2

100
163200 108800

108800
100

54400

108800
100 50

-
´ = - ´ = ´ =% �

روش دوم: 
در روش اول، فشار در ته لوله در هر دو حالت را برحسب پاسکال به‌ دست آوردیم؛ اما در این روش می‌خواهیم فشار در ته لوله در هر دو حالت 

را برحسب سانتی‌متر جیوه محاسبه کنیم. 
گام اول: همان‌طور که در گام اول روش اول گفتیم، فشار در ته لوله در حالت اول برابر با مجموع فشار حاصل از جیوه و فشار هواست؛ یعنی: 

 P P P P cmHg
P cmHg
P cmHg1 0

5

75 1
0

5 75 80= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + =
=

=½¼Ã]

½¼Ã] �

گام دوم: در حالت دوم وقتی مایع به درون لوله اضافه می‌شود، فشار در ته لوله به اندازهء فشار حاصل از این مایع افزایش می‌یابد. ما می‌خواهیم 

این فشار را برحسب سانتی‌متر جیوه به ‌دست بیاوریم؛ پس ابتدا ارتفاع این مایع را با استفاده از چگالی آن پیدا می‌کنیم. 

 r
r

= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ =
=

=
m
V V V cmg cm

m g
8

2720

3
3

8
2720

340
/ �

 V Ah h h cmV cm
A cm

= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==
=
340

5

3

2
340 5 68

ÍÄI¶ ÍÄI¶
�

گام سوم: خب... ارتفاع مایع اضافه‌شده در لوله را پیدا کردیم. حالا می‌خواهیم ببینیم این ارتفاع از مایع، معادل چند سانتی‌متر از جیوه است. 

برای این کار می‌توانیم بنویسیم:  
 P P

P gh

P ghÍÄI¶ ½¼Ã] ÍÄI¶

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾
=

=

r

r
r hh h

ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]
= r �

 
r

r

ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã]

= =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =

8 68

13 6

3

3
8 68 13 6

g cm h cm

g cm

/ ,

/ /
/ hh h cm

½¼Ã] ½¼Ã]
Þ = 40 �

 . ( )P cmHg
ÍÄI¶

= 40 یعنی فشار حاصل از این مایع در ته این لوله برابر با 40 سانتی‌متر جیوه است
گام چهارم: حالا می‌توانیم فشار در ته لوله در حالت دوم را برحسب سانتی‌متر جیوه به‌ دست بیاوریم. 

 P P P P cmHgP cmHg
P cmHg2 1

80

40 2

1
80 40 120= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + ==

=ÍÄI¶
ÍÄI¶

�

گام پنجم: در آخر مقدار افزایش فشار در ته لوله در حالت دوم نسبت به حالت اول را برحسب درصد محاسبه می‌کنیم. 

 P P
P

2 1

1

1

2

100
120 80

80
100

40

80
100 50

-
´ = - ´ = ´ = % �
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تست و پاسخ  37
چند  است.  تعادل  حال  در   2 5

3/ /g cm با چگالی مایعی  و  قاعدهء سمت چپ  قطر  برابر   3 راست  قاعدهء سمت  قطر  زیر،  Uشکل  لولهء  در 

1 به سمت راست لوله اضافه کنیم تا ارتفاع مایع در سمت چپ لوله 50 درصد افزایش یابد؟  25
3/ /g cm سانتی‌متر از مایعی با چگالی

 8 )1
 9 )2
10 )3
12 )4

پاسخ: گزینۂ  �

 
در شکل زیر، درون لولهء Uشکل دو مایع مخلوط‌نشدنی قرار دارند. با توجه به این‌که فشار در نقاط هم‌تراز در یک مایع با هم برابر است، 

می‌توانیم بنویسیم:  

�
 P P gh P gh P h hA B

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

1 1 0 2 2 0 1 1 2 2 �

 وقتی مقداری مایع به شاخهء سمت راست لوله اضافه می‌کنیم، تعادل به هم می‌خورد و مقداری از حجم مایع اولیه در سمت 
راست لوله پایین آمده و در سمت چپ لوله بالا می‌رود؛ به عبارت دیگر، حجم مایع جابه‌جاشده در دو طرف لوله با هم برابر است؛ بنابراین 

می‌توانیم بنویسیم: 
 V V A h A h d h d h

A d

Oa SwHn Oa Oa SwHn SwHn Oa Oa SwHn SwHn
= Þ = ¾ ®¾¾¾ =

=p 2

4 2 2 �

 
d d

d

d h d h h hSwHn Oa

Oa

Oa Oa Oa SwHn Oa SwHn

=
¾ ®¾¾¾¾ = Þ =

3
2 2

9

3 9

2

( ) �

h در سمت راست لوله پایین می‌آید و به 
SwHn

خب این یعنی چی؟! یعنی وقتی مایع را به سمت راست لوله اضافه می‌کنیم، مایع اولیه به اندازهء
9h در سمت چپ لوله بالا می‌رود؛ بنابراین بعد از اضافه‌کردن مایع، شکل لوله از حالت )الف( به حالت )ب( تغییر می‌کند. 

SwHn
اندازهء

                )ب(                               )الف( 
طبق گفتهء سؤال، ارتفاع مایع در سمت چپ لوله در حالت دوم، 50 درصد از ارتفاع مایع در سمت چپ لوله در حالت اول بیشتر است؛ بنابراین 

h می‌توانیم بنویسیم:  h h h h cm
2 1 1

50

100
9 9 9

50

100
9 0 5= + Þ + = + ´ Þ =

SwHn SwHn
/ �
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در شکل )ب(، نقاط A و B در یک مایع هستند و هم‌ترازند؛ پس فشار این دو نقطه با هم برابر است و داریم:  

 P P gh P gh P h hA B= Þ ¢ + = ¢ + Þ ¢ = ¢r r r r
1 1 0 2 2 0 1 1 2 2

�

 ¢= + = =

¢ = =

h h h h g cm

h h g cm
1 2

3

2 1
3

9 10 1 25

2 5

SwHn SwHn SwHn

ÍÄI¶

, / /

, / /

r

r
¾¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =2 5 10 1 25/ /h h

SwHn ÍÄI¶

�

 
h cm

h h cmSwHn

ÍÄI¶ ÍÄI¶

=
¾ ®¾¾¾¾ ´ ´ = Þ =

0 5
2 1

2 5 10 0 5 1 25 10
/

/ / / �

تست و پاسخ  38 
0 در حال تعادل قرار دارد. فشار پیمانه‌ای گاز چند سانتی‌متر جیوه است؟ 8

3/ /g cm در شکل زیر، مایعی با چگالی

 ( / / , g m/ s )rr
½¼Ã]

== ==13 6 10
3 2g cm

-2  )1
 4 )2

 -4  )3
�2 )4

پاسخ: گزینۂ  

 فشار پيمانه‌ای در گازها 
P) را فشار پیمانه‌ای می‌گویند. فشار پیمانه‌ای می‌تواند مثبت،  P )- 0 اختلاف فشار مطلق گاز و فشار هوا

صفر یا منفی باشد. 
1( اگر فشار مطلق گاز بیشتر از فشار هوا باشد، فشار پیمانه‌ای مثبت است )شکل الف(. 

�

 
P P P gh P P P ghA B= Þ = + Þ - =

pI¬ pI¬

ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ

r r0 0��� �� �

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

�

 P P P P P PA B= Þ = Þ - =
pI¬ pI¬

ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ

0 0 0
��� ��

�

3( اگر فشار مطلق گاز از فشار هوا کم‌تر باشد، فشار پیمانه‌ای منفی است )شکل پ(. 

�

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

ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ

r r0 0��� ��
�

)الف(

)ب(

)پ(
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 گام اول: در شکل زیر، نقاط A و B در یک مایع قرار دارند و هم‌تراز هستند؛ پس فشار این دو نقطه با هم برابر است. بنابراین 
می‌توانیم بنویسیم: 

P P P gh PA B
P P
P gh P
A

B
= ¾ ®¾¾¾¾ = +

=
= +

pI¬

pI¬r r
0 0

		

Þ - = = =
=

P P gh g cm kg m
g m spI¬

ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ

0

0 8 800

10

3 3

2��� ��
r r / / /

/ , hh m
P P

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ - = ´ ´ =

0 34
0

800 10 0 34 80
/

/
pI¬

ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ

��� ��
´́34 Pa

�

گام دوم: در گام اول، فشار پیمانه‌ای گاز را برحسب پاسکال به‌ دست آوردیم؛ اما سؤال این فشار را برحسب سانتی‌متر جیوه از ما خواسته است. 
برای این‌که این فشار را برحسب سانتی‌متر جیوه به‌ دست بیاوریم، باید ببینیم چند سانتی‌متر از مایع جیوه این فشار را ایجاد می‌کند. 

P P
P Pa g cm kg

ÁHï¾ºIµÃQ ½¼Ã]

ÁHï¾ºIµÃQ ½¼Ã]=
= ´ = =80 34 13 6 13600

3, / /r //

, /

m

P gh g m s

3

2
10

80 34 13600
½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =

r
´́ Þ = =10 0 02 2h h m cm

½¼Ã] ½¼Ã]
/

است.  ( )P cmHg
ÁHï¾ºIµÃQ

= 2 بنابراین فشار پیمانه‌ای گاز برابر با 2 سانتی‌متر جیوه

0 است؛ بنابراین کافی است ببینیم فشاری که 8
3/ /g cm 34 از مایع با چگالی cm  فشار پیمانه‌ای گاز برابر با فشار حاصل از

0 ایجاد می‌کند، معادل چند سانتی‌متر از مایع جیوه است.  8
3/ /g cm 34cm از مایع با چگالی

 P P gh gh
g cm h

ÍÄI¶ ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

ÍÄI¶ ÍÄI¶= Þ =
= =

r r
r 0 8 34

3/ / , ccm

g cm
h

r
½¼Ã]

½¼Ã]=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =

13 6

1 0 4

3
0 8 34 13 6

/ /

/
/ / �

 Þ = Þ =h cm P cmHg
½¼Ã] ÁHï¾ºIµÃQ

2 2 �

تست و پاسخ  39
1 باشد، h چند کیلومتر است؟  3kg m/ مطابق شکل زیر، یک بارومتر فشار هوا را در ارتفاع h از سطح دریا نشان می‌دهد. اگر چگالی متوسط هوا

76 است.(  cmHg rrHg و فشار هوا در سطح دریا g cm== 13 6
3/ / g و N kg== 10 / (

 0 277/ )2 		  0 816/ )1
� 8 16/ )4 		  2 77/ )3

پاسخ: گزینۂ 

 بارومتر
وسیله‌ای است که برای اندازه‌گیری فشار هوا به ‌کار می‌رود. این وسیله از یک لولهء شیشه‌ای بلند که یک 
سر آن بسته است، تشکیل شده است. این لوله را پر از جیوه کرده و داخل ظرف محتوی جیوه به‌ طور 

وارون قرار می‌دهند )شکل الف(، چون دو نقطهء A و B در یک مایع هستند و هم‌ترازند، داریم: 
)الف( �

 P P P ghA B= Þ =0 r �  
76 است. اگر طول لوله به اندازهء کافی باشد،  cmHg حالا فرض کنید بارومتر را در محیطی قرار بدهیم که فشار هوا در آن محیط برابر
76 نرسد، جیوه در  cm 76 می‌رسد، اما اگر طول لوله کوتاه باشد، به‌ طوری ‌که ارتفاع جیوهء درون آن به cm ارتفاع جیوه درون آن به

برابر هوا  فشار  بگیرید، چون  نظر  در  را  )ب(  مثال شکل  به ‌عنوان  می‌کند؛  ایجاد  فشار  لوله  انتهای 
76 است، اما چون طول لولهء )2( برابر  cm 76 است، پس ارتفاع جیوه درون لولهء )1( برابر با cmHg
76 نمی‌رسد و ارتفاع آن در این لوله برابر با cm 70cm است، پس ارتفاع جیوه در این لوله به با

6 در انتهای لولهء )2( ایجاد می‌کند، زیرا:   cmHg 70cm است و در نتیجه فشاری برابر با

)ب( �
 P P P P P PA B

P cmHg
P cm¢ ¢

=
== Þ + = ¾ ®¾¾¾¾ +

½¼Ã] ¾²¼² ÁI¿TºH ¾
½¼Ã]

0

76

70

0 70
²²¼² ÁI¿TºH ¾²¼² ÁI¿TºH

= Þ =76 6P cmHg �
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روش اول: 

گام اول: در شکل )الف(، نقاط A و B در یک مایع هستند و هم‌ترازند؛ پس فشار این دو نقطه با هم برابر 

h از سطح دریاست(:  است. بنابراین می‌توانیم بنویسیم )حواستون باشه کهP0، فشار هوا در ارتفاع

)الف( �

 P P gh PA B
kg m

g m s h cm m
= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾= ´

= = =
r r

0

6 8 10

10 140 1 4

3 3

2

/ /
/ , /

PP Pa
0

3
6 8 10 10 1 4 95200= ´ ´ ´ =/ / �

) را به‌ دست آوردیم. با توجه به شکل )ب(، فشار هوا در سطح دریا را به دست می‌آوریم.  )P0 گام دوم: در گام اول، فشار هوا در ارتفاع h از سطح دریا

)ب(

�
 P P P gh P gh

IÄnj cõw H¼À ½¼Ã] ½¼Ã] H¼À H¼À
= + Þ = +0 0r r �

P cmHg P Pa

kg m kg m g
IÄnj cõw

½¼Ã] H¼À

= =

= = =

76 95200

13600 1 1

0

3 3

,

/ , / ,r r 00
2

13600 10 0 76 95200 1 10
m s

h
/

/¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ = + ´ �

 
Þ = + Þ = Þ = =103360 95200 10 10 8160 816 0 816h h h m km/

�
روش دوم: 

) را برحسب سانتی‌متر جیوه  )P0 گام اول: در شکل )پ( نقاط A و B در یک مایع هستند و هم‌ترازند. ابتدا فشار هوا در ارتفاع h از سطح دریا

به‌ دست می‌آوریم. 

)پ(

�

 
P P P P P P h hA B

g
= Þ = = Þ =

=
0

6 8

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]
»

ÍÄI¶r r
r / //

, / /

/ /

cm

h cm g cm

h

3

3
140 13 6

6 8 140 13 6

ÍÄI¶ ½¼Ã]

½

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

´ =

r

¼¼Ã] ½¼Ã]
Þ =h cm70

�

 . ( )P cmHg
0

70= 70cmHg است پس فشار هوا در ارتفاع h از سطح دریا برابر با
P را برحسب سانتی‌متر جیوه به ‌دست 

H¼À
. حالا ( )P

H¼À
P0 و فشار حاصل از h کیلومتر هواست گام دوم: فشار هوا در سطح دریا برابر با مجموع

می‌آوریم. 
 P P P P

P cmHg
P cmHgIÄnj cõw H¼À H¼À

IÄnj cõw= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = +
=

=0

76

700

76 70 ÞÞ =P cmHg
H¼À

6 �

6 معادل چند کیلومتر هواست و تمام!   cmHg گام سوم: در آخر باید ببینیم که فشار

 P P h h
kg m h cm

H¼À ½¼Ã] H¼À H¼À ½¼Ã] ½¼Ã]

H¼À ½¼Ã]= Þ =
= = = ´ -

r r
r 1 6 6 10

3 5/ , kkm

kg m

h h

r
½¼Ã]

H¼À H¼À

=

-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

´ = ´ ´ Þ =

13600

5

3

1 13600 6 10 0

/

// 816 km

�
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تست و پاسخ  40
80 را نشان می‌دهد. اگر جعبه را به‌ طور کامل درون مایع فرو ببریم، نیروسنج و ترازو  N 20 و ترازو عدد N مطابق شکل زیر، نیروسنج عدد

به ترتیب از راست به چپ چه اعدادی را بر حسب نیوتون نشان می‌دهند؟ )چگالی جعبه با چگالی مایع برابر است.(

1( صفر ـ 80
2( صفر ـ 100 

3( 20 ـ 80
4( 20 ـ 100 �

پاسخ: گزینۂ 

 
: وقتی تمام یا بخشی از یک جسم درون شاره‌ای قرار می‌گیرد، نیروی بالاسوی خالصی از طرف شاره بر جسم وارد  ( )Fb  نیروی شناوری

) می‌گوییم.  )Fb می‌‌شود. به این نیرو، نیروی شناوری
ما در این‌‌جا حالت غوطه‌وری را برای جسم درون شاره بررسی می‌کنیم. 

 غوطه‌وری: اگر جسم درون شاره غوطه‌ور باشد، در این‌صورت نیروهای وارد بر جسم متوازن است )نیروی 

) هم‌اندازه با نیروی شناوری وارد بر جسم از  )W خالص  وارد بر جسم صفره(. در این حالت نیروی وزن جسم
) است )شکل الف(.  )Fb )الف(طرف شاره

    
F Wb =

� . ( )r r
´v] ½nI{

= در این حالت، چگالی جسم برابر با چگالی شاره است

. وقتی جعبه را به‌ طور  ( )W N= 20 20N است  در ابتدا نیروسنج وزن جسم را نشان می‌دهد؛ بنابراین وزن جسم برابر با

کامل درون مایع فرومی‌بریم، نیروی شناوری از طرف مایع بر جعبه وارد می‌شود. با توجه به این‌که چگالی جعبه برابر با چگالی مایع است، پس 

. در این حالت نیروی خالص وارد بر جعبه صفر است و نیروسنج عدد  ( )F W Nb = = 20 نیروی شناوری وارد بر جعبه برابر با وزن جعبه است

80N است. در  صفر را نشان می‌دهد ) و  پرَ!(. ترازو در حالت اول، مجموع وزن ظرف و وزن مایع درون آن را نشان می‌دهد که برابر با

حالت دوم، وقتی جعبه به‌ طور کامل درون مایع فرومی‌رود، ترازو مجموع وزن ظرف و وزن مایع درون آن و واکنش نیروی شناوری را نشان 

) را نشان می‌دهد ) پرَپرَ!(.  )80 20 100+ = N می‌دهد؛ بنابراین ترازو در این حالت عدد

�

تست و پاسخ  41
20 از مقطع )1( عبور می‌کند. اگر شعاع  cm s/ در شکل زیر، شارهء تراکم‌ناپذیر در حالت پایا و با جریان لایه‌ای در حال حرکت است و با تندی

 ( )pp == 3 4 باشد، چند لیتر از شاره در هر دقیقه از مقطع )2( عبور می‌کند؟ cm مقطع )1(،

 14 4/ )1
 218 8/ )2
 57 6/ )3

� 115 2/ )4

پاسخ: گزینۂ  
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 معادلة پيوستگی 

در شکل زیر، شاره‌ای تراکم‌ناپذیر با جریان لایه‌ای در لوله‌ای با دو سطح مقطع متفاوت در حرکت است. در حالت پایا، حجم و جرم شاره‌ای که 

A2 می‌گذرد؛  Dt از سطح مقطعA1 می‌گذرد، درست برابر حجم و جرم شاره‌ای است که در همین بازهء زمانی از سطح مقطع در بازهء زمانی

به عبارت دیگر در این حالت، آهنگ شارش حجمی شاره در هر دو مقطع )1( و )2( یکسان است. 

 �

آهنگ شارش حجمی شاره

( )

( / )

m

m s

V
t

AL
t

A v

2
Íõ£¶  cõw

½nI{ Ák¹U

= D
D

=
D

=
­



�

از این موضوع، می‌توانیم به معادلهء پیوستگی برای شارهء تراکم‌ناپذیر برسیم. معادلهء پیوستگی برای شارهء تراکم‌ناپذیر به‌ صورت زیر بیان می‌شود. 

  

( ) ( )

( ) ( )

m

m A v A v

2
2

2
1 1 1 2 2

Íõ£¶ 

 

cõw

Íõ£¶ 

 

cõw

nj

 

 ½nI{

 

 Ák¹

¬
¯

=
↖ ↗

UU

Íõ£¶

Íõ£¶ nj 

 

½nI{

 

 Ák¹U

( / ) ( )

( / ) ( )

m s

m s

2

1

�

، جرم و  Dt  با توجه به این‌که شارهء تراکم‌ناپذیر در حالت پایا و با جریان لایه‌ای در حال حرکت است، پس در بازهء زمانی
حجم یکسانی از هر دو مقطع )1( و )2( عبور می‌کند؛ به عبارت دیگر، آهنگ شارش حجمی شاره در هر دو مقطع یکسان است؛ بنابراین آهنگ 

شارش حجمی شاره را به‌ دست می‌آوریم. 

= آهنگ شارش حجمی شاره ¾ ®¾¾¾¾¾= =
= =A v A r r cm

v cm s1 1

4

3 20

1 1
2

1

1

p
p

,
, / = آهنگ شارش حجمی شاره = ´ ´ =pr v cm s

1

2

1

2 3
3 4 20 960( ) / �

دقت کنید! ما آهنگ شارش حجمی شاره در مقطع )1( را به ‌دست آوردیم، اما با توجه به این‌که آهنگ شارش حجمی شاره در هر دو مقطع 
960 است.  3cm s/ )1( و )2( یکسان است، پس آهنگ شارش حجمی شاره در مقطع )2( نیز برابر با

960 از حجم شاره از هر دو مقطع )1( و )2( عبور می‌کند. سؤال از ما این حجم را برحسب لیتر و  3cm 960 یعنی چی؟! یعنی در هر ثانیه 3cm s/ خب
در مدت‌زمان یک دقیقه خواسته است. با یک تناسب ساده، مقدار حجمی از شاره را که در مدت یک دقیقه از مقطع )2( عبور می‌کند، به‌ دست می‌آوریم.  

 ( )cm3 ) حجم )s مدت‌زمان

9601
V60

 V cm= ´ =60 960

1
57600

3 �

) به‌ دست می‌آوریم.  )L 57600 از شاره از مقطع )2( عبور می‌کند. در آخر این مقدار حجم را برحسب لیتر 3cm پس در هر دقیقه،

 V cm V L Lcm L= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ == --
57600 57600 10 57 6

3 1 10 3
3 3

/ �

تست و پاسخ  42
65 افزایش  J 18 افزایش یابد، انرژی جنبشی آن km h/ 2 بر روی مسیر مستقیم در حال حرکت است. اگر تندی جسم، kg جسمی با جرم

می‌یابد. تندی نهایی جسم در این حالت چند متر بر ثانیه است؟ 

13 )4 	9 )3 	4 )2 	8 )1

پاسخ: گزینۂ  
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انرژی جنبشی: انرژی جنبشی جسمی با جرم m که با تندی v در حال حرکت است، از رابطهء زیر به‌ دست می‌آید. 

 

( g)

( )

(m/s)

k

J K mv

´v] ³o]

ÂzL¹] ÁroºH

´v] Ák¹U

¬
­

¯
=1
2

2 �

m و برعکس به ‌صورت زیر عمل می‌کنیم:  s/ km به h/ برای تبدیل یکای

 km h m s/ /
/

´

´
¾ ®¾¾¬ ¾¾¾

10

36

3 6
�

) افزایش می‌یابد، انرژی  ) /18
10

36
5´ = m s v1 در حال حرکت است و وقتی تندی آن  گام اول: جسم در ابتدا با تندی

K می‌توانیم بنویسیم:  mv= 1

2

2 65 افزایش می‌یابد؛ بنابراین با استفاده از رابطهء J جنبشی آن

 K K mv mv m v v K K J
v v m kg2 1 2

2

1

2

2

2

1

2 65

5 2

1

2

1

2

1

2

2 1

2 1

- = - = - ¾ ®¾¾- =
= + =( ) ,¾¾¾¾¾ = ´ + -65

1

2
2 5

1

2

1

2[( ) ]v v �

 Þ = + + - Þ = Þ =65 10 25 10 40 4
1

2

1 1

2

1 1
v v v v v m s/ �

گام دوم: بنابراین تندی نهایی جسم در این حالت برابر است با: 
 v v v m sv m s

2 1

4

2
5 4 5 91= + ¾ ®¾¾¾ = + == / / �

تست و پاسخ  43

 )در SI( بر جسم وارد می‌شود و جسم به اندازهء 10 متر بر روی سطح افقی بدون اصطکاک جابه‌جا 
  

F i j== ++3 4 مطابق شکل زیر، نیروی

می‌شود. کار نیروی F در این جابه‌جایی چند ژول است؟ 

40 )2 		 30 )1
�70 )4 		 50 )3

پاسخ: گزینۂ 

 
1( به شکل زیر نگاه کنید. اگر به جسم نیروی F را وارد کنیم و جسم به اندازهء d بر روی سطح جابه‌جا شود، آن‌گاه کاری که نیروی F انجام 

می‌دهد. از رابطهء زیر به‌ دست می‌آید. 
�

  

( )

( )

( )

cos

N

J F
F d F

m

W F d

»oÃº

Á»oÃº nI¨
» ¸ÃM á¾Ä»Hp

ÂÄI]ï¾M

¬
­

¯
= ®q




II]

�

2( کار کل: به جمع جبری کار تک‌تک نیروهای وارد بر جسم، کار کل می‌گوییم. 
 W W W Wt = + + +

1 2 3
... �

این  از  یک  هر  کار  است.   ( )


Fy قائم و   ( )


Fx افقی مؤلفهء  دو  شامل 


F نیروی  
نیروها را به‌ دست می‌آوریم )دقت کنید نیرویی که در راستای جابه‌جایی است، کار انجام می‌دهد(. 

�

 W F d W Jx x x
F N
d m x
x
x

= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
=
3

10
3 10 30 �W F d W Jy y y

F N
d m y
y

y
= ¾ ®¾¾¾ = ´ =

=
=
4

0
4 0 0
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برابر است با:  


F Wy است؛ بنابراین کار نیروی Wx و  برابر با جمع جبری 


F کار نیروی

 W W W W JF x y
W J
W J F
x
y

= + ¾ ®¾¾¾ = + ==
=
30

0
30 0 30 �

تست و پاسخ  44
در شکل زیر، دو شخص )1( و )2( در حال جابه‌جاکردن یک جعبه بر روی سطح افقی هستند. کار کل انجام‌شده بر روی جسم در این جابه‌جایی 

چند ژول است؟  

1350 )2 		  600 )1
�150 )4 		 2550 )3

پاسخ: گزینۂ 

 بعضی از سؤالات کنکور، مشابه تمرین‌ها و مثال‌های کتاب درسی است. این سؤال هم مشابه مثال 3ـ 5 کتاب درسی است. 
کتاب درسی را جدی بگیرید تا مثل فیلم »رستگاری در شاوشنک«، شما هم در کنکور رستگار شوید! 

 گام اول: ابتدا کار هر یک از نیروهای واردشده بر جسم را به ‌دست می‌آوریم. 

 W Fd WF
F N

d m
F1

1 1

11 1

160 60

15 60
1

2

160 1= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´= =

= =
cos ,

, cos
q q 



55
1

2
1200´ = J �

 W F d WF
F N
d m F2

2 2

22 2

50 0

15 0 1

50 15 1 75= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ == =

= =
cos ,

, cos
q q 



00 J �

 W f d Wf k
f N
d m fk
k

k
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´

= =

= =-
cos ,

, cos
q

q
3

40 180

15 180 1

3
0

40 1


55 1 600´ - = -( ) J �

گام دوم: کار کل انجام‌شده بر روی جسم برابر با مجموع کار تک‌تک نیروهای واردشده بر جسم است؛ بنابراین می‌توانیم بنویسیم: 

 W W W W Wt F F f
W J W J

W J tk
F F

fk
= + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = +

= =
=-1 2

1 2
1200 750

600
1200

,
7750 600 1350- = J �

تست و پاسخ  45
به همراه  موتورسوار  نیروی وزن  کار  انجام می‌دهد.  زیر  موتورسوار، پرشی مطابق شکل  این  و  180 است  kgبا موتورش موتورسواری  جرم 

 ( / )g m s== 10
2 موتورش در این‌ جابه‌جایی چند کیلوژول است؟

-54  )1
234 )2
54 )3

�-234  )4

پاسخ: گزینۂ 

 کار نيروی وزن
اگر جسمی در راستای قائم به اندازهء h جابه‌جا شود، کار نیروی وزن از رابطهء زیر به‌ دست می‌آید. 

  

 ¾M S¨oe ´v] ³o]

¸ÃÄIQ Sµw

·p» Á»oÃº nI¨

( )

( ) (

kg

J mg mW mgh¬ ®
¯

= ±
↙

↖ ↗
)) ´GI¤ ÁITwHn nj ÂÄI]ï¾MI] â½pHkºH

 ¾M S¨oe  yºHo¬ JIT{

¯IM Sµµw ( / )m s2

�
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 کافی است داده‌ها را در رابطهء زیر جای‌گذاری کنیم تا کار نیروی وزن موتورسوار به همراه موتورش در این جابه‌جایی را به‌ 
دست بیاوریم.  

 W mgh Wmg
m kg g m s
h h h m mg= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´= =

= - = - =
180 10

80 50 30

2

1 2

180
, /

110 30 54000 54´ = =J kJ �

تست و پاسخ  46

2m را نشان می‌دهد که بر روی دریاچهء افقی و بدون اصطکاک قرار دارند. با وزیدن باد، نیروی  شکل زیر، دو قایق بادبانی با جرم‌های m و

ثابت و یکسان F به هر دو قایق وارد می‌شود و قایق‌ها از حال سکون شروع به حرکت می‌کنند. رابطهء بین انرژی جنبشی و تندی قایق‌ها در 

لحظهء عبور از خط پایان کدام است؟ 

 v v
1 2

2

2
= K و K

1 2

1

2
= )1

  v v
1 2

2= K و K
1 2

= )2

 v v
1 2

2= K و K
1 2

1

2
= )3

� v v
1 2

2

2
= K و K

1 2
= )4

پاسخ: گزینۂ 

 قضية کار ـ انرژی جنبشی
کار کل انجام‌شده بر روی جسم )کار نیروی خالص وارد بر جسم( برابر با تغییرات انرژی جنبشی جسم است.

 W Kt = D �

 
نیروی ثابت و یکسان F به هر دو قایق وارد می‌شود و هر دو قایق به یک اندازه جابه‌جا می‌شوند؛ بنابراین کار نیروی F برای هر دو قایق یکسان 

. از طرفی تنها نیرویی که به هر دو قایق وارد می‌شود، نیروی F است، پس کار کل انجام‌شده بر روی هر یک از قایق‌ها با کار  ( )W WF F1 2
= است

نیروی F برابر است، بنابراین می‌توانیم نتیجه بگیریم که کار کل انجام‌شده بر روی دو قایق نیز یکسان است. با استفاده از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی 

می‌توانیم بنویسیم:  
W W K K K K K K K Kt t

W K
W K
t

t1 2

1 1

2 2
1 2 1 0 2 0 1 2

= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ - = - Þ =
=
=

D
D D D ) و  پرَ!(  �

K، تندی قایق‌ها در لحظهء عبور از خط پایان را نسبت به هم به‌ دست می‌آوریم.  mv= 1

2

2 حالا با استفاده از رابطهء

 K K m v m v mv mv v
K mv m m

m m1 2

1

2
1 1

2

2 2

2

2 1

2

2

2

2

1

2

1

2

1

2
2= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ = Þ

= =
= 11 2

2= v �

تست و پاسخ  47

40m پرواز می‌کند و در این لحظه بسته‌ای را رها می‌کند. تندی بسته هنگام برخورد  s/ 240 از سطح زمین با تندی m هواپیمایی در ارتفاع

 ) g m s== 10
2/ به زمین چند متر بر ثانیه است؟ ) از تأثیر مقاومت هوا روی حرکت بسته چشم‌پوشی کنید و

40 )1

 40 3 )2
 40 2 )3

 80 )4

پاسخ: گزینۂ  
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1( انرژی پتانسیل گرانشی: اگر جسمی با جرم m در ارتفاع h نسبت به سطح زمین قرار بگیرد، آن‌گاه انرژی پتانسیل گرانشی آن از رابطهء 

زیر به‌ دست می‌آید )مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را در سطح زمین فرض کردیم(. 

 

( ) ( )

( )

(

kg m

J U mg h

³o] ÌIÿUnH

ÂzºHo¬ ®ÃvºITQ ÁroºH

yºHo¬ JIT{

¬ =
¯

↖ ↗

mm s/ )2

�

2( به مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل جسم، انرژی مکانیکی می‌گوییم. 

 

( )

( )

( )

J

J

J

E K U

ÂzL¹] ÁroºH

Â§ÃºI§¶ ÁroºH

®ÃvºITQ ÁroºH

¬
¯

= +
­

�

اگر از نیروهای اتلافی )مثل نیروی مقاومت هوا، نیروی اصطکاک و ...( صرف ‌نظر کنیم، انرژی مکانیکی جسم پایسته می‌ماند. 
 E E K U K U

1 2 1 1 2 2
= Þ + = + �

 
از تأثیر مقاومت هوا روی حرکت بسته صرف ‌نظر شده است، پس انرژی مکانیکی بسته پایسته می‌ماند؛ بنابراین با استفاده از پایستگی انرژی 

مکانیکی می‌توانیم بنویسیم )مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را در سطح زمین در نظر گرفتیم(:  

 E E K U K U mv mgh mvE K U
1 2 1 1 2 2

0

1

2

1 2

21

2

1

2
= ¾ ®¾¾¾ + = + Þ + == + �

 v m s g m s
h m

v1
2

1

40 10

240

2

2

21

2
40 10 240

1

2
800

= =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ + ´ = Þ

/ , / ( ) ++ = Þ = Þ =2400
2

6400 80
2

2

2

2

2

v
v v m s/ �

یه وقت فکر نکنین تندی اولیهء بسته صفره‌ها! تندی اولیهء بسته با تندی هواپیما یکیه.  

تست و پاسخ  48
در شکل زیر، خودرویی با تندی ثابت از سطح شیبدار بالا می‌رود. کدام‌یک از موارد زیر در این جابه‌جایی درست است؟ 

الف( انرژی مکانیکی خودرو افزایش می‌یابد. 

ب( انرژی مکانیکی خودرو ثابت است. 

پ( کار نیروی وزن خودرو مثبت است. 

ت( کار کل انجام‌شده بر روی خودرو صفر است. �

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

پاسخ: گزینۂ  

 در سؤالات چند موردی )الف، ب و ...( ابتدا سراغ عبارت‌هایی بروید که بلد هستید و با استفاده از آن، گزینه‌های نادرست را 
حذف کنید. 

 
خودرو با تندی ثابت از سطح شیبدار بالا می‌رود، پس انرژی جنبشی آن در این جابه‌جایی ثابت است. برای این‌که ببینیم انرژی مکانیکی خودرو 
E) به‌ دست می‌آوریم  )2 ) و بالای سطح شیبدار )E1 در این جابه‌جایی چگونه تغییر کرده است، انرژی مکانیکی آن را در پایین سطح شیبدار

)مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را در پایین سطح شیبدار در نظر گرفتیم(. 
 E K U E KU

1 1 1

0

1 1
1= + ¾ ®¾¾ == �E K U E K UK K

2 2 2 2 1 2
2 1= + ¾ ®¾¾¾ = +=
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) در این  )E1 ) بیشتر از انرژی مکانیکی آن در پایین سطح شیبدار )E2 همان‌طورکه می‌بینید، انرژی مکانیکی خودرو در بالای سطح شیب‌دار
جابه‌جایی است؛ بنابراین انرژی مکانیکی خودرو در این جابه‌جایی افزایش می‌یابد )درستی »الف« و نادرستی »ب«(. حالا بریم سراغ عبارت »پ«! این 
دیگه خیلی راحته! خودرو به سمت بالای سطح شیبدار جابه‌جا می‌شود؛ پس کار نیروی وزن خودرو در این جابه‌جایی منفی است )نادرستی »پ«(؛ زیرا:  

 W Fd W mghF mg
d h mg= ¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾=

= =
=-cos cos

,
cosq

q 180

180 1
180





 WWmg <0 �

همین الان معلوم شد که  درسته! ولی تنبلی نکن بیا ببین چرا »ت« درسته! 
تندی خودرو در این جابه‌جایی ثابت است، پس انرژی جنبشی آن نیز ثابت است؛ بنابراین طبق قضیهء کارـ انرژی جنبشی، کار کل انجام‌شده بر 

W روی خودرو در این جابه‌جایی صفر است )درستی »ت«(.   K K K Wt
K K

t= = - ¾ ®¾¾¾ ==D
2 1

2 1 0 �
تست و پاسخ  49

4m به سطح زمین می‌رسد. نیروی اصطکاک واردشده  s/ مطابق شکل، جسمی به جرم 300 گرم از بالای سطح شیبدار رها می‌شود و با تندی

 ( / )g m s== 10
2 بر جسم در طول مسیر چند نیوتون است؟

 0 6/ )1
 5 4/ )2
 0 3/ )3
� 2 7/ )4

پاسخ: گزینۂ 

 
اگر در طی حرکت جسم نیروهای اتلافی )مثل نیروی مقاومت هوا، نیروی اصطکاک و ...( بر جسم وارد شوند و کار منفی بر روی جسم انجام 
دهند، انرژی مکانیکی جسم کاهش می‌یابد. اختلاف انرژی مکانیکی جسم در ابتدا و انتهای مسیر حرکت آن، برابر با کار نیروی اتلافی است. 
 W E Ef = -

2 1
�

 گام اول: ابتدا با توجه به شکل زیر، مقدار d را به‌ دست می‌آوریم. 

sin
sin

30
1 1

2

1
2

30
1

2



= ¾ ®¾¾¾ = Þ =
=

d d
d m

                                       
�

W می‌توانیم بنویسیم )مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را در سطح زمین در نظر گرفتیم(:  E Ef = -
2 1

گام دوم: حالا با استفاده از رابطهء

 W E E f d K U K Uf
W f d

E K U k
f k= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = + - +=

= +2 1

180

2 2 1 1
180

cos cos ( ) (


 )) � 

 
K mv
K U U mgh kf d mv2 2

2

1 2 1 1

1

2
180 1

0 0 2

21

2

= =-

= = =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - = +
, cos

, ,



00 0
1

- +( )mgh �

 d m m kg g m s
v m s h m kf

= = =
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - ´ = ´ ´2 0 3 10

4 1

2

2 1

2
1

2
0 3

, / , /
/ , / (( ) / / /4 0 3 10 1 2 2 4 3 2 0 6

2 - ´ ´ Þ - = - Þ - = -f fk k �

Þ =f Nk 0 3/ تست و پاسخ  �50
20m به بیرون پرتاب می‌کند.  s/ متری سطح آب بالا برده و با تندی 0 8/ یک پمپ آب در هر دقیقه 75 لیتر آب را از یک مخزن تا ارتفاع

 ( / , / )rr
JA

== ==1 10
3 2g cm g m s اگر بازده پمپ 65 درصد باشد، توان ورودی پمپ چند کیلووات است؟

600 )4 	 0 6/ )3 	400 )2 	 0 4/ )1

پاسخ: گزینۂ 
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 توان: توان کمیتی نرده‌ای است و به‌ صورت آهنگ انجام کار بیان می‌شود. 

 

( )

(W / )

( )

J

J s av

s

P W
t

nI¨

IÄ ôw¼T¶ ·H¼U

nI¨ ³I\ºH ·I¶pïRk¶

¬ =
­

¯
D

�

 بازده: نسبت انرژی خروجی به انرژی ورودی سامانه را بازده سامانه می‌نامیم. 

 Ra
E
E

P
P

½jpIM

Â]»oi

Áj»n»

Â]»oi

Áj»n»

­
= = �

، جرم آب را به ‌دست می‌آوریم.  r = mV  گام اول: ابتدا با استفاده از رابطهء

 r
r

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = Þ = ´ =
= =

=
m
V

m m g kg
g cm g L
V L

JA
1 10

75

3 3
3 3

10
75

75 10 75
/ /

�
گام دوم: حالا باید کار پمپ آب را محاسبه کنیم. برای این کار، از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی کمک می‌گیریم. 

 W K W W K K W mght mg
K W mgh

K mv

mg= Þ + = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ -
= =-

=
D

OµQ OµQ2 1

0

1

2

1

2 2
2

,
== 1

2
2

2mv �

 m kg g m s
h m v m s W= =

= =¾ ®¾¾¾¾¾¾ - ´ ´ = ´75 10

0 8 20

2

2

75 10 0 8
1

2
75

, /
/ , / /

OµQ
´́ Þ = + =( )20 15000 600 15600

2 W J
OµQ

�

گام سوم: الان همه‌چیز را برای محاسبهء توان پمپ داریم و کافی است در رابطهء زیر جای‌گذاری کنیم. 

 P
W
t

P W
W J

t sOµQ

OµQ

OµQ

OµQ= ¾ ®¾¾¾¾¾ = =
=
=D D
15600

60

15600

60
260 �

گام چهارم: در آخر توان ورودی پمپ را با استفاده از بازده آن به ‌دست می‌آوریم. 

 Ra
P
P

Ra
P P W= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ==

= =
Â]»oi

Áj»n»
Â]»oi OµQ

0 65

260

1 4

65

100

260/
PP P W kW

Áj»n»

Áj»n»
Þ = =400 0 4/ �
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یمیش: صفحه‌های 1 تا 65 

 51 
تست و پاسخ 

کدام گزینه، نادرست است؟

1( در میان اجزای سازندهء هواکره در تمام لایه‌ها، یون‌های گازی مشاهده می‌شود.

66 کاهش می‌یابد. K 11 کیلومتری از سطح زمین، دما حدود 2( در فاصلۀ صفر تا

3( آرگون سومین گاز فراوان در هوای پاک و خشک است.

75% از جرم هواکره در لای هءتروپوسفر قرار دارد. 4( حدود

� پاسخ: گزینۂ 

برای  اما  است.  ساده‌ای  نسبتاً  سؤال  سؤال،  این  می‌کنند،  مطالعه  جزئیات  تمام  با  را  درسی  کتاب  که  دانش‌آموزانی  برای   
سؤال  این  می‌شوند،  رد  سادگی  به  آن  تمرین‌های  و  درسی  کتاب  شکل‌های  زیرنویس  مانند  درسی  کتاب  جزئیات  از  که  دانش‌آموزانی 

شاید باعث سردرگمی آن‌ها شود. پس برای مطالعۀ کتاب درسی فقط به متن کتاب رضایت ندهید.

هر آن‌چه که باید دربار ۀلایه‌های هواکره بدانید را برای راحتی کار شما در این جدول جمع‌بندی کرده‌ایم:

لایه
محدودۀ تقریبی 
 ( )km ارتفاع

روند کلی تغییر فشار 
با افزایش ارتفاع در لایه

روند کلی تغییر دما با 
افزایش ارتفاع در لایه

مهم‌ترین اجزای 
سازنده

توضیحات

اول 
)تروپوسفر(

 0 نزولینزولی-12
 N O Ar2 2, , ,

 CO H O O
2 2 3
, ,

نزدیک‌ترین لایه به سطح 
زمین و همان بخشی است 
که ما در آن زندگی می‌کنیم.

حدود 75 درصد جرم هواکره 
در آن قرار دارد.

تغییرات آب و هوای زمین 
در این لایه رخ می‌دهد.

دوم 
)استراتوسفر(

 12 صعودینزولی-50
 N O2 2,

 CO O
2 3
,

لایۀ اوزون در این بخش
 قرار دارد.

50 سوم نزولینزولی-80
 N O2 2,

 CO O
2 3
,

( از لایۀ چهارم  N2
+ O2 و

+ ،O+ ،He+ ، H+  با توجه به شکل کتاب درسی در این سه لایه، ذره‌های باردار وجود ندارد. این ذره‌ها )
سروکلشون پیدا می‌شه!

 یون‌های گازی در لایه‌های اول، دوم و سوم مشاهده نمی‌شود، بلکه در ارتفاعات بالاتر مشاهده می‌شود.
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بررسی سایر گزینه‌ها:
 

6C کاهش می‌یابد.   در لایۀ اول )تروپوسفر(، با افزایش ارتفاع به ازای هر کیلومتر، دما در حدود

 

( )km

h h

ÌIÿUnH

ÁoT¶¼±Ã¨ ÌIÿUnH nj I¶j

¸Ã¶p cõw ÁI¶j

¬ = - +
­

¯
q q6

0
�

) است. رابطۀ بین دما در مقیاس کلوین و دما برحسب درجۀ سلسیوس به صورت زیر می‌باشد: )K  یکی دیگر از مقیاس‌های دما، کلوین

 ¸Ä¼±¨ KveoM I¶j t¼Ãv±w 
á
¾]nj KveoM I¶j IÄ= + = +273 273T q �

. D = DT q  تغییر دما در مقیاس سلسیوس و کلوین با هم برابر است؛ یعنی

6 کاهش پیدا می‌کند و  11 66´ = C در نتیجه با توجه به داده‌های این گزینه، با افزایش ارتفاع ‌11کیلومتری در لای هءتروپوسفر، دما حدود
66 کاهش می‌یابد. K است، در نتیجه با این افزایش ارتفاع، دما حدود D = DT q چون

 آرگون سومین گاز فراوان در هوای پاک و خشک است.
75% از جرم هواکره، در نزدیک‌ترین لایه به زمین )لای هءتروپوسفر( قرار دارد.   حدود

 52 
تست و پاسخ 

با توجه به شکل زیر که نمودار تقریبی »دما ـ فشار« در سه لایهء اول هواکره را نشان می‌دهد، عبارت ............... همانند ............... درست ............... .

، لایه‌ای است که تغییرات آب و هوای زمین در آن رخ می‌دهد A الف( لایهء

ب( در لایهء چهارم برخلاف این سه لایه، کاتیون‌های تک‌اتمی و چند‌اتمی یافت نمی‌شود

B برخلاف دو لایهء دیگر، با افزایش ارتفاع، روند تغییر دما مخالف روند تغییر فشار است پ( در لایهء

C وجود دارد ت( در بین لایه‌های هواکره، بخار آب تنها در لایهء

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

پاسخ: گزینۂ 

 به طور خلاصه، روند تغییرات فشار و تغییرات دما در سه لایۀ اول هواکره به صورت زیر است:

با افزایش ارتفاع، فشار کم می‌شود.رابط هءفشار با ارتفاع در سه لای هءاول

رابط هءدما با ارتفاع در سه لای هءاول
با افزایش ارتفاع در لایه‌های اول و سوم دما 
کم می‌شود، اما در لای هءدوم زیاد می‌شود.

همواره معکوس

بسته به نوع لایه، معکوس یا مستقیم

 عبارت‌های »پ« و »ت« درست‌اند.
C نشان داده شده در نمودار، به ترتیب لایه‌های سوم، دوم و اول هواکره هستند.  B و ، A با توجه به توضیحات ارائه‌شده در نکت هءبالا، لایه‌های
A لای هءسوم هواکره است. دقت کنید که در هر لایه، از  C لای هءاول و دقت کنید که فشار هوا در لای هءاول بیشتر از لای هءسوم است؛ در نتیجه

چپ به راست، ارتفاع لایه در حال کاهش است.
بررسی عبارت‌ها:

C( رخ می‌دهد. الف( تغییرات آب و هوای زمین در لای هءتروپوسفر )لای هءاول یا
ب( در سه لای هءاول هواکره، ذره‌های باردار وجود ندارند و این ذره‌ها تنها در لای هءچهارم هواکره یافت می‌شوند.
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B همان لای هءدوم هواکره )استراتوسفر( است. در این لایه، با افزایش ارتفاع، فشار کاهش و دما افزایش می‌یابد. پ( لایهء

C( وجود دارد.  ) یا رطوبت هوا تنها در لای هءتروپوسفر )لای هءاول یا )H O2 ت( بخار آب

 53 
تست و پاسخ 

b را به درستی کامل می‌کند؟ a و کلمات موجود در کدام گزینه به ترتیب از راست به چپ جملات

n در اتم عنصر هیدروژن ............... از طول موج نور حاصل از سوختن ناقص متان است.  == 2 n به == a( طول موج نور حاصل از انتقال الکترون از لایهء6

235U در مخلوط ایزوتوپ‌های طبیعی اورانیم است.  b( میزان درصد حجمی هلیم در گاز طبیعی، به تقریب ............... برابر میزان فراوانی

 1
10

2( بلندتر ـ 		  1
10

1( کوتاهتر ـ

 10 4( کوتاه‌تر ـ 		   10 3( بلندتر ـ

پاسخ: گزینۂ 

 بررسی و تکمیل درست عبارت‌ها:
ناقص  سوختن  از  حاصل  شعل هء رنگ  و  است  بنفش‌رنگ  هیدروژن،  عنصر  اتم  در   n = 2 به  n = 6 لایهء از  الکترون  انتقال  از  حاصل  نور   )a

هیدروکربن‌ها )مانند متان(، به رنگ زرد است. نور بنفش‌رنگ، دارای طول موج کوتاه‌تر و انرژی بیشتری نسبت به نور زرد‌رنگ است.

235U در مخلوط طبیعی  b( حدود 7 درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را گاز هلیم تشکیل می‌دهد. از طرفی می‌دانیم که فراوانی ایزوتوپ

0 درصد کم‌تر است؛ در نتیجه میزان درصد حجمی گاز هلیم در مخلوط گاز طبیعی، به تقریب 10 برابر درصد فراوانی  7/ عنصر اورانیم از

235U در مخلوط طبیعی این عنصر است. ایزوتوپ

 54 
تست و پاسخ 

کدام مورد نادرست است؟

B برابر با عدد اتمی عنصری است که دارای 2 ایزوتوپ طبیعی است. Kr d s p:[ ]4 5 5
10 2 5 A و Xe s:[ ]6 2 1( تفاوت عدد اتمی دو عنصر

3 باشد، تعداد  5/ p در دورهء چهارم جدول تناوبی، 2( اگر نسبت شمار الکترون‌های ظرفیتی به الکترون‌های لای هءاول در یک عنصر از دستهء

3 برابر تعداد الکترون‌های لای هءچهارم آن است. الکترون‌های موجود در لای هءسوم اتم این عنصر

7 است، اما هیچ‌کدام از آن‌ها در عنصرهای دورهء چهارم جدول دوره‌ای پر نمی‌شود. n آن‌ها برابر l+ 4 زیرلایه وجود دارد که مجموع 3( مجموعاً

p جدول دوره‌ای، در آرایش الکترون ـ نقطه‌ای خود، علاوه بر الکترون‌های جفت‌نشده، دارای الکترون‌های  50% از عنصرهای دستهء )4

جفت‌شده هم هستند. 

پاسخ: گزینۂ 

 بررسی گزینه‌ها:
B را با توجه به آرایش الکترونی فشردهء آن‌ها بیابیم: A و  نخست باید عدد اتمی دو عنصر

 در آرایش الکترونی فشرده اتم یک عنصر، مجموع عدد اتمی گاز نجیب و تعداد الکترون‌های زیر‌لایه‌ها برابر با عدد اتمی عنصر مورد نظر است.

 
A Xe s Z

B Kr d s p Z
A

B

:

:
54

2

36

10 2 5

6 54 2 56

4 5 5 36 10 2 5 53

[ ] ® = + =

[ ] ® = + + + =

ù

û
úú
ú

® - =Z ZA B 3 �

7Li است. 6Li و ) است که دارای 2 ایزوتوپ طبیعی )3Li ، عنصر لیتیم Z = عنصر با عدد اتمی3
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p دورهء چهارم  در آرایش الکترونی اتم عنصرها، لای هءاول گنجایش 2 الکترون را دارد؛ در نتیجه در اتم عنصر مورد نظر که از عنصرهای دستهء
2 خواهد بود. در نتیجه داریم: 3 5 7´ =/ جدول دوره‌ای است، شمار الکترون‌های ظرفیتی برابر با

 oÊº jn¼¶ o~¹ø ´UH ÂTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H jHk÷U oiA
á
¾Ä¯ ÁIÀ·»oT§²H Ì¼µ\¶= �

 4 5p 4p اتم عنصر مورد نظر، برابر 5 است و به 4s وجود خواهد داشت، در نتیجه شمار الکترون‌های موجود در زیرلایهء چون 2 الکترون در

ختم می‌شود.
 X s s p s p d s p=1 2 2 3 3 3 4 4

2 2 6 2 6 10 2 5

³¼w 
á
¾Ä¯ nj ·»oT§²H 18 ·»oT§²H 7

³³nI¿a 
á
¾Ä¯ nj

Þ ¹18

7
3 �

جدول زیر، زیرلایه‌هایی را که در هریک از دوره‌های جدول 
در حال پر‌شدن هستند، نمایش می‌دهد.

جدول زیر، وضعیت آخرین الکترون وارد شده به اتم 
عنصرهای مربوط به هریک از گروه‌ها را نمایش می‌دهد.

‌nام جدول دوره‌ای، زیرلایه‌های زیر از الکترون پر می‌شوند: همان‌طور که در جدول دوره‌ای قبل مشاهده کردید، در دورهء

 ÁH ½n»j Ï»k] ³H
á
½n»j

á¾Ä¯ oÄp)

á¾Ä¯oÄp)

á¾Ä
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ns n
np n
n d

(
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³
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-

1

2

1 ¯̄oÄp)

á¾Ä¯oÄp)

n
n f n

³

- ³
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í
ï
ï

î
ï
ï

4

2 6(( )

�

n هستند، اما هیچ‌کدام از آن‌ها در عنصرهای دورهء چهارم جدول دوره‌ای پر نمی‌شوند. l+ = 7 4f دارای 5d و ، 6p ، 7s 4 زیر‌لایهء

تعیین تعداد الکترون‌های ظرفیتی اتم‌ها

s ختم شود:  p ختم شود: اگر آرایش الکترونی به اگر آرایش الکترونی به

= الکترون‌های ظرفیت (ns np)» مجموع الکترون‌های لای هءآخر

d ماقبل آخر در آرایش الکترونی نبود: اگر زیرلایهء
الکترون‌های آخرین زیرلای هءs = تعداد الکترون‌های ظرفیت

d ماقبل آخر در آرایش الکترونی بود: اگر زیر لایهء
= تعداد الکترون‌های ظرفیت -( )n d1 الکترون‌های زیرلایهءns+ الکترون‌های زیرلایهء
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18، در آرایش الکترون ـ نقطه‌ای خود تنها دارای جفت‌الکترون هستند و اتم عنصر‌های  p جدول دوره‌ای، اتم عنصرهای گروه  در دستهء
17 جدول  16 و ،15 14، در آرایش الکترون ـ نقطه‌ای خود تنها الکترون تک دارند. به همین ترتیب، اتم عنصرهای گروه‌های ،13 گروه‌های
دوره‌ای در آرایش الکترون ـ نقطه‌ای خود، هم الکترون جفت‌شده و هم الکترون جفت‌نشده دارند؛ بنابراین از میان 6 عنصر دست هءp، 3 عنصر 

علاوه بر الکترون‌های جفت‌نشده، دارای الکترون‌های جفت‌شده هم هستند که50% می‌شود.

p جدول دور‌ه‌ای، به صورت زیر است:  s و  آرایش الکترون ـ نقطه‌ای اتم عنصرهای دستۀ

18

شمارۀ گروه171615141321
Heبقیۀ عنصرها

آرایش الکترون ـ نقطه‌ای

 از آن‌جا که گاز نجیب هلیم، تمایلی برای انجام واکنش ندارد، در آرایش الکترون ـ نقطه‌ای آن، الکترون‌ها به صورت جفت نشان 
!) ( درست است و نه ) داده می‌شوند؛ یعنی آرایش هلیم به صورت )

در بین عنصرهای دورۀ دوم و سوم جدول دوره‌ای، عنصرهای گروه 14 بیشترین تعداد الکترون جفت‌نشده )‌4تا( را در آرایش الکترون ـ نقطه‌ای 

خود دارند.

d هستن و تو کتاب صحبتی از آرایش الکترون ـ نقطه‌ای اونا نشده؛ به همین خاطر ما هم کاری بهشون نداریم!(  )دوره‌های بعد شامل عنصرهای دستۀ

 55 
تست و پاسخ 

پس از موازنۀ معادلۀ واکنش‌های زیر:

 a C H OH l O g CO g H O g) ( ) ( ) ( ) ( )2 5 2 2 2++ ®® ++ �

b C H N O l CO g H O g N g O g) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 5 3 9 2 2 2 2®® ++ ++ ++ �

 c Fe s H O l O g Fe OH s) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®®2 2 3 �

c و مجموع ضرایب استوکیومتری  b نسبت به ضریب استوکیومتری فراوردۀ واکنش نسبت مجموع ضریب استوکیومتری مواد موجود در واکنش

a به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟ واکنش‌دهنده‌ها در واکنش

4 9 ـ 25/ )4 	4 8 ـ 25/ )3 	9 9 ـ 25/ )2 	9 8 ـ 25/ )1

پاسخ: گزینۂ 

پس  باید  شما  که  است  مهارت‌هایی  مهم‌ترین  از  یکی  شیمیایی،  واکنش‌های  معادلهء  سریع  البته  و  درست  موازنهء  توانایی   
اصولًا  سراسری،  کنکور  در  مبحث  این  از  مستقیم  سؤال  طرح  احتمال  بر  علاوه  چرا‌که  آورید  دست  به  دهم  شیمی   2 فصل  مطالعهء  از 
موازنه‌کردن، گام اول حل مسئله در اغلب سؤالات محاسباتی دارای واکنش در درس شیمی است؛ در نتیجه هرچه موازنه‌کردن را بهتر 

بلد باشید، قادر خواهید بود مسائل شیمی را با تسلط بیشتر و در زمان کوتاه‌تر حل کنید. 

 ابتدا معادلۀ واکنش‌های داده‌شده را به صورت زیر موازنه می‌کنیم:

 a C H OH O CO H O)
2 5 2 2 2

3 2 3+ ® + �

 b C H N O CO H O N O)4 12 10 6
3 5 3 9 2 2 2 2

® + + + �

 c Fe H O O Fe OH) ( )4 6 3 4
2 2 3

+ + ® �

4 است؛ در نتیجه نسبت  ، برابر c 33 و ضریب استوکیومتری فراوردهء واکنش مجموع ضرایب استوکیومتری مواد موجود در واکنش b، برابر

33 خواهد بود.
4

8 25= / خواسته‌شده در قسمت اول سوال، برابر
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4 است. دقت کنید که مجموع ضرایب استوکیومتری هم هءمواد شرکت‌کننده  ، برابر a مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها در واکنش

در این واکنش، برابر 9 است که در گزینه‌ها نیز وجود دارد! اما خواست هءسؤال، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها است. مراقب باشید 

که تو تله نیفتید!

 56 
تست و پاسخ 

با توجه به شکل زیر کدام گزینه نادرست است؟

1 است. 5/ A برابر 1( نسبت جفت‌الکترون‌های پیوندی به جفت‌الکترون‌های ناپیوندی در مولکول گاز

n وجود دارد. l+ = 3 4 الکترون با D مولکولی دو‌اتمی است که در اتم آن 2( گاز

C و سپسB جدا می‌شوند. 3( در فرایند تقطیر جزءبه‌جزء هوای مایع، قبل از تشکیل هوای مایع، ابتدا

B در هواکره متغیر است، ولی به طور میانگین حدود1 درصد است.  4( میزان درصد حجمی

پاسخ: گزینۂ 

 D C و ، B ، A  شکل داده‌شده، بر‌هم‌کنش هواکره با زیست‌کره را نشان می‌دهد.

) هستند. )O2 ) و اکسیژن )CO2 ، کربن دی‌‌اکسید ( )H O2 ، بخار آب ( )N2 به ترتیب گازهای نیتروژن

در جداسازی اجزای هوا به روش تقطیر جزء‌به‌جزء، پس از عبور هوا از صافی برای گرفته‌شدن گرد و 

غبار آن، دمای هوا را با استفاده از فشار پیوسته کاهش می‌دهند.

( به صورت یخ و سپس گاز کربن دی‌اکسید B ) هوا )مورد )H O2 0C، ابتدا رطوبت با کاهش دما تا

78C- به حالت جامد از مخلوط جدا می‌شوند. ) در دمای )C ) یا مورد )CO2

بررسی سایر گزینه‌ها:

: است، در ساختار هر واحد از این مولکول، 3 جفت‌الکترون  :N Nº ( که به صورت A N2 )مورد  با توجه به ساختار لوویس مولکول

پیوندی و 2 جفت‌الکترون ناپیوندی وجود دارد؛ در نتیجه در مورد این مولکول می‌توان گفت:

 Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{
= =3

2
11 5/ �

( مولکولی دواتمی تشکیل شده از عنصر اکسیژن است. آرایش الکترونی اتم عنصر اکسیژن به صورت زیر است: D O2 ـ مورد  گاز اکسیژن )

 
8

2 2 4

2 1 3

1 2 2O s s p

n l

:
¯

+ = + = IM ·»oT§²H 4

�

( متغیر بوده و میانگین بخار آب در هوا، حدود1% است. B H ـ مورد O2  رطوبت هوا )بخار

 57 
تست و پاسخ 

کدام مورد از مطالب زیر درست است؟

 200 1( نسبت شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی به شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی در گازی که میل ترکیبی آن با هموگلوبین بیش از
3 است.

2
برابر اکسیژن است، برابر

16 است. 2( اختلاف تعداد عناصر در کوتاه‌ترین ردیف جدول تناوبی با تعداد عناصر ردیف 5 جدول تناوبی برابر
SO3 تبدیل می‌کنند. 3( در صنعت برای تهی هءسولفوریک اسید، نخست گوگرد را در واکنش با اکسیژن به

4( در رسم ساختار لوویس، هنگامی که اتم‌های یکسانی به اتم مرکزی متصل‌اند، پیوند سه‌گانه بر دو‌گانه مقدم است.    

پاسخ: گزینۂ 
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18 عنصر است )2 عنصر  2 است. تعداد عناصر در ردیف 5 برابر  تعداد عناصر در کوتاه‌ترین ردیف یا همان ردیف اول برابر

18 است. 2 16- = دست هءs، 10 عنصر دست هءd و 6 عنصر دست هءp(؛ بنابراین اختلاف مورد نظر برابر

بررسی سایر گزینه‌ها:

200 برابر میل ترکیبی آن با اکسیژن است. آرایش  ، بسیار زیاد و بیش از ( )CO  میل ترکیبی هموگلوبین خون با گاز کربن مونوکسید
CO به صورت مقابل است: الکترونی گاز

                        Þ =Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

2

3
�

SO3!( تبدیل می‌کنند. واکنشی که به سوختن  SO2 )نه  در صنعت برای تهیه سولفوریک اسید، نخست گوگرد را در واکنش با اکسیژن به
گوگرد معروف است.

 دقت کنید که هرگاه اتم‌های یکسانی به اتم مرکزی متصل‌اند، پیوند دوگانه بر سه‌گانه مقدم است.

 58 
تست و پاسخ 

کلمات موجود در کدام گزینه جملۀ زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟

»تعداد جفت‌الکترون‌های ............... در ترکیب ............... با تعداد جفت‌الکترون‌های ............... در ترکیب ............... برابر است.

 NO+ ICl2 ـ ناپیوندی ـ
+ 2( پیوندی ـ CH ـ ناپیوندی ـ آب 	 O2 1( ناپیوندی ـ

   AsH3 4( پیوندی ـ دی‌نیتروژن مونوکسید ـ پیوندی ـ 	   NO Cl2 CO ـ ناپیوندی ـ
3

2- 3( ناپیوندی ـ

پاسخ: گزینۂ 

AsH3 به صورت زیر است: N و O2  ساختار لوویس دو مولکول دی‌نیتروژن مونوکسید

Þ تعداد جفت‌الکترون‌های پیوندی یا تعداد پیوندهای اشتراکی4  3

بررسی سایر گزینه‌ها:

، هر دو این ترکیب‌ها دارای دو جفت‌الکترون ناپیوندی در ساختار خود هستند: ( O)H2 CH و آب O2  با توجه به ساختار لوویس در مولکول‌های

ICl2 و نیز تعداد جفت‌الکترون‌های 
+ +NO، تعداد جفت‌الکترون‌های پیوندی در ترکیب ICl2 و

+  با توجه به ساختار لوویس دو ترکیب

2 است. +NO، یکسان و برابر با ناپیوندی در ترکیب

جفت‌الکترون ناپیوندی در ساختار خود هستند: 8 NO، هر دو این ترکیب‌ها دارای Cl2 CO و
3

2-  با توجه به ساختار لوویس در ترکیب

3 جفت‌الکترون پیوندی
2 جفت‌الکترون ناپیوندی
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 59 
تست و پاسخ 

با توجه به شکل‌های زیر کدام مورد از مطالب، نادرست است؟

حالت )1( حالت )2( حالت )3(

C گازهای دو‌اتمی هستند که در تمام لایه‌های هواکره موجود می‌باشند. A و )1
C گازی است که در ساخت لامپ‌های رشته‌ای کاربرد دارد. )2

، تمام اجزاء سازند ۀهوای مایع به صورت گاز وجود دارند. -180C3( در دمای
، هلیم هم‌چنان به شکل گاز وجود دارد.   -250C4( حتی در دمای

پاسخ: گزینۂ 

و تقطير جزءبه‌جزء آن --200C  مراحل تهية هوای مايع با دمای

� :مقایسۀ نقطۀ جوش چند گاز

  هنگام مایع‌کردن چند گاز با کاهش دما )میعان(، ابتدا گازی مایع می‌شود که نقطۀ جوش بالاتری دارد:

-200Cترتیب مایع‌شدن گازها در تهیۀ هوای مایع با دمای:
 

½k{ ÍÄI¶ pI¬ ¸Ã²»H   ½k{ ÍÄI¶ pI¬ ¸ÄoiA

O Ar N2 2




® ®
�

200C- است، پس در مخلوط هوای مایع، هلیم وجود ندارد. ) کم‌تر از )-269C  از آن‌جایی که نقطۀ جوش هلیم

 ، ( )N2 C به ترتیب گاز‌های نیتروژن B و ، A  شکل داده‌شد، نحوهء جدا‌شدن برخی گازها از هوای مایع را نشان می‌دهد،
) هستند. )O2 ) و اکسیژن )Ar آرگون

.)C ( در ساخت لامپ‌های رشته‌ای کاربرد دارد؛ نه گاز اکسیژن )گاز B گاز آرگون )گاز
بررسی سایر گزینه‌ها:

C( دارای مولکول‌های دو‌اتمی هستند و در تمام بخش‌ها )لایه‌های( هواکره وجود دارند. O2 )گاز ( و A N2 )گاز  دو گاز
Ar است؛ بنابراین در این دما، اجزای سازندهء هوای مایع به صورت گاز خواهند بود. O2 و ، N2 ، بالاتر از نقط هءجوش گازهای -180Cدمای 

) است؛ بنابراین در این دما، هلیم هم‌چنان به حالت گازی خواهد بود. )-269C ، بالاتر از نقط هءجوش هلیم -250Cدمای 

He N Ar O

C C C C

< < <

- < - < - < -

2 2

269 196 186 183
   
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 60 
تست و پاسخ 

چند مورد از مطالب زیر درست است؟

	y.همۀ واکنش‌ها از قانون پایستگی جرم پیروی می‌کنند

	y.دارد ( )g ) و بخار حالت )l ، مذاب حالت ( )s در معادلۀ واکنش، رسوب حالت

	y.پلاتین نقش کاتالیزگر را ایفا می‌کند ، 2 22 2 2H g O g H O lPt s( ) ( ) ( )( )++ ¾¾ ®®¾¾¾¾ در معادلۀ نمادی

	y  .وقتی به شکر گرما داده می‌شود و تغییر رنگ می‌دهد هر دو تغییر فیزیکی و شیمیایی اتفاق افتاده است

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

پاسخ: گزینۂ 

 در این قسمت با معنی بعضی از عبارت‌ها یا نمادهای مورد استفاده در معادله‌های شیمیایی آشنا می‌شویم:

معنانماد

تولید می‌کند یا می‌دهد. )نشان‌دهندۀ واکنش یک‌طرفه نیز هست(® 

  واکنش برگشت‌پذیر یا

 D¾ واکنش‌دهنده‌ها بر اثر گرم‌شدن، واکنش می‌دهند.¾®

 20atm¾ مقدار فشاری که واکنش در آن انجام می‌شود. )مثلاً 20 اتمسفر(¾¾®

 1200
C¾ مقدار دمایی که واکنش در آن انجام می‌شود )مثلاً 1200 درجۀ سلسیوس(¾¾¾®

 A¾ ®¾ ) MnO2¾ ®¾¾ ¾Pd یا ®¾ فرمول شیمیایی کاتالیزگری که برای انجام واکنش استفاده می‌شود. )مثلاً

مثال: معادلۀ شیمیایی زیر نشان می‌دهد که واکنش سوختن هیدروژن در حضور کاتالیزگر پلاتین انجام می‌شود:
 2 22 2 2H g O g H O lPt( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ �
¾D تنها به این معنا است که واکنش‌دهنده‌ها بر اثر گرم‌شدن واکنش می‌دهند، حالا این واکنش می‌تواند گرماگیر باشد  ®¾  علامت

)در کل بر اثر انجام واکنش گرما مصرف شود( یا گرماده )بر اثر انجام واکنش گرما آزاد کند(!

 همۀ عبارت‌ها به‌جز عبارت اول، درست‌اند.
بررسی عبارت‌ها:

عبارت اول: دقت کنید که همۀ واکنش‌های شیمیایی )نه هم هءواکنش‌ها!( از قانون پایستگی جرم پیروی می‌کنند. واکنش‌های هسته‌ای از این قاعدهء 
کلی پیروی نمی‌کنند زیرا بر اثر انجام واکنش مقداری از جرم مواد در آن‌ها به انرژی تبدیل می‌شود؛ در نتیجه واکنش‌های هسته‌ای از قانون پایستگی 

جرم پیروی نمی‌کنند.
عبارت دوم: نمادهای به کار رفته برای نمایش حالت فیزیکی مواد در معادله‌های شیمیایی به صورت مقابل است:

همان‌طور که می‌دانیم در معادل هءواکنش، رسوب حالت جامد، مذاب حالت مایع و بخار حالت گازی دارد.
عبارت سوم: بدون شرح.  اگه یادت نیست برو درس‌نامه رو دوباره بخون!

عبارت چهارم: با گرما‌دادن به شکر، ابتدا شکر ذوب می‌شود که در واقع نوعی تغییر فیزیکی است و سپس تغییر رنگ می‌دهد که این اتفاق، 
نوعی تغییر شیمیایی محسوب می‌شود.

معنانماد

 ( )sجامد

 ( )lمایع

 ( )gگاز

 ( )aqمحلول آبی
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کدام مورد از مطالب زیر نادرست است؟
pH را قرمز می‌کنند.  N در آب دارد و هر دو کاغذ O

2 5
1( بطری‌ حاوی آب گازدار خصلتی مشابه محلول

) هستند و با افزایش مقدار کربن‌دی‌اکسید محلول در آب، از بین می‌روند. )CaCO3 2( گروهی از کیسه‌تنان دارای اسکلت آهکی
pH را به رنگ آبی درمی‌آورند. BaO و اکسید سدیم در آب خصلت بازی داشته و کاغذ 3( محلول

pH را به رنگ قرمز درمی‌آورد.    4( گوگرد زردرنگ است و با شعلۀ آبی‌رنگ می‌سوزد و اکسیدی ایجاد می‌کند که محلول آن در آب، کاغذ

پاسخ: گزینۂ 

اکسيدهای فلزی  
) را اکسیدهای بازی می‌نامند؛ زیرا از واکنش آن‌ها با آب، محلولی  )CaO ) و کلسیم اکسید )Na O2 اکسیدهای فلزی مانند سدیم اکسید

با خاصیت بازی تولید می‌شود.
pH محلول‌های حاصل از واکنش اکسیدهای بازی با آب، بیشتر از 7 است.

برخی کشاورزان کلسیم اکسید )آهک( را به عنوان اکسید فلزی برای افزایش بهره‌وری در کشاورزی به خاک اضافه می‌کنند؛ زیرا افزودن این 
اکسید به خاک سبب می‌شود مقدار و نوع مواد معدنی در دسترس گیاه تغییر کند.

  کاربرد دیگۀ کلسیم اکسید )آهک( اینه که از کلسیم اکسید می‌توان برای کنترل میزان اسیدی‌بودن آب دریاچه‌ها نیز استفاده نمود.
اشتباه نکنید: حواستون باشه، همۀ اکسیدهای فلزی، اکسید بازی نیستند. 

اکسيدهای نافلزی
) را اکسیدهای اسیدی می‌نامند، زیرا از واکنش آن‌ها با آب  )SO2 ) و گوگرد دی‌اکسید )CO2 1( اکسیدهای نافلزی مانند کربن دی‌اکسید

محلولی با خاصیت اسیدی تولید می‌شود.
7 است. pH محلول‌های حاصل از واکنش اکسیدهای اسیدی با آب، کم‌تر از

N با آب واکنش نمی‌دهند و اسید تولید نمی‌کنند.  O2 CO و ،NO اشتباه نکنید: همۀ اکسیدهای نافلزی، اکسیدهای اسیدی نیستند، برای نمونه

این سه اکسید نافلزی که اکسید اسیدی نیستن رو خوب به خاطر بسپارید!
جمع‌بندی:

 گروهی از کیسه‌تنان دارای اسکلت آهکی هستند و با توجه به این‌که آهک، اکسید فلزی )اکسید بازی( است، با افزایش 
مقدار کربن دی‌اکسید محلول در آب و در نتیجه ایجاد خاصیت اسیدی بیشتر در آب، از بین می‌روند اما دقت کنید آهک همان کلسیم اکسید 

!CaCO3 CaO است؛ نه با فرمول شیمیایی
بررسی سایر گزینه‌ها:

  pH N در آب، چون محلول اکسید نافلزی هستند، خاصیت اسیدی دارند؛ در نتیجه هر دو این محلول‌ها کاغذ O
2 5

 آب گازدار و محلول
را به رنگ قرمز درمی‌آورند.

Na، هر دو اکسید فلزی هستند و محلول آن‌ها در آب، خاصیت بازی دارد؛ در نتیجه محلول حاصل از هر دو این مواد در  O2 BaO و  
آب، کاغذ pH را به رنگ آبی درمی‌آورد.

 SO2 SO2 تبدیل می‌شود.  گوگرد، جامدی زرد رنگ است که در حضور اکسیژن و در شرایط مناسب با ایجاد شعل هءآبی‌رنگ می‌سوزد و به
pH را به رنگ قرمز درمی‌آورد.   به عنوان یک اکسید نافلزی، با انحلال و واکنش با آب، محلولی با خاصیت اسیدی ایجاد می‌کند و در نتیجه کاغذ

اکسید نافلزیاکسید فلزی

BaO مثال Na O CaO, ,2 SO SO N O CO
2 3 2 5 2
, , ,

اسیدیبازینوع اکسید

pH محلول آبی در دمای اتاق 7 گسترۀ 14< £pH 0 7£ <pH

pH در محلول آبی سرخآبیرنگ کاغذ
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در دورهء چهارم جدول دوره‌ای، نسبت شمار عنصرهایی که حداقل یک زیرلایهء پر در لایۀ ظرفیت اتم آن‌ها وجود دارد به شمار عنصرهایی که 

فقط یک زیرلایهء نیمه‌پر در لایۀ ظرفیت اتم آن‌ها وجود دارد، برابر چند است؟

   16
5

)4 	   9
4
)3 	   5 )2 	   4 )1

پاسخ: گزینۂ 

 امکان ندارد که صحبت از مبحث آرایش الکترونی و لایهء ظرفیت در درس شیمی شود و طراحان آزمون به سراغ دورهء چهارم 
جدول دوره‌ای نروند! پس حتماً سعی کنید که تمام نکات مربوط به عناصر این دوره را بیاموزید!

 اون‌قدر از آرایش الکترونی عنصرهای دورۀ چهارم، سؤال‌های جور‌و‌اجور و ناجور! می‌دن که تصمیم گرفتیم آرایش الکترونی همه‌شون 
رو براتون بنویسیم.

این شما و این هم آرایش الکترونی عناصر دور ۀچهارم:

نماد شیمیایی عنصرعدد اتمیآرایش الکترونی فشرده

 
18

1
4Ar s[ ] 19 K

 
18

2
4Ar s[ ] 20 Ca

 
18

1 2
3 4Ar d s[ ] 21 Sc

 
18

2 2
3 4Ar d s[ ] 22 Ti

 
18

3 2
3 4Ar d s[ ] 23 V

 
18

5 1
3 4Ar d s[ ] 24 Cr

 
18

5 2
3 4Ar d s[ ] 25 Mn

 
18

6 2
3 4Ar d s[ ] 26 Fe

 
18

7 2
3 4Ar d s[ ] 27 Co

 
18

8 2
3 4Ar d s[ ] 28 Ni

 
18

10 1
3 4Ar d s[ ] 29 Cu

 
18

10 2
3 4Ar d s[ ] 30 Zn

 
18

10 2 1
3 4 4Ar d s p[ ] 31 Ga

 
18

10 2 2
3 4 4Ar d s p[ ] 32 Ge

 
18

10 2 3
3 4 4Ar d s p[ ] 33 As

 
18

10 2 4
3 4 4Ar d s p[ ] 34 Se

 
18

10 2 5
3 4 4Ar d s p[ ] 35 Br

 
18

10 2 6
3 4 4Ar d s p[ ] 36 Kr
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اگر آرایش‌های الکترونی داده‌شده را خوب دید بزنین! متوجه خواهید شد که در این دوره:
4p در حال پر شدن هستند. 3d و ،4s 1( زیرلایه‌های

) همۀ زیرلایه‌ها کاملاً پر هستند. , )
36 30 20
Kr Zn Ca» 2( در آرایش الکترونی سه عنصر

) در آخرین لایۀ خود یک الکترون دارند. , )
29 24 19
Cu Cr K» 3( سه عنصر

) در آخرین زیرلایۀ خود یک الکترون دارند. , , )
31 29 24 19
Ga Cu Cr K» 4( چهار عنصر

3d کاملاً پر است. ، زیرلایۀ ( , , , , , , )
36 35 34 33 32 31 30 29
Kr Br Se As Ge Ga Zn Cu» 5( در هشت عنصر
5الکترونی( است. 3d نیمه‌پر )یعنی ) زیرلایۀ )

25 24
Mn Cr» 6( در دو عنصر

9 عنصر )خودتون پیدا کنید( در آخرین لایۀ خود دو الکترون دارند.  )7
و در آخر، توجه شما را به یک نکتۀ جذاب جلب می‌کنیم:

3d 4s و رقم یکان عدد اتمی، همان توان زیرلایهء 24(، رقم دهگان عدد اتمی، همان توان زیرلایهء 28 )به‌جز  برای عنصرهایی با عدد اتمی21 تا
در آرایش الکترونی است.

 باشد:
24
Cr البته حواستون به

 
2 6

6 2

2 8

8 2
3 4 3 4Fe d s Ni d s:... :... �

 
2 4

4 2 3 4

24

5 1
3 4 3 4

4 2

Cr d s Cr d sd s: ... : ...´ÄnHkº¾ ®¾¾¾¾ �

 با توجه به آرایش الکترونی عنصرهای دورهء چهارم جدول دوره‌ای، هم هءعنصرهای این دوره در لای هءظرفیت اتم خود حداقل 
.
24
Cr  و

19
K ) را دارند، به‌جز عنصرهای )3 4

10 2d sIÄ یک زیرلای هءپر
. اتم 

29
Cu  و

24
Cr ،

19
K 4 را دارند، به‌جز سه عنصر 2s در واقع هم هءعناصر دورهء چهارم در لای هءظرفیت اتم خود، حداقل یک زیرلای هءپر

 
24
Cr  و

19
K 3 در لای هءظرفیت خود، در شرایط گفته‌شده صدق می‌کند، اما دو عنصر 10d ) نیز به دلیل داشتن زیرلایهء )

29
Cu عنصر مس

هیچ زیر‌لای هءپری در لای هءظرفیت اتم خود ندارند.
18 است. 2 16- = در نتیجه شمار عنصرهایی که دارای حداقل یک زیرلای هءپر در لای هءظرفیت اتم خود هستند، برابر

33As در لای هءظرفیت خود زیرلایۀ نیمه‌پر دارند،  29Cu و ،
25
Mn ،

24
Cr ،

19
K 5 عنصر هم‌چنین در عناصر دورهء چهارم جدول دوره‌ای، اتم

، هر دو زیر لای هءموجود در لای هءظرفیت، نیمه‌پر هستند! در نتیجه شمار عنصرهایی که فقط یک زیرلایه 
24
Cr اما دقت کنید که در اتم عنصر

4 خواهد بود. نیمه‌پر در لای هءظرفیت اتم آن‌ها وجود دارد، برابر
16 خواهد بود.

4
4= بنابراین نسبت خواسته شده برابر

 به تفاوت کلمات حداقل و فقط و تاثیر آن‌ها بر شمار عنصرهایی که در شرایط گفته‌شدهء این سؤال صدق می‌کنند، توجه کنید.

 63 
تست و پاسخ 

چند مورد از عبارت‌های زیر راجع به عنصری که از ایزوتوپ آن برای ایجاد مقیاسamu استفاده شده، درست است؟

	y.28 استNi n در l++ == 5 1 برابر شمار الکترون‌های با
2

شمار الکترون‌های ظرفیتی هر اتم این عنصر،

	y.ایجاد می‌کند XY4 35Y ترکیب مولکولی با فرمول این عنصر نافلزی در ترکیب با عنصری با نماد

	y.دو نوع اکسید این عنصر از واکنش سوختن هیدروکربن‌ها تولید می‌شود

	y .بین این عنصر و عنصری فلزی از تناوب سوم که شعلهء زرد‌رنگ ایجاد می‌کند، به تعداد الکترون‌های ظرفیتی‌اش عنصر قرار گرفته است

)تعداد الکترون‌های ظرفیتی عنصر اول مد نظر است.(

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

پاسخ: گزینۂ 
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 حال رسیدیم به یکی از مدل‌های رایج در تست‌های شیمی کنکور سراسری! این‌که با استفاده از یک جمله یا عبارت، اطلاعاتی 
دربارهء یک عنصر یا یک ماده به ما می‌دهند و سپس دربارهء آن عنصر یا ماده، مواردی مطرح می‌کنند. نکتهء کلیدی در پاسخ‌دهی به این 
سؤالات، در گام اول تشخیص درست ماده یا عنصر مورد نظر طراح است و در گام بعدی، به خاطر سپردن و عدم فراموشی و حواس‌پرتی 

دربارهء عنصر مورد بحث از ابتدا تا انتهای حل تست و بررسی عبارت‌ها می‌باشد.

( )amu  دانشمندان برای تعیین جرم اتم‌ها، مقیاس جرم نسبی را به کار می‌برند. مطابق با این مقیاس، جرم اتم‌ها را با یکای جرم اتمی

) است.  )C ، عنصر کربن amuاست. پس عنصر مورد استفاده برای ایجاد مقیاس ( )
6

12
12C 1 جرم ایزوتوپ کربن-

12
می‌سنجند که معادل

همۀ عبارت‌های داده‌شده، درست هستند.
بررسی عبارت‌ها:

 به صورت زیر است:
28
Ni 6 و C عبارت اول: آرایش الکترونی اتم دو عنصر

 6
2 2 2

4

1 2 2C s s p:

:
¯

� ����
ÂTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

                 28
2 2 6 2 6 8 2

8 3 2 5

1 2 2 3 3 3 4Ni s s p s p d s

n l

:

:
¯

+ = + =

���
IM  ÁIÀ·»oT§²H  nIµ{{

�

 است.
28
Ni n در اتم l+ = 5 ، نصف شمار الکترون‌های با ( )6C در نتیجه شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم کربن

CBr4 طبق ساختار لوویس زیر تشکیل می‌دهد. ، ترکیبی مولکولی با فرمول ( )
35
Br ) در ترکیب با عنصر برم )6C عبارت دوم: عنصر کربن

�
عبارت سوم:

 

آبی

CO H O CO, ,2 2

زرد

 H O CO2 2, فراورده‌ها

فراورده‌ها

رنگ شعله

رنگ شعله

کامل

ناقص

سوختن هیدروکربن‌ها

CO، دو نوع اکسید متفاوت عنصر کربن هستند. همان‌طور که از نکتۀ بالا مشخص است، در واکنش سوختن کامل هیدروکربن‌ها،  CO2 و

CO تولید می‌شود. CO2 و CO2 و در واکنش سوختن ناقص آن‌ها، گازهای گاز
11Na( برای ایجاد نور زرد لامپ‌هایی که  عبارت چهارم: عنصر فلزی از تناوب سوم که شعله‌ای زرد دارد سدیم است. از بخار سدیم )عنصر

شب‌ها، بزرگراه‌ها و خیابان‌ها را روشن می‌سازند، استفاده می‌شود.
آرایش  به  با توجه  قرار دارند.   10 9 و ، 8 ، 7 اتمی با عددهای  ) در جدول دوره‌ای، 4 عنصر  )11Na ) و عنصر سدیم )6C بین عنصر کربن

4 است.   الکترونی اتم عنصر کربن که در عبارت »اول« نیز بررسی شد، شمار الکترون‌های ظرفیت اتم این عنصر، برابر

 برای تعیین تعداد عنصرهای موجود میان دو عنصر در جدول از رابطۀ زیر استفاده می‌شود:

= تعداد عنصرهای موجود میان دو عنصر در جدول 1- )اختلاف عدد اتمی دو عنصر(
Ï»k] nj » o~¹ø »j ·IÃ¶ j¼]¼¶  ÁIÀo~¹ø jHk÷U

11 6
11 6 1 4Na C = - - =( )
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T پیروی می‌کند. دمای هوا در ارتفاع ‌5کیلومتری سطح سیاره برحسب  K h h( ) == -- ++10 4 150
2 دمای هواکره در یک سیارهء فرضی از ضابطهء

درجهء سلسیوس به طور تقریبی چند برابر دمای هوا در ارتفاع یک‌کیلومتری از سطح سیاره برحسب کلوین است؟ )h بر‌حسب کیلومتر است.(

   156
107

)2 		   107
156

)1

   150
93

)4 		   93
150

)3

پاسخ: گزینۂ 

 همهء مطالب موجود در کتاب درسی مهم هستند! پس از هیچ مطلبی به صورت سرسری رد نشوید! این تست که بسیاری از 
دانش‌آموزان آن را جزء مطالب غیرمهم کتاب درسی می‌دانند، در واقع شبیه‌ساز تست شیمی کنکور سراسری سال 98 است. پس همهء 

مطالب و همهء تست‌ها اهمیت دارند و نباید هیچ‌یک را کنار بگذارید.

 کافیه مقدار دما را )البته برحسب کلوین( در دو ارتفاع داده‌شده محاسبه کنی و سپس دما در ارتفاع پنج‌کیلومتری 
را برحسب درج هءسلسیوس محاسبه کنی.

¸Ä¼±¨ Kve oM I¶j t¼Ãv±w
á
¾]nj KveoMI¶j= + 273 T یا = +q 273 �

 گام اول: دما را در ارتفاع ‌5کیلومتری محاسبه می‌کنیم:

T K h K( ) h ( ) ( )= - + = - + = - + =10 4 150 10 5 4 5 150 250 20 150 380
2 2 �

در ادامه به دلیل خواستۀ سؤال، دما در ارتفاع ‌5کیلومتری را به درجۀ سلسیوس تبدیل می‌کنیم:

T C= + Þ = + Þ = - =q q q273 380 273 380 273 107


T K K( ) ( ) ( )= - + = - + =10 1 4 1 150 10 4 150 156
2 گام دوم: دما را در ارتفاع یک‌کیلومتری محاسبه می‌کنیم:�

t¼Ãv±w á¾]nj Kve oM ÁoT¶¼±Ã¨ ÌIÿUnH nj I¶j

¸Ä¼±¨ KveoM ÁoT¶¼±Ã¨ ÌIÿ

5

1 UUnH nj I¶j

= 107

156
گام سوم: نسبت خواسته‌شده را محاسبه می‌کنیم:�

 65 
تست و پاسخ 

نام و یا فرمول شیمیایی در چند مورد از موارد داده‌شده نادرست است؟

	yسولفید ( )II Cu: مس S2	yکلرید ( )II COCl2: کبالت

	yاکسید ( )I Ag: نقره O2	yروی فلوئورید :ZnF2

	yنیتروژن اکسید :NO	yسدیم سولفید :NaS

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

پاسخ: گزینۂ 

و  یونی  ترکیبات  فرمول‌نویسی  و  نام‌گذاری  مبحث  کنکوری،  هر  در  الان  تقریباً  است.  کنکور  تست  شبیه‌ساز  نیز  تست  این   
مولکولی، پای ثابت سؤالات شده است؛ بنابراین لازم است تا جایی که می‌توانید، به این مبحث مسلط شوید تا یک سؤال کنکورتان را 

تضمین کنید.
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 نام‌گذاری ترکيبات يونی دوتايی
ترکیب‌های یونی دوتایی:

++ پسوند »ید«  ++ نام نافلز 1( دارای فلز تک‌ظرفیتی   نام فلز

++ پسوند »ید«  ++ نام نافلز یا ریشهء آن ++ ظرفیت فلز به شکل عدد رومی 2( دارای فلز چندظرفیتی   نام فلز

Sc که تنها یک نوع کاتیون پایدار دارند. Al و ،Ga ،Zn ،Ag ،2 فلزهای تک‌ظرفیتی: فلزهای گروه‌های1 و

Fe و ... که بیش از یک نوع کاتیون پایدار دارند. ،Cr ،Mn ،Cu ،Sn ، Pb فلزهای چندظرفیتی: مانند

 اعداد رومی:
عدد1 2 3 4 5 6 

 VI V IV III II Iنماد رومی

 برخی کاتیون‌های متداول چندظرفیتی:

کاتیونفلز

Fe آهن II2+ ( Fe آهن( III3+ ( آهن(

Cu مس I+ ( Cu مس( II2+ ( مس(

Cr کروم II2+ ( ) Cr کروم III3+ ( ) کروم

V وانادیم II2+ ( ) V وانادیم III3+ ( ) وانادیم

نام‌گذاری ترکيب‌های مولکولی شامل دو نافلز
در نام‌گذاری ترکیبات مولکولی از پیشوندهای یونانی برای مشخص‌کردن تعداد اتم‌های هر عنصر در فرمول مولکولی ماد ۀمورد نظر استفاده می‌شود.

 اعداد و پیشوندهای یونانی:
عدد1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

پیشوندمونودیتریتتراپنتاهگزاهپتااوکتانونادکا

نحو ۀنام‌گذاری )از راست به چپ بخونید(:
+ پسوند »ید« + نام نافلز سمت راست )یا ریشۀ آن( + تعداد نافلز سمت راست فرمول + نام نافلز سمت چپ تعداد نافلز سمت چپ فرمول

 اگر زیروند یا شمار اتم عنصر سمت چپ فرمول مولکولی برابر »یک« باشد، از نوشتن پیشوند »مونو« در نام‌گذاری ترکیب صرف ‌نظر می‌کنیم.
مثال:

 NO® N           نیتروژن مونوکسید O2 ® دی‌نیتروژن مونوکسید
 CO2 ® SF4                 کربن دی‌کسید ® گوگرد تترافلوئورید
 CO®              کربن مونوکسید P O

4 10
® تترافسفر دکااکسید

 ترکیباتی مولکولی از برخی نافلزات وجود دارد که نام‌گذاری آن‌ها خارج از قواعد فوق است. )این‌ها رو به خاطر بسپارید.(

 H O2 ® NH3                   آب آمونیاک® �

 H S2 ® O3   هیدروژن سولفید ® اوزون �

ZnF2 به صورت روی فلوئورید درست است و در بقی هءموارد، نام و یا فرمول شیمیایی نادرست است.  تنها نام‌گذاری
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بررسی موارد نادرست:
) کلرید )II CoCl2: کبالت 		  ) سولفید )I Cu: مس S2

CO! در واقع در نماد شیمیایی عنصرها، حرف اول با نماد بزرگ و حرف  Co است؛ نه دقت کنید که نماد شیمیایی عنصر کبالت به صورت
دوم با نماد کوچک باید نمایش داده شود.

Ag: نقره اکسید O2

+Al3 و ... اشتباه است. ،Zn2+ ،Ag+  استفاده از عدد رومی برای نام‌گذاری یون فلزهایی که فقط یک نوع کاتیون می‌دهند مانند

Na: سدیم سولفید S2 		  NO: نیتروژن مونوکسید

 66 
تست و پاسخ 

گرم بر مول  7 24 و B به ترتیب برابر A و 60 گرم است. اگر جرم مولی فلزهای 5/ 3 اتم و جرم آن برابر 01 10
24/ ´́ B شامل A و آلیاژی از فلزهای

 ( , . )S H g mol== == --
32 1

1 B موجود در مخلوط اولیه با شمار اتم‌های هیدروژن در چند گرم هیدروژن سولفید برابر است؟ باشد، شمار اتم‌های

    29 75/ )4 	   39 6/ )3 	    119 )2 	   59 5/ )1

پاسخ: گزینۂ 

B موجود در آلیاژ را محاسبه می‌کنیم: A و  گام اول: مجموع شمار مول‌های فلزهای

 ? /
/

mol atom mol
atom

molq±Î q±Î

q±Î

q±Î

q±Î= ´ ´
´

=3 01 10
1

6 02 10

5
24

23
�

y در نظر می‌گیریم؛ در نتیجه با توجه به جرم آلیاژ و مجموع  x و B موجود در آلیاژ را به ترتیب برابر A و گام دوم: شمار مول‌های فلزهای

Aشمار مول‌های فلزی موجود در آن خواهیم داشت: A A xmol g
mol

x³o] Ï¼¶ jHk÷U Â²¼¶ ³o]= ´ = ´ =24 24 �

B B B ymol g
mol

y³o] Ï¼¶ jHk÷U Â²¼¶ ³o]= ´ = ´ =7 7 �

 
24 7 60 5

5 7 7 35

17 25 5 1 5 3 5

x y
x y x y

x x y

+ =
+ = Þ - - = -

= Þ = =

/

/ / , /

�

A وجود دارد. 1 مول فلز 5/ B و 3 مول فلز 5/ بنابراین در آلیاژ مورد نظر،
3 مول اتم هیدروژن وجود دارد: 5/ ، ( )H S2 گام سوم: حال باید محاسبه کنیم در چند گرم هیدروژن سولفید

 ? / /gH S molH
molH S
molH

gH S
molH S

gH S
2

2 2

2

2
3 5

1

2

34

1
59 5= ´ ´ = �
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با توجه به شکل زیر چند مورد از عبارت‌های زیر، درست است؟

(II (I

	y.نشر می‌شود X C همان طول موج X انجام گرفته باشد، هنگام انجام فرایند A با جذب پرتویی با طول موج اگر فرایند

	y.باشند ( )II ) و )I C به ترتیب می‌توانند موج D و طول موج‌های نشر‌شده در فرایند

	y.بخش‌های پررنگ‌، مسیر حرکت الکترون را نمایش می‌دهند که الکترون فقط در این بخش‌ها می‌تواند حضور یابد

	y.عنصری را نمایش می‌دهد که بور طیف نشری خطی آن را توجیه کرد

	y.بیشتر است A B از انرژی جذب‌شده در فرایند

4 )4 	   3 )3 	    2 )2 	   1)1
پاسخ: گزینۂ 
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 عبارت‌های »اول«، »دوم« و »پنجم« درست‌اند.�
C به ترتیب نشان‌دهندهء جذب و  A و با توجه به شکل مقابل، انتقال‌های

آزاد‌شدن مقدار معین و یکسانی از انرژی هستند.
D نیز به ترتیب نشان‌دهندهء جذب و آزاد‌شدن  B و هم‌چنین انتقال‌های
مقدار معین و یکسانی از انرژی هستند که البته نسبت به دو مورد قبلی، 

مقدار انرژی جذب یا آزاد‌شده بیشتر است.
بررسی عبارت‌ها:

C به ترتیب جذب و نشر پرتوهایی با مقدار معین و یکسانی از انرژی و طول موج هستند. A و عبارت اول: فرایندهای
، کوتاه‌تر است. D C است؛ در نتیجه طول موج پرتو حاصل از فرایند D بیشتر از فرایند عبارت دوم: انرژی آزاد‌شده در فرایند

) نسبت داد. )II C را می‌توان به موج ) و پرتو حاصل از فرایند )I D را می‌توان به موج بدین ترتیب پرتو حاصل از فرایند
عبارت سوم: بخش‌های پررنگ، مهم‌ترین بخش از یک لای هءالکترونی را نشان می‌دهند، بخشی که الکترون‌های آن لایه، بیشتر )نه همه!( وقت 

خود را در آن فاصله از هسته سپری می‌کنند.
عبارت چهارم: مدل بور تنها توانایی توجیه طیف نشری خطی عنصر هیدروژن را داشت، اما با دقت در شکل فوق مشخص است که در هست هء

این اتم، بیشتر از یک پروتون وجود دارد؛ در نتیجه این اتم، هیدروژن نمی‌تونه باشه!
، انرژی جذب می‌شود؛ به طوری که انرژی جذب‌شده در فرایندB بیشتر و طول موج پرتو جذب شده در آن،  A عبارت پنجم: در هر دو فرایندB و

کوتاه‌تر است.  

 68 
تست و پاسخ 

3 است. اگر در ایزوتوپ سبک‌تر اختلاف شمار پروتون‌ها 
4

A دارای دو ایزوتوپ است که نسبت فراوانی ایزوتوپ سنگین به سبک آن برابر عنصر

به تقریب این عنصر  اتمی میانگین  باشد، جرم   1 5/ برابر به پروتون‌ها  نوترون‌ها  ایزوتوپ سنگین‌تر نسبت شمار  8 و در  برابر نوترون‌ها   و 

18 الکترون دارد.( ++A2 این عنصر کدام است؟ )یون

    46 68/ )4 	52 16/ )3 	50 18/ )2 	 48 86/ )1

پاسخ: گزینۂ 

A که برابر تعداد  18 الکترون است؛ بنابراین عدد اتمی عنصر ، دارای A2+  گام اول: به انتهای سؤال دقت کردین اصلا؟ً! یون
 خودمونه. 

20
Ca A همون کلسیم 20 خواهد بود. عنصر A است، برابر الکترون‌های اتم

) دو ایزوتوپ با مشخصات زیر دارد: )
20
Ca گام دوم: طبق گفت هءسؤال، عنصر کلسیم

 ایزوتوپ سبک‌تر )شمار ۀ1( 
IÀ·¼U»oQ jHk÷U IÄ ÂµUH jkø

IÀ·»oU¼º jHk÷U

( )
( )

Z
n

=
= + =

é 20

20 8 28ëë
ê

ù

û
ú® = + = + =Â¶o] jkø( )A n Z 28 20 48 �

 ایزوتوپ سنگین‌تر )شمار ۀ2(
IÀ·¼U»oQ jHk÷U IÄ ÂµUH jkø

IÀ·»oU¼º jHk÷U

( )
( ) /

Z
n

=
= ´ =

20

1 5 20 300
30 20 50

é

ë
ê

ù

û
ú® = + = + =Â¶o] jkø( )A n Z �

 Þ = Þ =
F
F

F F2

1

2 1

3

4

3

4
�

) را با دو روش زیر  )
20
Ca گام سوم: حال به راحتی با داده‌هایی که دربارهء این دو ایزوتوپ داریم می‌توانیم جرم اتمی میانگین عنصر کلسیم

محاسبه کنیم:
روش اول: روش کتاب درسی:

 M M F M F
F F

F F
F F

F=
+
+

=
+
+

¾ ®1 1 2 2

1 2

1 2

1 2

48 50
1´ÃvÄ¼ºÂ¶ ÁI¹L¶ oM Hn ov¨¾¾¾¾¾¾¾¾ =

+

+
M

F F

F F

48 50
3

4

3

4

1 1

1 1

( )
�

 4 1 1

1 1

1

1

192 150

4 3

342

7
48 86

´¾ ®¾¾¾¾¾ =
+
+

=Zoh¶ » Rn¼Å M
F F
F F

F

F
amu / �
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M = ´ + ´
+

=48 4 50 3

4 3

342

7
48 86 / F2 را به ترتیب برابر 4 و 3 در نظر گرفت. داریم:� راه میان‌بر: می‌توانF1 و

روش دوم: روش تستی:
حال برای این‌که این سؤال را به شیوهء ساده‌تری حل کنیم، نکتۀ زیر را یاد بگیریم و با استفاده از این نکته، مسئله را حل کنیم:

 برای ساده‌تر شدن محاسبات، می‌توان از فرمول زیر نیز برای محاسبۀ جرم اتمی میانگین استفاده کرد:

 

2 N¼U»qÄH ÂºH»HoÎ kÅnj 3 N¼U»qÄH ÂºH»HoÎ kÅnj

M M
F

M= + -
¯

­

1

2

2
100
( MM

F
M M

1

3

3 1
100

) ( ) ...
¯

­

¯

+ - +� �� �� � �� ��
 N¼U»qÄH  ³o]

 2 N¼U»qÄH ³oo]  ý°TiH  3 N¼U»qÄH  ³o]  ý°TiH
oU¦Lw

oU ¦Lw N¼U»qÄH IM oU ¦Lww  N¼U»qÄH  IM

�

 F F F F F F
F F

2 1

4

3
2 2 2 2

100
4

3
100

7

3
100

300

7

1 2+ = ¾ ®¾¾¾ + = Þ = Þ =
=

% �

 M = + - = +48

30 0

7

10 0
50 48 48

6

7
48 86

3

2

( ) / �

48 خواهد بود! 49 و نیاز نیست جواب نهایی رو دقیق محاسبه کنیم؛ در واقع چشم‌بسته می‌شه گفت که پاسخ نهایی عددی بین
که فقط عدد موجود در  در این شرط صدق می‌کند.
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8 گرم سدیم نیترید است؟ 3/ الکترون‌های موجود در آنیون برابر تعداد  ) سولفید، چند  )III 10 گرم آهن 4/ تعداد آنیون‌های موجود در

 ( , , , : . )Fe S Na N g mol== == == == --
56 32 23 14

1

  0 015/ )4 	   1 5/ )3 	    0 15/ )2 	   15 )1

پاسخ: گزینۂ 

-S2 وجود دارد؛ بدین ترتیب می‌توانیم شمار  3 آنیون ، ( )Fe S
2 3

سولفید ( )III  گام اول: در هر واحد از ترکیب یونی آهن
Fe را به صورت زیر محاسبه کنیم: S

2 3
10 گرم 4/ آنیون‌های موجود در

 ? /molS gFe S
molFe S
gFe S

molS
mol Fe S

2

2 3

2 3

2 3

2

2 3

10 4
1

208

3

1

3

20

-
-

= ´ ´ = mmolS2- �

، 10 الکترون وجود دارد؛ بدین ترتیب  N3- -N3 و در هر واحد آنیون ، یک آنیون ( )Na N3 گام دوم: در هر واحد از ترکیب یونی سدیم نیترید

Na را به صورت زیر حساب می‌کنیم: N3 8 گرم 3/ شمار الکترون‌های موجود در آنیون

 ? /mole gNa N
molNa N
gNa N

molN
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گام سوم: حال نسبت مقادیر به دست آمده در گام‌های اول و دوم را به دست می‌آوریم:
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و  نیست   6 02 10
23/ ´ در مورد  هر  به ضرب  نیاز  نتیجه  در  و  موارد  دقیق  تعداد  محاسبه  به  نیازی  نسبتی،  مقایس هء هنگام  در   

کافی است میان مول‌های این دو مورد ارتباط برقرار کنید، یعنی بگین که برای این‌که تعداد دقیق این دو مورد برابر باشد، کافی است تعداد 
مول‌هایشان برابر باشد.  
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تست و پاسخ 

کدام مورد از مطالب زیر در مورد دورهء چهارم جدول تناوبی نادرست است؟
13 الکترون هستند. 2 عنصر وجود دارد که در لایۀ سوم دارای )1

l کاملاً پر هستند. = 2 n و = 3 2 عنصر دارای زیرلایۀ )2
4 عنصر دارای آخرین زیرلایۀ نیمه‌پر هستند. )3

6 جفت عنصر دارای تعداد الکترون‌های ظرفیتی برابر هستند.    )4

پاسخ: گزینۂ 

 3d نیز زیرلایهء  p اتم هم هءعنصرهای دست هء  در 
30
Zn  و

29
Cu اتم دو عنصر بر   در دورهء چهارم جدول دوره‌ای، علاوه 

3d کاملاً پر می‌باشد. 8 عنصر از این دورهء، زیرلایهء ( دارای10 الکترون است؛ بنابراین در مجموع در اتم l = 2 n و = 3 )زیرلایه با
بررسی سایر گزینه‌ها:

؛ در نتیجه باید به دنبال عنصرهایی از این تناوب بگردیم  ( , )3 3
2 6s p 3p پر هستند 3s و  در اتم هم هءعنصرهای تناوب چهارم، زیرلایه‌های

 می‌شود.
25 24
Mn Cr» 13 الکترون هستند که شامل دو عنصر 2 6 5- + =( ) 3d اتم خود، دارای که در زیرلایهء

4 و نیمه‌پر  3p 33As آخرین زیرلایه 4 و نیمه‌پر است. هم‌چنین در اتم عنصر 1s ، آخرین زیرلایه
29
Cu  و

24
Cr ،

19
K  در اتم سه عنصر

4 عنصر دارای آخرین زیرلای هءنیمه‌پر هستند. است؛ پس در مجموع در عنصرهای این تناوب،

) و در عنصرهای دستۀ )n ns در هر دوره ، زیرلایهء f d و ، s  آخرین زیرلایۀ اتم‌ها در آرایش الکترونی آن‌ها در عنصرهای دسته‌های
) می‌باشد. )n np در هر دوره ، زیرلایهء p

6 جفت عنصر به ترتیب زیر، شمار الکترون‌های ظرفیتی برابری دارند:  در تناوب چهارم جدول دوره‌ا‌ی، اتم

 
22 32
Ti Ge, ®                    4 الکترون ظرفیتی

21 31
Sc Ga, 3 الکترون ظرفیتی®

24 34
Cr Se,                     6 الکترون ظرفیتی®

23 33
V As, ® 5 الکترون ظرفیتی

 
26 36
Fe Kr,                  8 الکترون ظرفیتی®

25 35
Mn Br, 7 الکترون ظرفیتی®
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