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۳۵ دقیقه 20 1 20

20 دقیقه 30 21 10

30 دقیقه ۵0 31 20

2۵ دقیقه 70 ۵1 20

110 دقیقه 70 سؤال
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ریاضی دهم

] یک عضوی باشد، آن گاه مقدار a کدام است؟ -   , ] [ , ]2 1 8 4 3a a a-- ++ ++ اگر مجموعهء

4 )4   -4 3( 4 یا    -2 4- یا   )2 1( 2 یا 4 
در الگوی زیر، اختلاف تعداد دایره های سفید شکل هشتم و دهم کدام است؟       -  

...,,,,

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

9 )4  13 )3  17 )2  19 )1

) معادل با کدام یک از مجموعه های زیر است؟ -   ) (( ) )¢¢ ¢¢ ¢¢ --A B A B B∩ ∩ ∪ مجموعهء

 ¢ -A B )4   B A- ¢ )3   A B- ¢ )2   ¢ - ¢B A )1
اگر بین دو عدد 8 و   ، پنج واسطهء حسابی درج کنیم، آن گاه جملهء سوم کدام است؟ -  

26 )4  20 )3  18 )2  16 )1

x2 است؟ -   12++ ) سه جملهء نخست یک دنبالهء هندسی باشند، آن گاه جملهء چندم برابر با , x, )3 12 اگر

4( دوازدهم  3( پنجم  1( پنجم یا هفتم  2( هفتم یا دوازدهم  
اضلاع یک مثلث قائم الزاویه به محیط  7، تشکیل یک دنبالهء حسابی می دهند. مساحت این مثلث کدام است؟ -  

64 )4  196 )3  144 )2  216 )1
جملات اول، سوم و ششم یک دنبالهء حسابی صعودی، جملات متوالی یک دنبالهء هندسی هستند. قدرنسبت دنبالهء - 7

هندسی کدام است؟ 

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

3 کدام است؟ - 8 30 60 3 30(cos tan ) sin  -- -- مقدار عددی عبارت

4( صفر   3 )3  -3 )2  2 )1

cosC باشد، اندازۀ ضلع BC کدام است؟ -   == 1

5
cosB و == 1

3
،ABC اگر در مثلث

 4 2 1 6 6- / )2    2 2 1 2 6- / )1

  1 2 6 2/ ( )- )4    0 8 2 6/ ( )+ )3
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tan کدام است؟ -    cotx x++ 3 باشد، آن گاه مقدار
3 2

2
sin cos
cos sin

x x
x x

++
++

== اگر

 -10
3

)4   10
3

)3   - 26

5
)2   26

5
)1

tan است. مساحت مثلث ABC کدام است؟ -    ÆA == 2 در مثلث مقابل،

 5 3 )2    3 5 )1

  15

2
)4    15

4
)3

1 متر نسبت به -    8/ 15 نسبت به سطح افق و با فاصلهء محسن یک موشک کاغذی درست می کند و آن را با زاویهء
سطح زمین، پرتاب می کند. این موشک کاغذی پس از طی مسافت 8 متر، در ارتفاع چند متری نسبت به سطح زمین 

 (sin / )15 0 25
 == قرار می گیرد؟

 4 8/ )4    3 8/ )3   2 8/ )2  2 )1

cos باشد، آن گاه زاویهءaa در کدام ربع دایرۀ مثلثاتی قرار دارد؟ -    .tanaa aa >> sin و0 .cosaa aa << اگر0

4( چهارم  3( سوم  2( دوم  1( اول 
معادلهء خط مقابل کدام است؟ -   

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

3

)1

  y x= +3 2( ) )4    y x= - + 2

3

)3

cos با کدام یک از عبارت های زیر برابر است؟ -    x tan باشد، آن گاه مقدار cot2
1x x== -- اگر

 3sin x )4   sin x3 )3   sin x3 )2   sin3 x )1

cos کدام است؟ -    x 5 باشد، آن گاه مقدار 1

1

5

1
5

sin
tan cot
x
x x

++
++

++
++

== اگر

 ± 3

5
)4   ± 4

5
)3   ± 1

2
)2   ± 3

2
)1

آزمون مرحله سوم ـ دهم ریاضی ریاضیات

محل انجام محاسبات

3 صفحه

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



a7 است. جملهء پانزدهم برابر - 7 
2

4 1== ++ sin  a3 و
2

2 1== -- cos جملهء سوم و هفتم یک دنبالهء حسابی به ترتیب
با کدام است؟ 

 8 1
2+ cos  )4   7 1

2+ cos  )3   11 1
2- cos  )2   5 1

2+ sin  )1

در دایرۀ مثلثاتی مقابل، اندازۀ AB کدام است؟ - 8 

 1 1cosq - )2    1 1sinq
- )1

  cotq +1)4    tanq +1)3

tan کدام است؟ -    cot2 2x x++ sin) باشد، حاصل cos )x x++ ==2 2 اگر

 1
4

)4   1
2

)3  2 )2  3 )1

، حدود m کدام است؟-    sin x m== --1 2

2
30 باشد و  180

 << <<x اگر 

 [ , )0
1

2
)2    [ , )- 1

2

1

2
)1

 [ , )-1
2

3

2
)4    [ , )-1

2
0 )3
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آزمون مرحله سوم ـ دهم ریاضی ریاضیات

محل انجام محاسبات

5 صفحه

هندسه دهم 

کدام یک از قضایای زیر را نمی توان به صورت یک قضیهء دوشرطی نوشت؟ 1  -

1( در هر مثلث، اگر دو ضلع برابر باشند، دو زاویۀ روبه رو به آن ها نیز برابرند. 

2( اگر یک چهارضلعی لوزی باشد، قطرهایش عمودمنصف یکدیگرند. 

3( اگر دو دایره شعاع های برابر داشته باشند، آن گاه مساحت های برابر هم دارند. 

4( اگر دو مثلث همنهشت باشند، آن گاه محیط های برابر نیز دارند. 

y کدام است؟ 1 -- x-- DE است. حاصل || BC در شکل مقابل 

 -1)2    - 1

2
)1

  1
2

)4   1 )3

AB است. کدام نامساوی همواره درست است؟ 1  - AC== در شکل زیر

 AC BC< )2    AB AD< )1

  AB BD> )4    AC AD> )3

EF و محیط مربع ABCD برابر 8  باشد، آن گاه مساحت 1  - == xOyÆ است. اگر15 در شکل زیر، Oz نیمساز زاویهء

مثلث AEF کدام است؟ 

80 )1

84 )2

90 )3

 96 )4
در شکل زیر، O نقطهء همرسی عمودمنصف های اضلاع مثلث ABC است. مقدار x کدام است؟ 1  -

 70 )2    60 )1
  90 )4    80 )3
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آزمون مرحله سوم ـ دهم ریاضی ریاضیات

محل انجام محاسبات

6 صفحه

MAMD است. اندازۀ MN کدام است؟ 1  - == 3

5
در ذوزنقهء ABCD، پاره خط MN موازی قاعده ها و

 8 25/ )2   8 )1

  8 75/ )4    8 5/ )3

در شکل زیر، AC نیمساز زاویهء C در ذوزنقهء متساوی الساقین ABCD و G و E وسط های دو ساق آن هستند. با 1  -

توجه به اندازه های روی شکل، محیط ذوزنقه کدام است؟ 

28 )2   24 )1
 32 )4   30 )3

در مثلث ABC، ضلع BC موازی پاره خط DE است. مساحت مثلث BCE چند برابر مساحت مثلث ADE است؟ 1 8-

4 )1
6 )2
8 )3

 12 )4

180 و طول ضلع متوسط این مثلث برابر    است. محیط این مثلث کدام است؟ 1  -
17

7،    و 2/ طول ارتفاع های یک مثلث

56 )4  54 )3  50 )2  48 )1

AMMC و O نقطهء برخورد BM با AP است. نسبت مساحت مثلث AOB به مساحت 1   
CP
BP== == 2 در شکل زیر، 

چهارضلعی OPCM کدام است؟ 

 3
5

)2    2
5

)1

 1 )4    4
5

)3
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فیزیک دهم

کدام یک از عبار ت های زیر درست است؟1  -
الف( با دو برابر شدن عمق از سطح یک مایع، فشار کل نیز دو برابر می شود. 

ب( اگر حجم جسم همگنی نصف شود، چگالی آن دو برابر می شود. 
پ( اگر نیروی عمودی وارد بر جسمی دو برابر و مساحت سطح تماس آن نصف شود، فشار حاصل از این نیرو چهار 

برابر می شود. 
ت( در یک عمق مشخص از سطح دو مایع A و B، اگر فشار پیمانه ای مایع A دو برابر فشار پیمانه ای مایع B باشد، 

چگالی مایع A دو برابر چگالی مایع B است.  
2( »پ« و »ت«  1( »الف« و »ب«   
4( »الف« و »ت« 3( »ب« و »پ«   

0 نشان می دهد. دقت اندازه گیری این ترازو برحسب گرم کدام است؟ 1  - 40/ kg یک ترازوی رقمی، جرم جسمی را
100 )4   0 01/ )3   0 1/ )2  10 )1

1و تندی نور در خلأ را1 -- 1 5 10
8AU km== ´́/ تقریباً چند دقیقه طول می کشد تا نور، از خورشید به زمین برسد؟ )

3 در نظر بگیرید.(  10
8´́ m s/

2 )4   0 12/ )3  8 )2  500 )1
-  1 40 3cm s/ 1200L پر از آب است و در پایین این مخزن شیری وجود دارد که آب می تواند با آهنگ مخزنی با حجم

از آن خارج شود. اگر شیر را باز کنیم، چند دقیقه طول می کشد تا این مخزن به  طور کامل تخلیه شود؟ 
30 )4  800 )3  500 )2  20 )1

g به ترتیب از 1  - cm/ 3 kg و m/ جرم و حجم جسمی را مطابق شکل زیر پیدا کرده ایم. چگالی این جسم برحسب3
راست به چپ کدام است؟ 

7 8 7800/ , )1
 8800 8800, )2
 7800 7800, )3

۱۷&۹۴

۱۸&۸ mL
2 & mL۱ ۱

جسم

ريالقچم� ترازو�

+

   8 8 8800/ , )4

rrB درون ظرف استوانه ای شکل 1  - g cm== 1
3/ rrA و g cm== 0 8

3/ / دو مایع مخلوط نشدنی A و B با چگالی های
600g را درون این ظرف بیندازیم، جسم به  طور کامل  50 ریخته شده اند. اگر جسمی فلزی با جرم 2cm با مساحت مقطع
10cm جابه جا می شود. حجم حفرۀ درون جسم، چند درصد حجم کل جسم را  ،B فرو می رود و ارتفاع مایع B در مایع

 ( / )rr
q±Î

== 4
3g cm تشکیل می دهد؟ 

70 )4  50 )3  85 )2  30 )1
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کدام موارد از عبارت های زیر، درست است؟ 1  -
الف( فشار در یک عمق معین از مایع به جهت گیری سطحی که به آن فشار وارد می شود، بستگی دارد. 

ب( پوش برگ )فویل(  آلومینیمی مچاله شده بر روی سطح آب می ماند. 
پ( با افزایش قطر لولۀ مویین، ارتفاع ستون جیوه در آن بیشتر می شود. 

ت( هرچه به سطح زمین نزدیک تر می شویم، چگالی هوا کم تر و فشار هوا بیشتر می شود. 
4( »ب« و »پ«  3( »الف« و »ب«  2( »پ« و »ت«  1( »الف« و »ت« 

0 می رسد. در این وضعیت، 1  - 96/ atm 2 در شرایط طوفانی به 3 5m m´́ / فشار در سطح خارجی پنجره ای با ابعاد
1atm در  بزرگی نیروی خالصی که پنجره را به بیرون هُل می دهد، چند نیوتون است؟ )فشار در سطح داخلی پنجره را

)1 100atm kPa== نظر بگیرید و

 6 72 10
5/ ´ )4   2 8 10

4/ ´ )3   7 10
5´ )2   1 372 10

6/ ´ )1
50 بسازد. اگر این ظرف 1  - 2cm شخصی می خواهد ظرف استوانه ای مخصوص نگه داری جیوۀ مایع با مساحت مقطع

27 جیوه را در خود نگه دارد، شخص باید ارتفاع ظرف را حداکثر چند سانتی متر در نظر بگیرد؟  2/ kg  بتواند حداکثر
 )rr

½¼Ã]
== 13 6

3/ /g cm g و m s== 10
2/ (

10 )4  20 )3  80 )2  40 )1
از سطح آزاد آن را نشان می دهد. فشار پیمانه ای در عمق    1    نمودار زیر، فشار درون یک مایع برحسب فاصله 

 ( / )g N kg== 10 سانتی متری این مایع، چند کیلوپاسکال بیشتر از فشار پیمانه ای آن در عمق  - سانتی متری است؟
4 )1

 3 10
3´ )2

 4 10
3´ )3

  3 )4

دو مایع با جرم یکسان m درون ظرف استوانه ای وجود دارد و فشار کل در ته ظرف    سانتی متر جیوه است. اگر 1   
ته  در  کل  فشار  برسد،   4 5/ m به ظرف  درون  مایع های  جرم   مجموع  تا  کنیم  اضافه  مقداری جیوه درون ظرف 

)g m s== 10
2/ و  rr

½¼Ã]
== 13 6

3/ /g cm ،P cmHg0 76== ( می شود؟  کیلوپاسکال  چند  ظرف 
 121 04/ )4   133 28/ )3   127 84/ )2   115 6/ )1

مطابق شکل مقابل، سه مایع مخلوط نشدنی درون لولۀ U شکل در حالت تعادل قرار دارند 1   
و سطح آزاد مایع ها در دو طرف لوله در یک سطح است. کدام رابطه بین چگالی این مایع ها 

برقرار است؟
r r r
2 3 1

< <  )2   r r r
1 3 2

< <  )1

 r r r
3 1 2

< <  )4   r r r
3 2 1

< <  )3

آزمون مرحله سوم ـ دهم ریاضی فیزیک

محل انجام محاسبات

8 صفحه

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



شکل زیر، سه لولۀ غیرمویین با سطح مقطع و طول لولۀ متفاوت را درون ظرف حاوی جیوه نشان می دهد. اگر 1 - 
ارتفاع جیوۀ درون لوله ها یکسان باشد، رابطۀ بین فشار وارد بر سطح جیوۀ درون لوله ها کدام است؟ 

 P P PA B C= = )1

 P P PA B C> > )2

 P P PC B A> > )3

  P P PB C A> > )4

   1 h ،46 باشد 6/ N در شکل زیر، مقداری جیوه درون ظرف و لوله قرار دارد. اگر نیروی وارد بر ته لوله از طرف گاز
) g m s== 10

2/ rr و
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm P و kPa0 100== چند سانتی متر است؟ )

71 )1
81 )2
5 )3

 20 )4

در شکل زیر، مانومتر به مخزنی حاوی آب و مقدار معینی گاز وصل شده و آب تحت فشار گاز است. فشار گاز داخل 1   
 (g N/ kg / )== ==10 85 60» P kPa مخزن چند کیلوپاسکال است؟

86 )1
119 )2

 91 4/ )3
 117 )4

جسم مکعب شکلی درون آب غوطه ور است. کدام یک از شکل های زیر، بردار نیروهای وارد بر این مکعب از طرف 1   
آب را درست نشان می دهد؟ 

 )4   )3   )2   )1
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محل انجام محاسبات

9 صفحه

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



) وارد بر 1    )Fb جسم A در حال فرورفتن و جسم B در حال بالارفتن درون آب هستند. رابطۀ بین نیروی شناوری
) آن ها کدام است؟ )W جسم های A و B و وزن

 F W F Wb B B b A A, ,,< > )2   F W F Wb B B b A A, ,,< < )1

 F W F Wb B B b A A, ,,> < )4   F W F Wb B B b A A, ,,> > )3

درون لولۀ افقی با دو سطح مقطع متفاوت، هوا به  صورت لایه ای و پایا از چپ به راست در جریان است و این لوله به لولۀ 1   
Uشکل حاوی روغن متصل است. در این حالت، کدام یک از شکل های )الف( و )ب( سطح روغن درون لولۀ Uشکل را درست 
نشان می دهد؟ اگر جهت جریان هوا برعکس شود، سطح روغن درون لولۀ Uشکل به  صورت کدام یک از شکل ها می شود؟ 

جرريالان جهت

      

جرريالان جهت

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

در شکل زیر، شارۀ تراکم ناپذیر در حالت پایا و با جریان لایه ای درون لوله ای افقی با دو سطح مقطع متفاوت در 1   
جریان است. اگر تندی شاره در مقطع A،   برابر تندی آن در مقطع B باشد، قطر مقطع A چند برابر قطر مقطع B است؟ 

2 )2    1
2

)1

 4 )4    1
4

)3

در شکل زیر، جریان پایا و لایه ای آب درون لولۀ افقی با دو سطح مقطع متفاوت برقرار است. اگر قطر مقطع A،    درصد 1   
بیشتر از قطر مقطع B باشد، آهنگ شارش حجمی آب در مقطع A چند برابر آهنگ شارش حجمی آن در مقطع B است؟ 

 6
5

)2   1 )1

  5
6

)4    25
36

)3

آزمون مرحله سوم ـ دهم ریاضی فیزیک

محل انجام محاسبات
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11 صفحه

شیمی دهم

با توجه به جدول زیر که شمار ذره های زیراتمی در چند گونه را نشان می دهد، کدام گزینه درست است؟1  -

شمار الکترونشمار نوترونشمار پروتوناتم یا یون

A121210

X344536

D171817

E232820

X )1، یک آنیون است و اتم عنصر آن در گروه 14 جدول دوره ای قرار دارد.
l در گونهء A برابر است. l و 1= =0 2( شمار الکترون ها با 

E )3، کاتیون یکی از عنصر های دستهء d دورهء چهارم جدول تناوبی است.
، یکی از ایزوتوپ های گونهء D است.

18

37M 4( اتم 

-  1 ( , )8
16

6
12O C کدام مورد درست است؟

1( همواره در ایزوتوپ های طبیعی یا ساختگی یک عنصر، شمار نوترون ها کم تر از شمار پروتون ها است.
CO برابر است، در گروه 14 جدول دوره ای جای دارد. 

3

2- 2( عنصری که شمار پروتون های آن با شمار الکترون های یون
3( اختلاف عدد اتمی سومین و چهارمین گاز نجیب، برابر با تعداد پروتون های دومین گاز نجیب است. 

4( در هر خانه از جدول تناوبی عناصر، نماد ایزوتوپ های طبیعی آن عنصر مشخص است. 
-  1 %70 110X است. اگر درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر برابر  108X و ، 106Xدارای سه ایزوتوپ با نمادهای X عنصر

106 است.( 8/ amu باشد، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر کدام است؟ )جرم اتمی میانگین عنصر X برابر با
15 )2   20 )1
5 )4   10 )3

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 1  -
y .4 زودتر از الکترون اشغال می شودd 5p، زیر لایهء  4dو  طبق قاعدهء آفبا، از بین دو زیر لایهء
y .عدد اتمی اولین عنصری که 5 زیر لایهء الکترونی کاملاً پر دارد، با شمارهء گروه آن در جدول دوره ای برابر است 
y .از نماد سومین گاز نجیب استفاده می کنند ، 27X  برای رسم آرایش الکترونی فشردهء
y .22 استTi ، دو برابر شمار الکترون ها در زیر لایهء d اتم 26Feدر اتم l == 1 l و == 0  اختلاف شمار الکترون های با

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3
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X، دارای 6- نوترون است. عنصر X، ............... بوده و تفاوت 1 -- Kr d s:[ ]4 5
5 هستهء اتم عنصر X با آرایش الکترونی2

عدد اتمی آن با شناخته شده ترین فلز پرتوزا برابر با ............... است.

50

120 2Sn + 1( پایدار ـ شمار الکترون های 

2( ناپایدار ـ عدد اتمی چهارمین عنصر گروه 13 جدول تناوبی
3( پایدار ـ عدد اتمی آخرین عنصر دستهء d دورهء پنجم جدول تناوبی

4( ناپایدار ـ شمار عناصر ساختگی
کدام مطلب زیر در رابطه با دو عنصر X و Y، نادرست است؟ 1 6-

برابر  دو  عدد جرمی،   ،X عنصر  طبیعی  ایزوتوپ  پایدارترین  در   )1
عدد اتمی است. 

از  آن  اتم  الکترونی  آرایش  که  است  عنصری  دومین   ،Y عنصر   )2
قاعدهء آفبا پیروی نمی کند. 

n برای الکترون های ظرفیتی اتم Y، برابر عدد  l+ 3( مجموع مقدار
اتمی آخرین عنصر هم دوره با Y در جدول تناوبی است. 

 1 5/ ،Y 4( شمار زیر لایه های پر از الکترون در آرایش الکترونی اتم
برابر شمار این زیر لایه ها در اتم X است. 

-  1O2  نسبت جرم گاز اکسیژن به جرم گاز نیتروژن در یک مخلوط گازی برابر با   به   است. نسبت شمار مولکول های 
( , : . )N O g mol== == --

14 16
1 N2 در این مخلوط کدام است؟  به 

4( 7 به 32 3( 1 به 4  2( 3 به 16  1( 1 به 8 

، درست است؟ 1  - 15P 25Mn و کدام  موارد از مطالب زیر در رابطه با دو عنصر
الف( اختلاف شمارهء گروه آن ها در جدول دوره ای، با تعداد پروتون های هشتمین عنصر جدول برابر است. 
l در این دو عنصر، با عدد اتمی چهارمین عنصر دستهء s برابر است.  == 1 ب( اختلاف شمار الکترون های با

پ( مجموع شمار الکترون های ظرفیتی این دو عنصر، یک واحد کم تر از مقدار عدد اتمی هفتمین عنصر دستهء p است. 
ت( اختلاف عدد اتمی عنصر زیرین اتم فسفر در جدول دوره ای با عدد اتمی منگنز، برابر با عدد اتمی عنصر فسفر است. 

4( ب ـ ت  3( ب ـ پ   2( الف ـ پ  1( الف ـ ب  
برای 1  -  n l++ مقدار اگر  است.  تک حرفی  صورت  به  آن  شیمیایی  نماد  و  بوده  هم دوره   18Ar عنصر با   X عنصر 

X الکترون های موجود در دو زیر لایهء الکترونی آخر آن، 6 واحد با هم اختلاف داشته باشد، آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم 
کدام است؟ 

 )4   )3   )2   )1

 (Y) (X)
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محل انجام محاسبات

صفحه13

78 برابر با   و مجموع شمار ذرات زیراتمی اتم عنصر Y برابر با   1  6 2X --  اختلاف شمار نوترون ها و الکترون ها در یون
است. اگر شمار نوترون ها و پروتون ها در اتم Y با هم برابر باشند، بر این اساس ............... 

1( دو عنصر X و Y در یک دوره از جدول تناوبی جای دارند.
2( بین این دو عنصر در جدول تناوبی، 29 عنصر دیگر یافت می شود.

3( اختلاف شمارهء گروه دو عنصر X و Y با اختلاف شمارهء دورهء آن ها در جدول تناوبی برابر است.
4( نسبت عدد جرمی اتم X به عدد جرمی اتم Y برابر با عدد اتمی Y است.

0 مول نمونه ای از این عنصر، 1  6 25/ 58 است. اگر amu 55 و  amuدارای دو ایزوتوپ با جرم های اتمی X عنصر

13 گرم داشته باشد، اختلاف درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر و سبک تر آن کدام است؟  96/ جرمی برابر
72 )4  66 )3  44 )2  28 )1

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 1  6
الف( پرتوهای گسیل شده از کنترل تلویزیون، طول موج بلندتری نسبت به نور مرئی دارند. 

ب( رنگ شعلهء فلز لیتیم و ترکیب های آن، نسبت به رنگ زرد با زاویهء بیشتری در منشور منحرف می شود. 
نوشته های سرخ فام  برای  تبلیغاتی  تابلوهای  از لامپ آن، در ساخت  و  بوده  گاز  به حالت  اتاق  نئون، در دمای  پ( 

استفاده می شود. 
ت( دمای پرتو گسیل شده از شمع، کم تر از دمای پرتوی گسیل شده از سشوار صنعتی است. 

4( ب ـ ت  3( الف ـ پ   2( پ ـ ت   1( الف ـ ب  
کدام مطلب به یقین درست است؟ 1  6

1( الکترون ها در حالت برانگیخته، پرانرژی تر و پایدارتر از حالت پایه هستند. 
2( عدد جرمی، مهم ترین عامل تعیین کنندهء انرژی لایه ها در اتم عناصر گوناگون است. 

3( هر چه از هسته دورتر می شویم، اختلاف انرژی بین لایه های الکترونی متوالی افزایش می یابد. 
4( با تعیین دقیق طول موج نوارها در طیف نشری خطی، می توان تصویر دقیقی از انرژی لایه های الکترونی به دست آورد. 

در کدام گزینه، مقادیر داده شده در دو مورد برابر است؟ 1  6
 
17

Y 2X و 1( شمار عناصر متعلق به دستهء p جدول دوره ای ـ مجموع شمارهء گروه دو عنصر

2( عدد اتمی اولین عنصر دستهء d جدول دوره ای ـ شمار عناصر متعلق به دستهء f جدول دوره ای 

400 750- nm  ـ شمار خطوط در طیف نشری خطی اتم هلیم در گسترهء 
24

X 3( شمار الکترون های ظرفیتی

 
8

16O 4( مجموع شمار ایزوتوپ های طبیعی سه عنصر هیدروژن، لیتیم و کلر ـ شمار نوترون ها در
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6- 1، X 20 را نشان می دهد و نسبت جرم ترازو ) ( به جرم نوترون های
40X  شکل ) (، جرم الکترون های موجود در چند اتم

به تقریب چه قدر است؟ 

 0 05/ ،20 )1
 0 05/ ،50 )2
 0 5/ ،20 )3

  0 5/ ،50 )4

با توجه به جدول زیر که به عنصرهای دورهء سوم جدول تناوبی مربوط است، کدام مطلب نادرست است؟  1 66

اتم ZQYXویژگی

مثبتمنفیعلامت بار الکتریکی یون پایدار

شمار الکترون)های( جفت نشده در 
2113آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم 

1( تعداد الکترون های ظرفیتی عنصر Q، 7 برابر تعداد الکترون های ظرفیتی عنصر Y است. 
2( عنصر Z، دومین عنصر گروه خود محسوب می شود.

l در آرایش الکترونی اتم خود دارد.  3( اگر Z در واکنش با دیگر عنصرها الکترون دریافت کند، 10 الکترون با 1=
4( نماد شیمیایی )واقعی( عنصر های Q و Y، دو حرفی و نماد عنصر های Z و X، تک حرفی است.

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 1  6
الف( در ایزوتوپ های ساختگی هیدروژن، افزایش تعداد نوترون با کاهش میزان پایداری آن ها، رابطهء مستقیم دارد. 

ب( خواص شیمیایی عناصری که در یک دوره از جدول تناوبی قرار دارند، مشابه است.
پ( اختلاف عدد جرمی دو ایزوتوپ ساختگی و ناپایدارتر هیدروژن، برابر با تعداد ایزوتوپ های طبیعی این عنصر است. 

ت( از بین ایزوتوپ های طبیعی اولین عنصر دورهء دوم، ایزوتوپ سنگین تر، فراوانی بیشتری دارد. 

4( پ ـ ت  3( ب ـ پ   2( الف ـ ت   1( الف ـ ب  
دربارهء طیف نشری خطی اتم هیدروژن در گسترهء مرئی، کدام مطلب نادرست است؟ 1  6

1( 75 درصد از خطوط موجود در آن طول موجی کم تر از 500 نانومتر دارند. 
، شبیه به رنگ شعلهء محلول لیتیم سولفات است.  n = n به2 = 3 2( رنگ نوار حاصل از انتقال

n به حالت پایه می باشد.  = 3 4 5 6, , , 3( هر یک از خطوط موجود در این طیف، ناشی از برگشت الکترون  از لایه های
4( در آن، با افزایش طول موج پرتو ها، فاصلهء نوار های رنگی مجاور هم بیشتر می شود.
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C است. اگر مجموع جرم 1  6 H2 6 H،    برابر شمار اتم های کربن در نمونه ای از SO2 4 شمار اتم های اکسیژن در نمونه ای از

H، چند گرم است؟ SO2 دو نمونه برابر  6  گرم باشد، جرم اتم های گوگرد موجود در نمونهء4

 ( , , , : . )H C O S g mol== == == == --
1 12 16 32

1  

80 )4  64 )3  16 )2  40 )1
کدام مورد، درست است؟ 1   

1( زیر لایه ای که حداکثر گنجایش آن برابر 10 الکترون است، در آرایش الکترونی عناصر دورهء سوم شروع به پرشدن می کند. 
6s، دو زیر لایهء دیگر از الکترون اشغال می شوند.  4d و قبل از زیر لایهء 2( طبق قاعدهء آفبا، بعد از زیر لایهء

+Na، به پایداری می رسد.  3( از جمله ویژگی های فیزیکی فلز سدیم این است که با تبدیل به
4( مقدار انرژی یک زیر لایه به دو کمیّت وابسته بوده که عدد کوانتومی اصلی در هر دوی آ ن ها مؤثر است. 
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مهم ترین ویژگى هاى آزمون هاى خیلى سبز در پایه هاى دهم و یازدهم :
1-برگزارى دست کم یک آزمون در ماه بر اساس روال تدریس در مدرسه

2-بر گزارى آزمون هاى ویژه براى زمان هاى خاص ( میان ترم ، ترم، پس از عید و ...)
3-امکان جبران عقب ماندگى ها یا دوره مطالب براى تثبیت آن ها

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  پاسخ نامهء تشریحی 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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پایه دهم

09/آذر/041403-1403سال تحصیلى

مرحله  سوم

14
03

اى 
ى ه

هم
ه د
ویژ

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

بهاره خزاعی ـ شقایق راهبریان ـ علی شهرابی ـ امید غیور ـ محسن فراهانی ـ میلاد منصوریرياضی

امیرحسین ابومحبوب ـ محمدطاهر شعاعی ـ صبا مهدوی ـ حسین هاشمی طاهریهندسه

علیرضا عبداللهی ـ علیرضا گونه ـ فرزاد نامی ـ حامد نبی منصورفيزيک

حمید ذبحی ـ وحید فارسیان ـ محمد کهنه پوشی شيمی

کارشناسان مولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
علمی

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

شقایق راهبریانمیلاد منصوریشقایق راهبریانرياضی
میلاد منصوری

علی شهرابی
محسن فراهانی

فرزانه خاکپاش
علی رضایی 
ماهان فنی فر 

 ابوالفضل ناصری

زهرا جالینوسیفرزانه خاکپاشامیرحسین ابومحبوبامیرحسین ابومحبوبهندسه
مهدی خوشنویس

ماهان فنی فر
ابوالفضل ناصری

ماهان فنی فرمحمد باغبانعلیرضا گونهعلیرضا گونهفيزيک
ایمان خداوردی

امیر محمودی انزابی
پارسا مرادی

ابوالفضل ناصری

احسان رحیمی محمد کهنه پوشیمحمد کهنه پوشییاسر عبداللهیشيمی
سید علی حسین زاده

احسان رحیمی 
هومن زندی

محمد کهنه 
مهسا خاکیپوشی
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مونا آندستا 
سارا گنجی آزادپور

الناز علی یاری زاده

سحر ازلی تاش ـ فاطمه بخششی
مریم حسین زاده ـ سپیده سخایی
مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته
مهدیه گل پور ـ لیلا نعمت پور

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

منیژه حق دوست ـ راضیه سادات خلدی نسب
زهرا صفری ـ محیا غنی فرد

زهرا فرهادی مهر ـ مریم مسلمی زاده
ساعده نمازی

Azmoon.kheilisabz.com
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ریاضیاتریاضیات

پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

ریاضی دهم

] یک عضوی باشد، آن گاه مقدار a کدام است؟  , ] [ , ]2 1 8 4 3a a a-- ++ ++ اگر مجموعۀ

4 )4   -4 3( 4 یا    -2 4- یا   )2 1( 2 یا 4 

با کشیدن یک محور، بررسی کنید که در چه صورت اشتراک دو بازۀ بسته، یک عضوی می شود. 

بازهها

چهطورخواندهمیشود؟
چهطورنشانمیدهیم؟

مجموعهایهندسیبازهای

بازهء باز

 ( , )a +¥ {x | x a}Î >

 ( , )-¥ bb { | }x x bÎ <

 ( , )a b { | }x a x bÎ < <

] بازهء بسته , ]a b { | }x a x bÎ £ £

بازهء نیم باز

 ( , ]a b { | }x a x bÎ < £

 [ , )a b { | }x a x bÎ £ <

 [ , )a +¥ { | }x x aÎ ³

 ( , ]-¥ b { | }x x bÎ £

A یک عضو داشته باشد، آن گاه طبق محور زیر، یکی از این دو حالت به  وجود می آید:  B اگر A و B دو بازۀ بسته باشند، به  طوری  که

 )B عضو ابتدای = A ( یا )عضو انتهای A عضو ابتدای = B عضو انتهای(  

                                                                                   

در این گونه سؤالات که چند بازه به ما داده شده و حدود یک متغیر مثل a خواسته شده، به  طور کلی نیاز به بررسی دو مورد است: 

1( بررسی شرط بازه بودن )همیشه ابتدای یک بازه کوچک تر از انتهای آن است(.

2( بررسی فرضیات صورت سؤال. 

در انتها بین موارد )1( و )2( اشتراک می گیریم. 

 2 1 8 9

4 3 1
1 9

a a a
a a

a
- < + Þ <

< + Þ >
¾ ®¾¾¾¾ < <½pIM »j ¥HoT{H

گاماول:بررسی شرط بازه بودن دو بازۀ داده شده:  

گامدوم: برای این که دو بازۀ بستهء داده شده، تک عضوی باشند، طبق نکته باید ابتدای یکی با انتهای دیگری برابر باشد یا برعکس. 

 
2 1 3 4

8 4 4

4 4

a a a

a a
a

- = + Þ =

+ = Þ = -
Þ = -IÄ IÄ  

گامسوم:حالا بین جواب های به دست آمده در گام اول و دوم اشتراک می گیریم که تنها مقدار قابل قبول برای a، 4 به دست می آید:
 a = 4  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

در الگوی زیر، اختلاف تعداد دایره های سفید شکل هشتم و دهم کدام است؟       

...,,,,

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

9 )4  13 )3  17 )2  19 )1

) است. )n -1 تعداد دایره های سفید در مرحلهء nامُ برابر مجموع اعداد 1 تا 

t است.  an bn cn = + +2 جملهء عمومی الگوی درجه دو به صورت

t یک دنبالهء درجه دو است. جملات آن به صورت زیر هستند:  n nn = + -2 1
2 مثلاً دنبالهء

 2 9 20 35

7 11 15

, , , ,...
+ + +

 

مقداری که به جملات متوالی اضافه می شود را می نویسیم: 

7 اختلاف دو جملهء متوالی، همواره 4 است:  11 15, , ,... در دنبالهء

 
7 11 15

4 4

, , ,...
+ +

 

n2 در جملهء عمومی است.  n2 در جملهء عمومی است. در این جا هم نصف عدد 4، 2 می شود که ضریب نصف این عدد، همواره ضریب

گاماول: با یک جدول رابطهء بین تعداد دایره های سفید و شمارۀ هر مرحله را به دست می آوریم: 

شکل......

 n...4321شمارۀ مرحله
 1 2 1+ + + +... ( )n... 0 1 2 3+ + + 0 1 2+ + 0 تعداد دایره های سفید1+0

مجموع اعداد طبیعی متوالی 1 تا n برابر است با: 

 1 2
1

2
+ + + + =

+... ( )n n n  

) است. پس تعداد  )n -1 گامدوم: از جدول بالا مشخص است که تعداد دایره های سفید در مرحلهء nامُ، برابر مجموع اعداد 1 تا 
دایره های سفید مرحلهء هشتم و دهم برابر است با: 

1 : تعداد دایره های سفید مرحلهء هشتم 2 3 7
7 7 1

2
28+ + + + ¾ ®¾¾¾ =

+
=.... ( )¾T§º ¢Lö  

1 : تعداد دایره های سفید مرحلهء دهم 2 3 9
9 9 1

2
45+ + + + ¾ ®¾¾¾ =

+
=... ( )¾T§º ¢Lö  

گامسوم: اختلاف تعداد دایره های مرحلهء هشتم و دهم برابر است با: 
 45 28 17- =  

 n -1 امُ برابر است با:  ( )n -1 اختلاف تعداد دایره های مرحلهء nامُ با 

پس اختلاف تعداد دایره های مرحلهء 10 با 9، برابر 9 و اختلاف تعداد دایره های مرحلهء 9 با 8، برابر 8 است؛ در نتیجه اختلاف تعداد 
.9 8 17+ = دایره های سفید شکل هشتم و دهم برابر است با: 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

) معادل با کدام یک از مجموعه های زیر است؟  ) (( ) )¢¢ ¢¢ ¢¢ --A B A B B∩ ∩ ∪ مجموعۀ

 A B- ¢ )2    ¢ - ¢B A )1

 ¢ -A B )4    B A- ¢ )3

قوانینمهممجموعهها

فرم ریاضیاسم قانون

A جابه جایی1 B B A = A B B A =

A شرکت پذیری2 B C A B C   ( ) ( )= A B C A B C   ( ) ( )=

A پخشی3 B C A B A C∩ ∪ ∩ ∪ ∩( ) ( ) ( )= A B C A B A C∪ ∩ ∪ ∩ ∪( ) ( ) ( )=

) دمورگان4 )A B A B∩ ∪¢ = ¢ ¢ ( )A B A B∪ ∩¢ = ¢ ¢

A جذب5 A B A∩ ∪( ) = A A B A∪ ∩( ) =

تبدیل تفاضل به 6
A اشتراک B A B- = ¢



به ترتیب از پرانتز بزرگ تر شروع به ساده سازی با استفاده از قوانین مجموعه ها می کنیم:

 ( ) (( ) ) ( ) ((¢ ¢ ¢ - = ¢ ¢ ¢A B A B B A B A B∩ ∩ ∪� ��� ��� ∩ ∩ ∪
¥HoT{H ¾M ®òIÿU ®ÄkLU

)) ) ( ) (∩� ��� ��� ∩ ∩� ��� ��� ∩ ∩¢ = ¢ ¢ ¢= ¢ ¢ ¢B A B B A B B
Jm] ·¼ºI¤ ÁoÄmQS¨o{

))
¢

= ¢ ¢= ¢-
B

A B A B��� �� ∩  

گاماول: با استفاده از نمودار ون، همهء قسمت های ممکن را شماره گذاری کرده و حاصل را به دست آورید:

 

 ¢ ¢ = =A B { , } { , } { }1 4 1 2 1  

 ( ) { , } { , } { , } { , }
{ , , }

A B B∪ ∪� ���� ����¢ - = - =2 3 1 2 3 4 1 2

1 2 3

 

گامدوم: حالا طبق فرض سؤال باید بین دو جواب بالا اشتراک بگیریم: 
 { } { , } { }1 1 2 1 =  

. پس برای رسیدن به گزینه ها نیاز به کمی تغییرات داریم:  ( )A B ¢ گامسوم: از روی نمودار ون، قسمت 1 برابر است با
 ( )A B A B A B∪ ∩¢ = ¢ ¢ = ¢ -  
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پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
اگر بین دو عدد 8 و 44، پنج واسطۀ حسابی درج کنیم، آن گاه جملۀ سوم کدام است؟ 

26 )4  20 )3  18 )2  16 )1

فرض کنید 8، اولین جملهء دنباله است. با قرار دادن 5 واسطهء حسابی بین 8 و 44، اختلاف مشترک چند است؟ 

روابطاصلیدنبالههایحسابی)عددی(

به هر جمله، یک مقدار ثابت اضافه می شود و جملۀ بعدی به دست می آید.تعریف
aجملۀعمومی a n dn = + -1 1( )

aرابطۀبازگشتی a dn n+ = +1

واسطۀحسابیسهجملۀمتوالی
z،y،x)واسطۀ حسابی( y x z= +

2

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

3 مثال( 5 4 4
2

3 5 4 4 4

3 5+ = + Þ + = + Þ =
+

a a a a a
a a (

bوaواسطهبینkدرجd b a
k

= -
+1

مجموعتعدادیفردازجملات
= مجموعمتوالی ´ تعداد ¾¶ÏIX وسطی ®¾¾ + + =a a a a

7 8 9 8
3

گاماول: طبق درس باکس با قراردادن پنج واسطه بین 8 و 44 اختلاف مشترک برابر است با: 
 d = -

+
= =44 8

5 1

36

6
6  

گامدوم: با داشتن جملهء اول و اختلاف مشترک، سومین جملهء دنباله را به دست می آوریم: 
 8 14 20 26

6 6 6

, , , , ...
+ + +

  

پس سومین جملهء دنباله برابر 20 است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

x2 است؟  12++ ) سه جملۀ نخست یک دنبالۀ هندسی باشند، آن گاه جملۀ چندم برابر با , x, )3 12 اگر

1( پنجم یا هفتم   2( هفتم یا دوازدهم 

4( دوازدهم  3( پنجم  

از فرمول واسطهء هندسی استفاده کنید. 

روابطاصلیدنبالههایهندسی

هر جمله نسبت به جملۀ قبلی در یک مقدار ثابت ضرب می شود.تعریف

a جملۀعمومی a qn
n= -

1
1

a رابطۀبازگشتی a qn n+ = ´1

n رابطۀاندیسها m p t a a a an m p t+ = + Þ ´ = ´

xوyوzواسطۀ هندسی(واسطۀهندسیسهجملۀمتوالی( y xz2 =

bوaواسطۀهندسیبینkدرج q b
a

k+ =1

حاصل ضربضربتعدادفردجملۀمتوالی = ¾ ®¾¾ =( ) ( )Âõw»
jHk÷U ÏIX¶ a a a a

7 8 9 8

3

گاماول: 12 و x و 3 سه جملهء متوالی یک دنبالهء هندسی هستند، پس x واسطهء هندسی آن ها و برابر است با: 
 x x2

3 12 36 6= ´ = Þ = ±  

: q = 2 x در نظر بگیریم، پس = 6 گامدوم: اگر
 3 6 12

2 2

, , , ...
´ ´

 

: q = -2 x در نظر بگیریم، پس = -6 اگر

 3 6 12

2 2

, , , ...
( ) ( )´ - ´ -

 

q جملات را می نویسیم تا به 48 برسیم:  = -2 q و یک بار با = 2 گامسوم: یک بار با
 q = 2 3 6 12 24

48: , , , ,
´\¹Q á¾±µ]

 

 q = - - -2 3 6 12 24
48: , , , ,

´\¹Q á¾±µ]

 

بنابراین در هر صورت 48 برابر با جملهء پنجم است. 
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پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
اضلاع یک مثلث قائم الزاویه به محیط 72، تشکیل یک دنبالۀ حسابی می دهند. مساحت این مثلث کدام است؟ 

64 )4  196 )3  144 )2  216 )1

a هستند.  d- a و a و d+ هرجا صحبت از سه جملهء متوالی دنبالهء حسابی باشد، این جمله ها

a در نظر می گیریم؛  d- a و a و d+ گاماول: سه جملهء متوالی دنبالهء حسابی که همان اضلاع مثلث قائم الزاویه هستند را
مجموع این سه عدد باید برابر 72 باشد: 

 a d a a d a a- + + + = Þ = Þ =72 3 72 24  

گامدوم: قضیه فیثاغورس را برای سه ضلع مثلث قائم الزاویه می نویسیم: 
 ( , , )a d a a d- +  

 ( ) (a d)a d a a ad d a a ad d a ad a d+ = + - Þ + + = + - + Þ = Þ =2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 4 4  

با توجه به مقدار a که 24 است، d برابر است با:

 d a= = =
4

24

4
6  

18 هستند. وتر، بزرگ ترین ضلع مثلث قائم الزاویه است.  24 30

a d a a d- +
¯ ¯ ¯
, , گامسوم: a و d مشخص شدند، پس سه ضلع مثلث قائم  الزاویه

پس وتر برابر با 30 و اندازۀ اضلاع قائمه برابر با 18 و 24 است و مساحت مثلث برابر است با: 

 S =
´

= ´ =
ÌIÿUnH ½køI¤

2

18 24

2
216

9
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پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
جملات اول، سوم و ششم یک دنبالۀ حسابی صعودی، جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی هستند. قدرنسبت دنبالۀ هندسی کدام است؟ 

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

a است. این سه  d
1

5+ a و d
1

2+ ، a1 گاماول: جملهء عمومی جملات اول، سوم و ششم دنبالهء حسابی به ترتیب به صورت،
جمله، جملات متوالی یک دنبالهء هندسی هستند: 

 a a d a d
1 1 1

2 5, ,+ +  

پس جملهء وسط، واسطهء هندسی است و داریم: 

 ( ) ( )a d a a d
1

2

1 1
2 5+ = +  

 Þ + + = + Þ = Þ =a a d d a a d a d d a d
1

2

1

2

1

2

1 1

2

1
4 4 5 4 4  

 . a d
1

4= گامدوم: برای به دست آوردن قدرنسبت دنبالهء هندسی، کافی است دو جملهء متوالی را بر هم تقسیم کنیم و قرار دهیم

 q a d
a

d d
d

d
d

=
+

= + = = = =1

1

2 4 2

4

6

4

6

4

3

2
1 5/  

. حالا اگر عبارات صورت را در هم ضرب کنیم، داریم:  q q t q t
t q t

=
-

-
( )1 1

1 1
می دانیم که

 q q t q t
t q t

t q t q
t q t=

-
-

=
-
-

( )
1 1

1 1

1

2

1

1 1

 

a1 )جملهء  t به دست آمده که سه جملهء متوالی دنبالهء هندسی و طبق فرض سؤال به ترتیب برابر با q
1

2 t و q1 ، t1در بالا عبارات
a )جملهء ششم دنبالهء حسابی( هستند. پس معادل آن ها را  d

1
5+ a )جملهء سوم دنباله حسابی( و  d

1
2+ اول دنباله حسابی(،

جای گذاری می کنیم:

 q t q t q
t q t

a d a d
a d a

a d a d

a d
=

-
-

=
+ - +

+ -
=

+ - -

+ -
1

2

1

1 1

1 1

1 1

1 1

1

5 2

2

5 2

2

( )
( ) aa

d
d

1

3

2

3

2
1 5= = = /  
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پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
3 کدام است؟  30 60 3 30(cos tan ) sin  -- -- مقدار عددی عبارت

-3 )2   2 )1

4( صفر    3 )3

مقادیرنسبتهایمثلثاتیدرپنجزاویۀمعروف

90


60


45


30
0مقدار

13

2

2
2

1

2

0sin

01

2

2
2

3

2

1cos

¥313
3

0tan

03
3

13¥cot

مقدار هر نسبت مثلثاتی را در عبارت صورت سؤال جای گذاری کرده و ساده می کنیم: 

 3 30 60 3 30 3
3

2
3 3

1

2

3 3

2
3 3

3

2

3

2
3

3

2
(cos tan ) sin ( ) ( )  - - = - - = ´ - ´ - = - - == -3  

861

 حفظ بودن مقادیر 
زاویه های  مثلثاتی  نسبت های 
معروف، اولین قدم مهم در ورود 

به مبحث مثلثات است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

cosC باشد، اندازۀ ضلع BC کدام است؟  == 1

5
cosB و == 1

3
،ABC اگر در مثلث

 2 2 1 2 6- / )1

 4 2 1 6 6- / )2

 0 8 2 6/ ( )+ )3

  1 2 6 2/ ( )- )4

از رأس A، ارتفاع وارد بر ضلع BC را رسم کنید. 

نسبتهایمثلثاتیدرمثلثقائمالزاویه

باتوجهبهشکلتعریفنسبت

¶£MI®سینوس

oU»
sina = a

c

¶\n»Iکسینوس

oU»
cosa = b

c

¶£MI®تانژانت

n»I\¶
tana = a

b

¶\n»Iکتانژانت

®MI£¶
cota = b

a

cosC را بنویسید:  cosB و گاماول: ارتفاع AH را رسم کرده و در مثلث های قائم الزاویهء ایجاد شده، رابطهء

2 & 4 6

A

C B
H

4 2

  

ACH در مثلث : cos /C CH
AC

CH CH= Þ = Þ = =1

5 4 2

4 2

5
0 8 2  

 ABH در مثلث : cos
/

/ /B BH
AB

BH BH= Þ = Þ = =1

3 2 4 6

2 4 6

3
0 8 6  

BC. پس کافی است  BH CH= + گامدوم: در گام اول مقدار BH و CH را به دست آوردیم. همان طور که از شکل پیداست
دو مقدار به دست آمده را با هم جمع کنیم: 

 BC BH CH= + = + = +0 8 6 0 8 2 0 8 6 2/ / / ( )  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

tan کدام است؟  cotx x++ 3 باشد، آن گاه مقدار

3 2
2

sin cos
cos sin

x x
x x

++
++

== اگر

 26
5

)1

 - 26

5
)2

 10
3

)3

 -10
3

)4

صورت و مخرج سمت چپ تساوی صورت سؤال را بر sin یا cos تقسیم کنید. 

گاماول: صورت و مخرج سمت چپ تساوی را بر cos تقسیم می کنیم: 
 
3

3 2

3 1

3 2
2

sin
cos

cos
cos

cos
cos

sin
cos

tan
tan

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

+

+
= +

+
=  

گامدوم: طرفین وسطین می کنیم:
 3 1 6 4 5tan tan tanx x x+ = + Þ = -  

. cotx = - 1

5
cotx همیشه معکوس هم اند، پس tan و x گامسوم:

گامچهارم:
 tan cot ( )x x+ = - + - = - - = -5

1

5

25

5

1

5

26

5
 

گاماول: طرفین وسطین می کنیم: 

 3

3 2
2 3 6 4 5

sin cos
cos sin

sin cos cos sin sin cosx x
x x

x x x x x x+
+

= Þ + = + Þ = -  

cos تقسیم می کنیم:  x گامدوم: طرفین را بر

 sin cos sin
cos

cos
cos

tanx x x
x

x
x

x= - Þ = - Þ = -5 5 5  

گام سوم و چهارم کاملاً مشابه راه حل اول انجام می شوند. 

1061

 مدل یک سری سؤالات 
از  یکی  مثلاً  بسپارید.  خاطر  به  را 
این  مثل  سؤالاتی  حل  روش های 
 cos و sin تست که عبارتی برحسب
 cot و   tan برحسب  عبارتی  و  داده 
می خواهد، تقسیم صورت و مخرج بر 

sin و cos است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

tan است. مساحت مثلث ABC کدام است؟  ÆA == 2 در مثلث زیر،

 5 3 )2    3 5 )1

 15

2
)4    15

4
)3

sin را به دست آورید.  ÆA . پس یک مثلث قائم الزاویه با این ویژگی رسم کنید و tan ÆA = =
®MI£¶ Í±ò

n»I\¶ Í±ò

2

1
می دانیم

راههایمحاسبۀمساحتمثلث

فرمولمساحتمثلثشکلچیزهاییکهداریم.

1
قاعده و ارتفاع وارد 

ÌIÿUnH بر آن ½køI¤´
=

´
2 2

h aa

دو ضلع و زاویۀ بین2
 1
2

´ ´Í±ò »j Joò ®ÅIe Í±ò »j ¸ÃM
á
¾Ä»Hp t¼¹Ãw

 = ´ ´ ´1

2
a b Csin

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

ôÃd¶ þ~º

tan باشد، باید ابتدا به یاد بیاوریم که تعریف تانژانت چه بود:  ÆA = 2 گاماول: اگر بخواهیم مثلثی رسم کنیم که در آن

 tan ÆA = = Þ
®MI£¶ Í±ò

n»I\¶ Í±ò

2

1
 

طبق فیثاغورس طول وتر برابر است با: 

 ( ) ( )oU» oU» oU»
2 2 2 2

1 2 1 4 5 5= + Þ = + = Þ =  

sin برابر است با:  ÆAگامدوم: پس
 sin Æ ( Æ )A A= = < <

®MI£¶ Í±ò

oU»

2

5

0 180
  

sin را داریم. پس مساحت مثلث ABC برابر است با:  ÆA گامسوم: اندازۀ AC ،AB و

 S AB AC A= ´ ´ = ´ ´ ´ = ´ = =1

2

1

2
3 5

2

5

15

5

5

5

15 5

5
3 5sin Æ

´Ã¹¨ IÄ¼¬

��� ��
 

1161

مساحت  محاسبهء  برای   
مثلث با توجه به داده هایمان، چند روش 
داریم که در درس باکس آورده ایم؛ آن ها 

را به خوبی یاد بگیرید. 
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پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
1 متر نسبت به سطح زمین، پرتاب  8/ 15 نسبت به سطح افق و با فاصلۀ محسن یک موشک کاغذی درست می کند و آن را با زاویۀ

 (sin / )15 0 25
 == می کند. این موشک کاغذی پس از طی مسافت 8 متر، در ارتفاع چند متری نسبت به سطح زمین قرار می گیرد؟

 2 8/ )2   2 )1

 4 8/ )4    3 8/ )3

کشیدن شکل، کمک بزرگی به حل این گونه سؤالات می کند. 

sin15 به دست می آید:  گاماول: طبق شکل زیر، x به راحتی با نسبت مثلثاتی 
8cm

15#

1&8cm

x

 

 sin / /15
8

0 25
8

8 0 25 8
1

4
2

 = Þ = Þ = ´ = ´ =x x x  

گامدوم: سؤال از ما ارتفاع نهایی موشک کاغذی از سطح زمین را می خواهد، پس باید ارتفاع دست محسن از سطح زمین را هم حساب کنیم: 
2 :ارتفاع نهایی موشک نسبت به زمین پس از طی مسافت 8 متر  1 8 3 8+ =/ / متر  

حواست باشه به محض به دست آوردن عدد 2، گزینهء )1( را انتخاب نکنی. خواستهء نهایی سؤال باید با ارتفاع دست محسن از سطح 
زمین جمع شود. 

1261
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ریاضیاتریاضیات

پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

aa در کدام ربع دایرۀ مثلثاتی قرار دارد؟  cos باشد، آن گاه زاویۀ .tanaa aa >> 0 sin و .cosaa aa << 0 اگر

2( دوم 1( اول  

4( چهارم  3( سوم  

ابتدا، دومین رابطه را ساده کنید تا علامت یکی از نسبت ها مشخص شود و بعد به سراغ تحلیل رابطهء اول بروید. 

علامتنسبتهایمثلثاتیدردایرهمثلثاتی

cosa در مخرج با صورت ساده می شود.  sin و 
cos

a
a

tana را می نویسیم گاماول: در عبارت دومی

 cos . tan cos sin
cos

sin
tan sin

cosa a a a
a

a
a a

a> ¾ ®¾¾¾¾ ´ > Þ >
=

0 0 0  

طبق  پس  باشد.   cosa <0 باید پس  است.   sina اول0< گام  طبق  و  است   sin .cosa a <0 سؤال طبق  دوم:  گام
a در ربع دوم دایرۀ مثلثاتی قرار دارد.  در س  باکس، 

1361
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ریاضیاتریاضیات

پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

معادلۀ خط زیر، کدام است؟ 

 y x= + 2

3

)1

 y x= - +3 2( ) )2

 y x= - + 2

3

)3

  y x= +3 2( ) )4

زاویهء تلاقی خط با محور xها مهم است و شیب خط برابر است با تانژانت آن زاویه. 

tanq است.  ، به شکل زیر قطع می کند، دارای شیبی به اندازۀ q  خطی که محور xها را با زاویهء

، زاویه ای است که خط با جهت مثبت  q  در این رابطه مهم است توجه کنید که
محور طولی ایجاد کرده است. 

 ،b و (tan )q y است که a شیب خط  ax b= +  معادلهء این خط به صورت 
عرض از مبدأ آن است.

� x

y

 

گاماول: زاویه ای که این خط با محور xها ساخته است به راحتی پیدا می شود: 

 

. tan 60 3
 = گامدوم: پس شیب خط برابر است با

گامسوم: برای نوشتن معادلهء خط، نیاز به عرض از مبدأ، یعنی نقطه ای که خط، محور y را قطع کرده نیز داریم. از تانژانت استفاده می کنیم:

 tan tanq = Þ = Þ = Þ
®MI£¶ Í±ò

n»I\¶ Í±ò

®MI£¶ Í±ò ®MI£¶ Í±ò

®MI£¶ Í±60
2

3
2



òò = 2 3  

 y x x= + = +3 2 3 3 2( ) ، به صورت مقایل در می آید:   y a x b= +
¯ ¯

گامچهارم: پس معادلهء خط

1461

شیب عرض 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

cos با کدام یک از عبارت های زیر برابر است؟  x tan باشد، آن گاه مقدار cot2
1x x== -- اگر

 sin x3 )2    sin3 x )1

 3sin x )4    sin x3
)3

نکتهء زیر را بخوانید و به طرفین تساوی داده شده، عدد یک را اضافه کنید. 

برای هر زاویه مانند x، روابط زیر برقرار هستند: 

1( 1 1
0

2

2
+ = ¹tan

cos
(cosx )x
x

 

2( 1 1
0

2

2
+ = ¹cot

sin
(sinx )x
x

 

گاماول: به طرفین تساوی عدد یک را اضافه می کنیم تا بتوانیم در سمت چپ به عبارتی شبیه به مورد )1( درس باکس بسازیم: 

 tan cot tan cot tan2 2 2
1 1 1 1 1x x x x x= - Þ + = - + Þ + =

u¨IMïtnj (1) jn¼¶

��� �� ccotx
cos

cotÞ =1

2 x
x  

cos می نویسیم و طرفین وسطین می کنیم:
sin
x
x

cot را نیز x گامدوم:

 1

2

3 3

cos
cos
sin

cos sin cos sin
x

x
x

x x x x= Þ = Þ =  

1561
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ریاضیاتریاضیات

پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

cos کدام است؟  x 5 باشد، آن گاه مقدار 1

1

5

1
5

sin
tan cot
x
x x

++
++

++
++

== اگر

 ± 3

5
)4   ± 4

5
)3   ± 1

2
)2   ± 3

2
)1

cot فرض کنیم.  x
a

= 1 tan و x a= ، دو عبارت معکوس هم هستند. پس می توانیم آن ها را cot x tan و x

cot در تساوی صورت سؤال و طرفین وسطین شروع می کنیم:  x
a

= 1 tan و x a= گاماول: با جای گذاری

 5 1

1

5

1
5

5 1

1

5

1
1

5

1

sin
tan cot

sinx
x x

x
a

aa
a

+
+

+
+

= Þ +
+

+
+

=
 

 

 Þ +
+

+
+

= Þ + +
+

=5 1

1

5

1
5

5 5 1

1
5

sin sinx
a

a
a

x a
a

 

حالا طرفین وسطین می کنیم: 

 5 5 5 5 1 5 4
4

5
+ = + + Þ = ® =a x a x xsin sin sin  

، می توانیم به صورت زیر عمل کنیم:  cos x گامدوم: برای به دست آوردن

 sin cos ( ) cos cos cos2 2 2 2 2
1

4

5
1 1

16

25

9

25

3

5
x x x x x+ = Þ + = Þ = - = Þ = ±  

1661
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ریاضیاتریاضیات

پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

a7 است. جملۀ پانزدهم برابر با کدام است؟ 
2

4 1== ++ sin  a3 و
2

2 1== -- cos جملۀ سوم و هفتم یک دنبالۀ حسابی به ترتیب

 11 1
2- cos  )2    5 1

2+ sin  )1

 8 1
2+ cos  )4    7 1

2+ cos  )3

d صدق می کند.  a a
m n
m n=

-
-

قدرنسبت دنبالهء حسابی در رابطهء

گاماول: در گام اول، قدرنسبت یا همان اختلاف مشترک دنباله را به دست آورید: 

 d a a
=

-
-

=
+ - -

= - + +7 3

2 2 2 2

7 3

4 1 2 1

4

4 2 1 1

4

sin ( cos ) sin cos 

 

 

؛ بنابراین:  sin cos2 2
1 1 1
 + = ، پس sin cos2 2

1x x+ = در ادامه می دانیم

 d = - + + = + =4 2 1 1

4

2 1

4

3

4

2 2

1

sin cos� �
� ��� ���

 

d گامدوم: حالا جملهء پانزدهم دنباله را به دست می آوریم، می دانیم که جملهء پانزدهم دنباله، همان جملهء هفتم است که هشت بار
به آن اضافه شده است: 

 a a a a a a a a

d d d d d d d d

7 8 9 10 11 12 13 14 15
, , , , a , , , ,

+ + + + + + + +

 

 a a d
15 7

2 2 2 2
8 4 1 8

3

4
4 6 1 10 1 10 1 1= + = + + = + + = + = + - =sin ( ) sin sin cos   

111 1
2- cos   

1761

 گول ظاهر تست را نخورید. 
حل  نامتعارفش،  مثلاً  ظاهر  برخلاف 

راحتی دارد.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



20

ریاضیاتریاضیات

پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

در دایرۀ مثلثاتی مقابل، اندازۀ AB کدام است؟ 

 1 1
sinq

- )1

  1 1
cosq

- )2

 tanq +1)3

  cotq +1)4

 . ÆB = q در مثلث بالایی که OB وتر آن است، قضیهء فیثاغورس را بنویسید و توجه کنید که

دایرۀمثلثاتی

1( اندازۀ شعاع دایرۀ مثلثاتی برابر با 1 است. 

2( معمولاً اندازۀ پاره خط های این نوع سؤالات را می توان به کمک تشابه، فیثاغورس و نسبت های مثلثاتی به دست آورد. 

 )3

 

 OO OB O B B B¢ = ¢ = ¢ ¢¢ = ¢ ¢¢ =(ÂUIX±X¶
á
½oÄHj ÌI÷{) (ÂUIX±X¶

á
½oÄHj ÌI÷{) 11  

 

cos cos

sin sin

tan

q q

q q

q

= ¾ ®¾¾ =

= ¾ ®¾¾ =

= ¢ ¢

=

=

OB
OA

OB

AB
OA

AB

A B
O

OA

OA

1

1

¢¢
¾ ®¾¾ = ¢ ¢

= ¢ ¢¢
¢

¾ ®¾¾ = ¢ ¢¢

ì

í

ï
ï
ï

¢=

¢=

B
A B

O A
OO

O A

OB

OO

1

1

tan

cot cot

q

q q

ïï

î

ï
ï
ï
ï

 

به  طور کلی می خواهیم برای به دست آوردن اندازۀ AB، اندازۀ پاره خط OB را به دست آوریم و در انتها: 

 AB OB OA OB= - = -1  

گاماول: دایرۀ مثلثاتی داده شده را به صورت مقابل ببیند؛ قضیهء فیثاغورس را در مثلث 
q است. نارنجی رنگ می نویسیم؛ طبق درس باکس می دانیم اندازۀ زاویه B نیز برابر با

 OB OO O B2 2

1

2

2

= ¢ + ¢
= =
 

cot q u¨IMïtnj ¢Lö

 

گامدوم: مقادیر متناظر را در رابطهء بالا جایگزین کرده و عبارت را ساده می کنیم: 

 OB OO O B2 2 2 2
2

2

2 2

2 2
1 1

1= ¢ + ¢ = + = + = + =cot cos
sin

sin cos
sin sin

q q
q

q q
q q

00
2 1< <

¾ ®¾¾¾ =
q p

q
OB

sin
 

 AB OB OA= - = -1 1
sinq

گامسوم: کار تمام است! AB برابر است با:  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

tan کدام است؟  cot2 2x x++ sin) باشد، حاصل cos )x x++ ==2 2 اگر

2 )2   3 )1

 1
4

)4    1
2

)3

cos بنویسید و مخرج مشترک بگیرید. 
sin
x
x

sin و
cos
x
x

cot را به صورت x tan و x

 sin cos (sinx cos ) sin cos sin cos4 4 2 2 2

1

2 2 2
2 1 2x x x x x x+ = + - = -� ��� ���

22 x  

cot را باز کرده و مخرج مشترک می گیریم: x tan و x گاماول:

 tan cot sin
cos

cos
sin

sin cos
sin cos

2 2
2

2

2

2

4 4

2 2
x x x

x
x
x

x x
x x

+ = + = + ¾T§ºº ¢Lö¾ ®¾¾¾ = -1 2
2 2

2 2

sin cos
sin cos

x x
x x

 

sin) باز می کنیم: cos )x x+ =2 2 گامدوم: اتحاد مربع دوجمله ای را در عبارت

 (sin cos ) sin cos sin cosx x x x x x+ = + + =2 2 2

1

2 2� ��� ���  

 Þ + = Þ = Þ =1 2 2 2 1
1

2
sin cos sin cos sin cosx x x x x x  

1 را قرار می دهیم: 
2

، مقدار sin cosx x گامسوم:حالا در عبارت گام اول، به جای

 1 2 1 2
1 2

1

2
2 2

2 2

2

2

2

- =
-

=
-sin cos

sin cos
(sinx cosx)

(sin cos )

( )x x
x x x x (( )

( )

1

2

1 2
1

4

1

4

1

2

1

4

4

2
2

2

=
-

= = =  

 tan cot
cos sin

sin cos
sin cos

2 2

2 2

2 2

2 2
1

1
1

1
2x x

x x
x x
x x

+ = - + - + = - + +  

 = - + = - + = - + =

=

2
1

2
1

1

4

2 4 2
2

1

2

(sin cos )x x� �� ��
Ï»H ®e ½Hn ³»j ³I¬ ¢Lö

 

45 باشد: sinx) برابر با 2 می شود این است که x برابر با cosx)+ 2 یکی از حالاتی که

 (sin cos ) (sin cos ) ( ) ( ) ( )x x+ = + = + = ´ = =2 2 2 2 2
45 45

2

2

2

2
2

2

2
2 2

   

45 قرار می دهیم:  ، زاویهء x را برابر با tan cot2 2x x+ حالا در عبارت

 tan cot tan cot2 2 2 2 2 2
45 45 1 1 1 1 2x x+ = + = + = + =   

1961

 برای ایده داشتن و حل 
این گونه سؤالات، نیاز به دیدن و حل 
تست های زیادی از این مبحث است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

، حدود m کدام است؟ sin x m== --1 2

2
30 باشد و  180

 << <<x اگر 

 [ , )0
1

2

)2    [ , )- 1

2

1

2

)1

 [ , )-1
2

3

2

)4    [ , )-1
2

0 )3

sin را ببینید. x 30 را روی دایرۀ مثلثاتی نشان دهید تا محدودۀ 180
 < <x استفاده از دایرۀ مثلثاتی، کمک بزرگی می کنه. محدودۀ

sin برای ما مشخص شود:  x 30 را نشان می دهیم تا محدودۀ 180
 < <x گاماول:روی دایرۀ مثلثاتی

 

1 را جای گذاری می کنیم:  2

2

- m ، مقدار  sin x 0 است؛ به جای 1< £sin x گامدوم: با توجه به شکل، 

 
0 1 0

1 2

2
1 0 1 2 2

1 2 1
1

2

2

1

1

2

< £ ® < - £ ¾ ®¾ < - £

¾ ®¾ - < - £ ¾ ®¾¾ - £

´

- ´ -

sin

( )

x m m

m mm < 1

2

 

.mÎ -[ , )1

2

1

2

پس 

2061
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
هندسه دهم

کدام یک از قضایای زیر را نمی توان به صورت یک قضیة دوشرطی نوشت؟ 

1( در هر مثلث، اگر دو ضلع برابر باشند، دو زاویۀ روبه رو به آن ها نیز برابرند. 

2( اگر یک چهارضلعی لوزی باشد، قطرهایش عمودمنصف یکدیگرند. 

3( اگر دو دایره شعاع های برابر داشته باشند، آن گاه مساحت های برابر هم دارند. 

4( اگر دو مثلث همنهشت باشند، آن گاه محیط های برابر نیز دارند. 

درستی عکس قضیه ها را بررسی کنید. 

 قضیه: برخی نتایج مهم و پرکاربرد که با استدلال استنتاجی به دست می آید، قضیه نامیده می شود. در واقع قضیه، یک حکم 
کلی همواره درست است. 

 عکس قضیه: اگر در یک قضیه، جای فرض و حکم را عوض کنیم، عکس قضیه حاصل می شود. عکس یک قضیه ممکن است 
درست یا نادرست باشد. 

 قضیۀ دوشرطی: اگر عکس یک قضیۀ شرطی، خود یک قضیه باشد، آن گاه این دو قضیه را می توان به صورت یک قضیۀ دوشرطی 
بیان کرد. قضیۀ دوشرطی معمولاً به کمک عبارت »اگر و تنها اگر« ساخته می شود. 

مثال: در یک مثلث دو ضلع برابرند، اگر و تنها اگر ارتفاع های وارد بر آن ها برابر باشند. 

قضیه ای را نمی توان به صورت دوشرطی نوشت که عکس آن نادرست باشد؛ بنابراین گزینه ها را مورد بررسی قرار می دهیم. 

گزینۀ )1(: عکس قضیه درست است، یعنی اگر در هر مثلث، دو زاویه برابر باشند، دو ضلع روبه رو به آن ها نیز برابرند. 

گزینۀ )2(: عکس قضیه درست است. یعنی اگر قطرهای یک چهارضلعی عمودمنصف یکدیگر باشند، آن چهارضلعی لوزی است. 

گزینۀ )3(: عکس قضیه درست است. یعنی اگر دو دایره مساحت های برابر داشته باشند، شعاع های آن ها نیز برابرند. 

گزینۀ )4(: عکس قضیه درست نیست. دو مثلثی که محیط های برابر دارند، لزوماً همنهشت نیستند. مثلاً مثلثی به طول اضلاع 4، 

4 و 4 با مثلثی به طول اضلاع 3، 4 و 5 همنهشت نیست، درحالی که دو مثلث دارای محیط های برابر هستند. 

عکس کدام قضیه درست نیست؟

21 
 این سؤال مشابه تمرین 
5 صفحۀ 27 کتاب درسی و با نگاه به 
مفهوم عکس قضیه و قضیۀ دوشرطی 
طرح شده است. نوشتن عکس قضیه 
و قضیۀ دوشرطی می تواند از سؤالات 

احتمالی امتحان نهایی باشد. 
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
y کدام است؟  x-- DE است. حاصل || BC در شکل زیر

 -1 )2   - 1

2
)1

  1
2

)4  1 )3

وجود پاره خط های موازی، نشانه ای برای استفاده از قضیۀ تالس است. 

فرض کنید در مثلث ABC، پاره خط MN با ضلع BC موازی باشد. در این  صورت داریم: 

 

 MN AM
MB

AN
NC|| BC Þ = 1( قضیۀ تالس:

 MN BC AM
AB

AN
AC

MN
BC|| Þ = = 2( تعمیم قضیۀ تالس:

 x وجود دارد؛ پس ابتدا به کمک تعمیم قضیۀ تالس، مقدار y متغیر ،AC گام اول: چون در اندازه های قطعات ایجادشده روی ضلع 

را محاسبه می کنیم. 

 DE
AD
AB

DE
BC

x
x

x
x x x x x

x x

|| BC ( )( ) ( )Þ = Þ -
+

=
+

Þ - + = + Þ

+ -

1

2 1 2 5
1 2 5 2 1

2 3
2

55 2
2= +x x

 

Þ = Þ =2 5
5

2
x x  

گام دوم: حال به کمک قضیۀ تالس و با جای گذاری مقدار x، مقدار y را پیدا می کنیم. 

DE BC AD
DB

AE
EC

x
x

y
y

y
y

y
y

x
|| Þ = Þ -

+
=

+
¾ ®¾¾ =

+
Þ =

+

Þ

=1

2 2 2

3

2

9

2

2 2

1

3 2 2

3

5

2

yy y y= + Þ =2 2 2

 

گام سوم: خواستۀ سؤال را به دست می آوریم. 

 y x- = - = -2
5

2

1

2
 

22 
 این سؤال مشابه تمرین 
و  است  درسی  کتاب   36 صفحۀ   3
نهایی  امتحان  در  آن  مشابه  نمونۀ 

خرداد 1403 نیز دیده می شود. 
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
AB است. کدام نامساوی همواره درست است؟  AC== در شکل زیر

 AC BC< )2   AB AD< )1

  AB BD> )4   AC AD> )3

برای استفاده از قضیۀ زاویۀ برتر، به زوایای خارجی دقت کنید. 

1( قضیۀ ضلع برتر: اگر در یک مثلث، دو ضلع نابرابر باشند، زاویۀ روبه رو به ضلع بزرگ تر، از زاویۀ روبه رو به ضلع کوچک تر، بزرگ تر است. 

  

 ABC AC AB B C
D
: Æ Æ> Þ >   

2( قضیۀ زاویۀ برتر: اگر در یک مثلث، دو زاویه نابرابر باشند، ضلع روبه رو به زاویۀ بزرگ تر از ضلع روبه رو به زاویۀ کوچک تر، بزرگ تر است. 

 ABC B C AC AB
D
: Æ Æ> Þ >  

3( اندازۀ هر زاویۀ خارجی یک مثلث برابر است با مجموع اندازه های دو زاویۀ داخلی غیرمجاورش؛ بنابراین هر زاویۀ خارجی مثلث، 
از هر زاویۀ داخلی غیرمجاورش بزرگ تر است. 

ACBÆ، زاویۀ خارجی مثلث ACD است؛ پس از  . از طرفی، زاویۀ Æ ÆB ACB= گام اول: مثلث ABC متساوی الساقین است؛ پس

.ACB DÆ Æ> هر زاویۀ داخلی غیرمجاورش بزرگ تر است، یعنی

؛ بنابراین طبق قضیۀ زاویۀ برتر در مثلث ABD، ضلع روبه رو به زاویۀ B از ضلع  Æ ÆB D> گام دوم: با توجه به نتایج گام اول داریم

.AD AB> روبه رو به زاویۀ D بزرگ تر است، یعنی

AB، پس نامساوی گزینۀ )3( قطعاً نادرست است و نامساوی های گزینه های )2( و )4( براساس  AC= گام سوم: با توجه به این که

اندازۀ اضلاع مثلث، ممکن است درست یا نادرست باشند. 

برتر  ضلع  قضایای   
کلیدی  قضایای  از  برتر  زاویۀ  و 
شمار  به  هندسی  نامساوی های 
سؤالات  طرح  احتمال  و  می روند 
مشابه با این سؤال در امتحان نهایی 

به طور جدی وجود دارد. 

23 
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
EF و محیط مربع ABCD برابر 48 باشد، آن گاه مساحت مثلث AEF کدام است؟  == 15 xOyÆ است. اگر در شکل زیر، Oz نیمساز زاویۀ

80 )1

84 )2

90 )3

 96 )4

نقطۀ A روی نیمساز زاویۀ xOy قرار دارد؛ پس فاصلۀ آن از دو ضلع زاویۀ برابر است. 

هر نقطۀ واقع بر نیمساز یک زاویه از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است و برعکس، هر نقطه که از دو ضلع یک زاویه به یک فاصله 
باشد، روی نیمساز آن زاویه قرار دارد. 

 

 Æ ÆO O AH AK
1 2

= Û =  

 Ox بر AB مربع است؛ پس ABCD رسم می کنیم. از طرفی، چهارضلعی Oy را بر نیم خط AH عمود ،A گام اول: از نقطۀ

عمود است. می دانیم هر نقطۀ واقع بر نیمساز یک زاویه از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است؛ پس:

 

 AH AB= = =48

4
12  

گام دوم: مساحت مثلث AEF را محاسبه می کنیم: 

 S AH EFAEF = ´ = ´ ´ =1

2

1

2
12 15 90  

24 
یک  نیمساز  ویژگی    
و  قضیه  اثبات  قالب  در  چه  زاویه 
عکس قضیه و چه به صورت مسائل 
احتمالی  سؤالات  از  می تواند  عددی 

امتحان نهایی باشد. 
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
در شکل مقابل، O نقطة همرسی عمودمنصف های اضلاع مثلث ABC است. مقدار x کدام است؟ 

 70 )2    60 )1

  90 )4    80 )3

از نقطۀ O به رأس های B و C وصل کنید و به ویژگی نقطۀ واقع بر عمودمنصف یک پاره خط دقت کنید. 

1( هر نقطۀ واقع بر عمودمنصف یک پاره خط، از دو سر آن پاره خط به یک فاصله است و برعکس، هر نقطه که از دو سر یک پاره خط 
به یک فاصله باشد، بر عمودمنصف آن پاره خط واقع است. 

2( عمودمنصف های اضلاع هر مثلث همرس اند و نقطۀ همرسی عمودمنصف ها از سه رأس مثلث به یک فاصله است. 

گام اول: از نقطۀ O به رأس های B و C وصل می کنیم. می دانیم نقطۀ همرسی عمودمنصف ها از سه رأس مثلث به یک فاصله 

است؛ پس داریم: 

 OAB OA OB OBA OAB
D
: Æ Æ= Þ = = 30

  

 OAC OCA OAC
D
:OA OC Æ Æ= Þ = = 20

  

 OBC OBC OCB y
D
:OB OC Æ Æ= Þ = =  

180 قرار می دهیم تا مقدار y را به دست آوریم.  گام دوم: مجموع زوایای داخلی مثلث ABC را برابر

ABC A B C y y

y y
B

D
: Æ Æ Æ

Æ
+ + = Þ + + + + =

Þ = Þ = Þ
=

180 50 30 20 180

2 80 40
70

    

 



ÆC =

ì
í
ï

îï 60

 

180 قرار دهیم:  گام سوم: حال برای به دست آوردن x کافی است مجموع زوایای داخلی مثلث ABD را برابر

 ABD DAB B ADB x x
D
: Æ Æ Æ+ + = Þ + + = Þ =180 30 70 180 80
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
MAMD است. اندازۀ MN کدام است؟  == 3

5
در ذوزنقة ABCD، پاره خط MN موازی قاعده ها و

8 )1

 8 25/ )2

 8 5/ )3

 8 75/ )4

برای استفاده از قضیۀ تالس، کافی است یکی از قطرهای ذوزنقه را رسم کنید. 

1( قضیۀ تالس در ذوزنقه: 

در ذوزنقۀ ABCD ، اگر پاره خط MN موازی قاعده ها رسم شود، آن گاه داریم: 

 

 AMMD
BN
NC=  

AMMD باشد، آن گاه طول پاره خط MN از رابطۀ 
x
y= CD و b= ،AB a= 2( در ذوزنقۀ ABCD، اگر MN موازی قاعده ها،

زیر به دست می آید: 

 

 
MN ay bx

x y= +
+  

گام اول: قطر AC را رسم می کنیم تا پاره خط MN را در O قطع کند. طبق قضیۀ تالس داریم: 

 

 AMMD
BN
NC= = 3

5
 

گام دوم: طبق تعمیم قضیۀ تالس در مثلث های ADC و CAB داریم: 

 ADC OM CD OM
CD

AM
AD

OM OM
D
: || /Þ = Þ = Þ =

12

3

8
4 5  

 CAB ON AB ON
AB

CN
CB

ON ON
D
: || /Þ = Þ = Þ =

6

5

8
3 75  

گام سوم: طول پاره خط MN برابر است با: 

 MN OM ON= + = + =4 5 3 75 8 25/ / /  
از فرمول ارائه شده در درس باکس استفاده می کنیم: 

 MN = ´ + ´
+

= =6 5 12 3

3 5

66

8
8 25/  

26 
 این سؤال مشابه سؤالی 
طراحی   99 خارج  تجربی  کنکور  از 
شده است و از موضوعات بسیار مورد 
ذوزنقه  در  تالس  مبحث  در  توجه 

محسوب می شود. 
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
در شکل زیر، AC نیمساز زاویة C در ذوزنقة متساوی الساقین ABCD و G و E وسط های دو ساق آن هستند. با توجه به اندازه های 

روی شکل، محیط ذوزنقه کدام است؟ 

28 )2   24 )1

 32 )4   30 )3

AB است، از نتایج قضیۀ خطوط موازی و مورب استفاده کنید.  CD|| با توجه به این که قطر AC نیمساز زاویۀ C و

قضیۀ میان خط در ذوزنقه: اگر نقاط M و N وسط های ساق های AD و BC در ذوزنقۀ ABCD باشند، آن گاه: 

 

 MN AB CD|| || )1

 MN AB CD= +
2 )2

EG است. از طرفی، طبق قضیۀ خطوط موازی  || AB || CDوسط های ساق های ذوزنقه قرار دارند؛ پس E و G گام اول: نقاط

و مورب داریم: 

 

 AB CD AC A C A CC C|| Æ Æ Æ ÆÆ Æ
»  Jn¼¶ Þ = ¾ ®¾¾¾ ==

1 1 1 2
1 2  

 ABC AD BCAB BC AB BC AD
D

¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ = ==  

گام دوم: طبق تعمیم قضیۀ تالس در مثلث های ADC و CAB داریم: 

 ADC EF DC EF
DC

AE
AD DC DC

D
: || Þ = Þ = Þ =5 1

2
10  

 CAB FG AB FG
AB

CG
CB AB AB

D
: || Þ = Þ = Þ =3 1

2
6  

گام سوم: محیط ذوزنقۀ ABCD را محاسبه می کنیم. 

= محیط ذوزنقه + ´ =10 3 6 28  

27 
 سؤالات مرتبط با قضیۀ 
میان  قضیۀ  به ویژه  ذوزنقه  در  تالس 
پرتکرار  سؤالات  از  ذوزنقه  در  خط 
پایه در کنکورهای سال های  هندسۀ 

اخیر هستند. 
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
در مثلث ABC، ضلع BC موازی پاره خط DE است. مساحت مثلث BCE چند برابر مساحت مثلث ADE است؟ 

6 )2  4 )1

 12 )4  8 )3
 

نسبت مساحت هر کدام از مثلث های BCE و ADE را به مساحت مثلث BDE محاسبه کنید. 

1( اگر دو مثلث در یک رأس مشترک بوده و قاعدۀ مقابل به این رأس آن ها روی یک خط راست باشد، نسبت مساحت های آن ها 
برابر با نسبت اندازۀ قاعده های آن ها است. 

       
S
S

BD
DC

ABD

ADC
=  

2( هرگاه اندازۀ ارتفاع های دو مثلث برابر باشد، نسبت مساحت های آن ها برابر با نسبت اندازۀ قاعده هایی است که این ارتفاع ها بر 
آن ها وارد شده اند. 

 

 BH DH h S
S

AB
CD

ABD

BDC
= ¢ = Þ =  

گام اول: دو مثلث ADE و BDE در ارتفاع  رسم شده از رأس E مشترک هستند؛ پس نسبت مساحت های دو مثلث برابر است با: 

 SS
AD
BD

ADE

BDE
= = =2

6

1

3
 

گام دوم: در دو مثلث BDE و BCE، اندازۀ ارتفاع های وارد بر قاعده های DE و BC برابرند )فاصلۀ دو خط موازی(؛ پس نسبت 

مساحت های این دو مثلث برابر نسبت قاعده ها است، یعنی داریم: 

 SS
BC
DE

BCE

BDE
=  

از طرفی، طبق تعمیم قضیۀ تالس در مثلث ABC داریم: 

 DE BC DE
BC

AD
AB

BC
DE

S
S
BCE

BDE
|| Þ = = = Þ = Þ =2

8

1

4
4 4  

گام سوم: با توجه به نتایج به دست آمده در گام های اول و دوم، خواستۀ سؤال را محاسبه می کنیم. 

 

S
S
S
S

S
S

BCE

BDE

ADE

BDE

BCE

ADE
= Þ =4

1

3

12  

28 
 این سؤال مشابه سؤالی 
از کنکور تجربی داخل 1401 طراحی 
از  ترکیبی  سؤال  یک  و  است  شده 
مساحت مثلث ها و قضیۀ تالس است. 
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات

180 و طول ضلع متوسط این مثلث برابر 17 است. محیط این مثلث کدام است؟ 
17

7، 15 و 2/ طول ارتفاع های یک مثلث

50 )2  48 )1

56 )4  54 )3

به یاد داشته باشید که حاصل ضرب طول هر ضلع مثلث در ارتفاع وارد بر آن ضلع، مقداری ثابت است. 

در هر مثلث، نسبت اندازه های هر دو ضلع، با عکس نسبت ارتفاع های وارد بر آن ها برابر است. 

 

 
S AH BC

S BH AC
AH BC BH AC a h b h

ABC

ABC

a b

= ´

= ¢´

ü

ý
ï

þ
ï

Þ ´ = ¢´ Þ ´ = ´

1

2

1

2

 

 Þ =ab
h
h
b

a
 

گام اول: می دانیم طول اضلاع یک مثلث با طول ارتفاع های وارد بر آن ها نسبت عکس دارد؛ بنابراین طول ضلع متوسط مثلث، نظیر 

) بر ضلعی به طول 17 وارد می شود.  / )7 2
180

17
15< <  180

17
طول ارتفاع متوسط آن است، یعنی ارتفاعی به طول

نسبت  عکس  ضلع،  دو  هر  اندازه های  نسبت  مثلث،  هر  در  این که  به  توجه  با  و   hc =15 و  hb = 180

17
، ha = 7 2/ فرض با 

ارتفاع های وارد بر آن هاست، داریم: 

 ba
h
h a a aa

b
= Þ = Þ = Þ =17 7 2

180

17

7 2 180 25
/ /  

 bc
h
h c c cc

b
= Þ = Þ = Þ =17 15

180

17

15 180 12  

گام دوم: محیط مثلث برابر است با: 

 a b c+ + = + + =25 17 12 54  

مجموع طول های سه ضلع مثلث

29 
 رابطۀ بین طول اضلاع 
ارتفاع های یک مثلث ممکن است  و 
طراح  نظر  مورد  سؤالات  از  یکی 
و  نسبت  مبحث  از  نهایی  امتحان 

تناسب در هندسه باشد. 
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
 OPCM به مساحت چهارضلعی AOB است. نسبت مساحت مثلث AP با BM نقطة برخورد O و AMMC

CP
BP== == 2  در شکل زیر، 

کدام است؟ 

 3
5

)2   2
5

)1

 1 )4   4
5

)3
 

نسبت مساحت مثلث های ABP و BMC را بر حسب مساحت مثلث ABC به دست آورید. 

طبق ویژگی های تناسب داریم: 

ab )الف
c
d

a b
b

c d
d= ¾ ®¾¾¾¾ + = +Rn¼Å nj KÃ¨oU  

ab )ب
c
d

a
a b

c
c d= ¾ ®¾¾¾¾

+
=

+
Zoh¶ nj KÃ¨oU  

گام اول: دو مثلث ABP و ABC در ارتفاع رسم شده از رأس A مشترک اند؛ پس داریم: 

 SS
BP
BC

ABP

ABC
=  

 CPBP
BP
CP

BP
BC

S
S
ABP

ABC
= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = Þ =2

1

1

2

1

3

1

3

Zoh¶ nj KÃ¨oU  

گام دوم: دو مثلث BMC و ABC در ارتفاع رسم شده از رأس B مشترک اند؛ پس داریم: 

 SS
MC
AC

BMC

ABC
=  

 AMMC
MC
AM

MC
AC

S
S
BMC

ABC
= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = Þ =2

1

2

1

3

1

3

Zoh¶ nj KÃ¨oU  

گام سوم: طبق نتایج به دست آمده از گام های اول و دوم داریم: 

 

S
S

S
S S S S S S S

S S

ABP

ABC

BMC

ABC
ABP BMC AOB BOP OPCM BOP

AOB

= = Þ = Þ + = +

Þ =

1

3

OOPCM
AOB

OPCM

S
SÞ =1

 

30 
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
فیزیک دهم

کدام یک از عبار ت های زیر درست است؟ 

الف( با دو برابر شدن عمق از سطح یک مایع، فشار کل نیز دو برابر می شود. 

ب( اگر حجم جسم همگنی نصف شود، چگالی آن دو برابر می شود. 

پ( اگر نیروی عمودی وارد بر جسمی دو برابر و مساحت سطح تماس آن نصف شود، فشار حاصل از این نیرو چهار برابر می شود. 

ت( در یک عمق مشخص از سطح دو مایع A و B، اگر فشار پیمانه ای مایع A دو برابر فشار پیمانه ای مایع B باشد، چگالی مایع A دو 

برابر چگالی مایع B است.  

2( »پ« و »ت«  1( »الف« و »ب«   

4( »الف« و »ت« 3( »ب« و »پ«   

r درون یک ظرف داشته باشیم، فشار کل در عمق h از سطح آزاد مایع از رابطۀ زیر به  دست می آید.   1( اگر یک مایع با چگالی

P فشار کل           P ghA = +0 r  

) می گویند. )Pg 2( اختلاف فشار مطلق و فشار جو را فشار پیمانه ای
¢±õ¶ nIzÎ

ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ

¼] nIzÎ

¬


¯
= -P P Pg 0  

3( نیرویی که به طور عمود بر سطحی وارد می شود، فشار ایجاد می کند و از رابطۀ زیر به دست می آید:

P F
A

N

m
Pa

¯

®

®
=

( )

( )
( )

»oÃº

Íõ£¶ SeIv¶

nIzÎ

2  

 تک تک عبارت ها را بررسی می کنیم. 

، فشار  ( )2h P به دست می آید. با دو برابر شدن عمق از سطح مایع P gh
1 0

= + r الف( فشار کل در عمق h از سطح مایع از رابطۀ 

P خواهد شد.  P g h
2 0

2= + r ( ) کل برابر

 PP
P gh
P gh

P gh gh
P gh

gh
P gh

2

1

0

0

0

0 0

2
1=

+
+

=
+ +

+
= +

+
r
r

r r
r

r
r

 

بنابراین فشار کل افزایش می یابد، اما دو برابر نمی شود.

ب( چگالی جسم جزء ویژگی های فیزیکی آن است و با تغییر حجم جسم، چگالی آن ثابت می ماند. دقت کنید که با نصف شدن 

حجم جسم، جرم آن نیز نصف می شود.

P به  دست می آید؛ بنابراین به  صورت مقایسه ای، رابطه به  صورت زیر بیان می شود:  F
A= پ( فشار از رابطۀ

 PP
F
F

A
A

2

1

2

1

1

2

2

1

1

1

2

4= ´ = ´ =
( )

 

P به  دست می آید.  ghg = r r در عمق h از رابطۀ ت( فشار پیمانه ای مایعی با چگالی

 
P
P

h
h

g A

g B

A

B

A

B

A

B
A B

,
, = ´ Þ = ´ Þ =

r
r

r
r

r r2 1 2  

به   که  سؤال هایی  در   
صورت درست و غلط عبارت ها است، 
تسلط شما بر تمام مباحث لازم است؛ 
بنابراین هیچ مبحثی را حذف نکنید. 

3161
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
0 نشان می دهد. دقت اندازه گیری این ترازو برحسب گرم کدام است؟  40/ kg یک ترازوی رقمی، جرم جسمی را

100 )4   0 01/ )3   0 1/ )2  10 )1

ابتدا دقت اندازه گیری ترازو را برحسب کیلوگرم مشخص کنید، سپس آن را برحسب گرم محاسبه کنید. 

 دقت اندازه گیری
وسایل مدرج )درجه بندی شده(  کمینۀ درجه بندی ابزار

وسایل دیجیتالی )رقمی(  یک واحد از آخرین رقم خوانده شده 

0 است. دقت اندازه گیری را برحسب گرم به دست می آوریم.  01/ kg دقت اندازه گیری ترازو

 0 01
1000

1
10/ kg g

kg
g´ =  

3261

0= دقت اندازه گیری1cm= دقت اندازه گیری 1/ C1= دقت اندازه گیریC
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
3 در  10

8´́ m s/ و تندی نور در خلأ را 1 1 5 10
8AU km== ´́/ تقریباً چند دقیقه طول می کشد تا نور، از خورشید به زمین برسد؟ )

نظر بگیرید.( 

2 )4   0 12/ )3  8 )2  500 )1

1 است.  5 10
11/ ´ m ) گفته می شود. هر یکای نجومی معادل )AU به  میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید، یکای نجومی

3 در خلأ را طی می کند. 10
8´ m 3 است؛ یعنی نور در هر ثانیه، مسافت 10

8´ m s/ تندی نور در خلأ

) را داریم، می توانیم مدت زمانی را که طول می کشد تا نور از خورشید به  )1AU از آن جایی که میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید

m داده شده. s/ 1AU رو بر حسب m بنویسید؛ چون تندی نور درخلأ بر حسب زمین برسد، حساب کنیم. فقط حواستون باشه که

)s( زمان)m( مسافت
13 10

8×
t1 5 10

11/ ×    ® = ´ ´
´

=t s1 5 10 1

3 10

500

11

8

/

سوال از ما این مدت زمان )t( را برحسب دقیقه می خواهد. ما هم با تبدیل زنجیره ای، t را برحسب دقیقه به دست می آوریم:

 t s
s

= ´500
1

60
8

min min  

فهمیدین چی شد؟!  یعنی نور خورشیدی که ما می بینیم، برای 8 دقیقه پیشه، نه الان! چون حدود 8 دقیقه طول می کشه تا نور خورشید به زمین برسه! نور ستاره ها 

ده تا صد سال طول می کشه تا به زمین برسه! یعنی با دیدن ستاره ها داریم ده تا صد سال پیششون رو می بینیم! پس با دیدن نور خورشید و ستاره ها داریم گذشته 

رو می بینیم! خیلی دارک شد! ولی جالب نبود با یه تبدیل واحد و تناسب ساده تونستیم به این نتیجه برسیم؟!

3361
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
40 از آن خارج شود.  3cm s/ 1200L پر از آب است و در پایین این مخزن شیری وجود دارد که آب می تواند با آهنگ مخزنی با حجم

اگر شیر را باز کنیم، چند دقیقه طول می کشد تا این مخزن به  طور کامل تخلیه شود؟ 

30 )4  800 )3  500 )2  20 )1

ابتدا آهنگ خروج آب را به روش تبدیل زنجیره ای برحسب لیتر بر دقیقه به  دست آورید، سپس به کمک تناسب، مدت زمان تخلیۀ 
مخزن را محاسبه کنید. 

1( به تغییرات یک کمیت نسبت به زمان، معمولاً آهنگ آن کمیت گفته می شود. 

= آهنگ کمیت
SÃµ¨ RHoÃÃûU

·I¶p RHoÃÃûU

 

2( تبدیل واحدهای مهم حجم به صورت زیر است. حفظ کنید!

 
´ +

´

´

´

´

´ -

- -
¾ ®¾¾¬ ¾¾¾ ¾ ®¾¾¬ ¾¾¾ =

10
6

3 1000

10

1000

10

3

10
6

3 3
m L mL cm  

گام اول: با توجه به این که در نهایت سؤال مدت زمان خالی شدن ظرف را برحسب دقیقه خواسته و حجم مخزن برحسب لیتر است، 

Lmin به  دست می آوریم: آهنگ خروج آب را برحسب

 40 1

1000

60

1
2 4

3

3

cm
s

L
cm

s L´ ´ =min / min  

گام دوم: حال به کمک تناسب، مدت زمان تخلیۀ مخزن را به  دست می آوریم:

 Þ = ´ =t 1200 1

2 4
500/ min

 

3461

)min( زمان)L( حجم

12 4/

t1200
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
g به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ cm/ 3 kg و m/ 3 جرم و حجم جسمی را مطابق شکل زیر پیدا کرده ایم. چگالی این جسم برحسب

7 8 7800/ , )1

 8800 8800, )2

 7800 7800, )3
۱۷&۹۴

۱۸&۸ mL
2 & mL۱ ۱

جسم

ريالقچم� ترازو�

+

   8 8 8800/ , )4

جرم جسم که روی ترازو مشخص شده است. حجم جسم را به کمک تغییرات حجم مایع، قبل و بعد از انداخته شدن جسم به  دست آورید 
r محاسبه کنید. =m V/ و در نهایت چگالی جسم را به کمک رابطهء

1( اگر جسمی درون یک مایع انداخته شود و به طور کامل درون مایع فرو رود، حجم مایع جابه جا شده برابر با حجم ظاهری )حجم کل( 

جسم است. 

       

 V V V
ÁoÀIË

= -
2 1

 

2( چگالی: نسبت جرم به حجم یک مادهء همگن را چگالی آن می گوییم

( )
( )

( )
kg
m

m
V

kg

m3 3Â²I«a

³o]

 ´\e

¬ ®=r


 

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

g cm kg m/ /3 1000

1000

3´

¸
¾ ®¾¾¬ ¾¾¾  

گام اول: حجم مایع جابه جاشده بیانگر حجم جسم است:

 V mL V cmmL cm
´v] ´v]

= - = ¾ ®¾¾¾¾ ==
21 1 18 8 2 3 2 3

1 1 3
3

/ / / /  

r به  دست می آوریم: =m V/ گام دوم: چگالی جسم را به کمک رابطهء

 m g
V cm

g cm=

=
¾ ®¾¾¾¾ = =17 94

2 3

3

3

17 94

2 3
7 8

/
/

/
/

/ /r  

گام سوم: در نهایت چگالی جسم را برحسب کیلوگرم بر متر مکعب به  دست می آوریم:

 r = ´ =7 8 1000 7800
3/ /kg m  

 این سؤال مشابه تمرین 
در  که  سؤالی  است.  درسی  کتاب 
است.  شده  مطرح  هم  کنکور  قالب 
کتاب  تمرین های  این که،  خلاصه 

درسی مهم است. 
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
rrB درون ظرف استوانه ای شکل با مساحت مقطع g cm== 1 3/ rrA و g cm== 0 8 3/ / دو مایع مخلوط نشدنی A و B با چگالی های

600g را درون این ظرف بیندازیم، جسم به  طور کامل در مایع B فرو می رود و ارتفاع  50 ریخته شده اند. اگر جسمی فلزی با جرم 2cm

 ( / )rr
q±Î

== 4 3g cm 10cm جابه جا می شود. حجم حفرۀ درون جسم، چند درصد حجم کل جسم را تشکیل می دهد؟  ،B مایع

70 )4  50 )3  85 )2  30 )1

، حجم  r =
-
m

V V
®¨ ½oÿe

به کمک حجم مایع جابه جاشده، حجم کل )ظاهری( جسم را به  دست آورید، سپس به کمک رابطۀ
حفره را محاسبه کنید و در نهایت نسبت حجم حفره به حجم کل جسم را به  دست آورید. 

r باشد، در این صورت در رابطۀ چگالی باید حجم مادهء سازنده را به  کار ببریم  اگر جسمی دارای حفره و چگالی مادهء سازندهء آن

و به  صورت مقابل نوشته می شود:
 r =

-
m

V V
®¨ ½oÿe

 

گام اول: حجم مایع جابه جاشده بیانگر حجم کل جسم است:

 V V A h
´v] ®¨ ½k{I]¾MI] ÍÄI¶ ÁH¾ºH¼TwH ýoË ½k{I]¾MI] ÍÄI¶

= = ´  

 V cm
´v] ®¨

= ´ =50 10 500
3  

r ، حجم حفره را به  دست می آوریم: =
-
m

V V
®¨ ½oÿe

گام دوم: به کمک رابطۀ

 r
q±Î

q±Î

®¨ ½oÿe ½oÿe

=
-

Þ =
-

m
V V V

4
600

500
 

 Þ - = Þ - = Þ =500
600

4
500 150 350

3V V V cm
½oÿe ½oÿe ½oÿe

 

گام سوم: نسبت حجم حفره به حجم کل را برحسب درصد به  دست می آوریم:  

 
V
V

½oÿe

®¨

´ = ´ =100
350

500
100 70%  

 یکی از سؤالات چالشی 
بحث چگالی، حل سؤالاتی است که 
سؤال  نوع  این  از  دارد.  حفره  جسم 

زیاد حل کنید. 
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
کدام موارد از عبارت های زیر، درست است؟ 

الف( فشار در یک عمق معین از مایع به جهت گیری سطحی که به آن فشار وارد می شود، بستگی دارد. 

ب( پوش برگ )فویل(  آلومینیمی مچاله شده بر روی سطح آب می ماند. 

پ( با افزایش قطر لولۀ مویین، ارتفاع ستون جیوه در آن بیشتر می شود. 

ت( هرچه به سطح زمین نزدیک تر می شویم، چگالی هوا کم تر و فشار هوا بیشتر می شود. 

2( »پ« و »ت« 1( »الف« و »ت«  

4( »ب« و »پ«  3( »الف« و »ب«  

1( هر چه قطر لولۀ مویین کوچک تر باشد، آب در لولۀ مویین بالاتر و جیوه در لولۀ مویین پایین تر می رود. 

          

2( هر چه از سطح زمین فاصله می گیریم، تراکم مولکول های هوا کم تر شده و فشار هوا کاهش می یابد. 

تک تک عبارت ها را بررسی می کنیم:

 الف( فشار در یک عمق معین از مایع به جهت گیری سطحی که به آن فشار وارد می شود، بستگی ندارد.

 ب( پوش برگ )فویل( آلومینیمی مچاله شده به  دلیل چگالی کم تر نسبت به آب، بر روی سطح آب می ماند.

پ( با افزایش قطر لولۀ مویین، جیوه کم تر در لوله پایین می رود و ارتفاع ستون جیوه در آن بیشتر می شود. در شکل زیر کاملاً 

 این موضوع بررسی شده است.

 ت( به دلیل وجود نیروی جاذبۀ زمین، هر چه به سطح زمین نزدیک تر می شویم، چگالی و فشار هوا بیشتر می شود.
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
0 می رسد. در این وضعیت، بزرگی نیروی خالصی  96/ atm 2 در شرایط طوفانی به 3 5m m´́ / فشار در سطح خارجی پنجره ای با ابعاد

) 1 100atm kPa== 1atm در نظر بگیرید و که پنجره را به بیرون هُل می دهد، چند نیوتون است؟ )فشار در سطح داخلی پنجره را

 7 105´ )2    1 372 106/ ´ )1

 6 72 105/ ´ )4    2 8 104/ ´ )3

گام اول: با توجه به این که فشار در سطح خارجی و داخلی پنجره متفاوت است، پس نیرویی که به سطح خارجی و داخلی پنجره 

وارد می شود نیز متفاوت است. این نیروها را به دست می آوریم:

F P A
P atm Pa

A mÂ]nIi Â]nIi

Â]nIi= ¾ ®¾¾¾¾¾¾
= = ´

= ´ =

0 96 0 96 10

2 3 5 7

5

2

/ /

/
¾¾¾¾ = ´ ´F N

Â]nIi
0 96 10 7

5/  

F P A F
P atm Pa

A mÂ±iHj Â±iHj Â±iHj

Â±iHj= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
= =

= ´ =

1 10

2 3 5 7

5

2
1

/
00 7
5 ´ N  

F است؛ پس پنجره به بیرون هلُ داده می شود )چون در اثر طوفان، تندی  F
Â±iHj Â]nIi

> گام دوم: همان طور که در گام اول دیدید، 

باد زیاد و فشار کم می شه؛ اصل برنولی!( حالا می توانیم نیروی خالصی که پنجره را به بیرون هل می دهد، حساب کنیم:

 F F Fnet = - = ´ - ´ ´ = ´ -
Â±iHj Â]nIi

7 10 7 10 0 96 7 10 1 0 96
5 5 5

0 04

/ ( / )
/

��� ��  

= ´2 8 10
4/ N  
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
حداکثر بتواند  ظرف  این  اگر  بسازد.   50 2cm مقطع مساحت  با  مایع  جیوۀ  نگه داری  مخصوص  استوانه ای  ظرف  می خواهد  شخصی 

و  g m s== 10 2/ ( بگیرد؟  نظر  در  سانتی متر  چند  حداکثر  را  ظرف  ارتفاع  باید  شخص  دارد،  نگه  خود  در  را  جیوه   27 2/ kg

 ) rr½¼Ã] == 13 6
3/ /g cm

10 )4  20 )3  80 )2  40 )1

m برای محاسبۀ ارتفاع استفاده می کنیم: V= r از رابطۀ

 m V m Ah h h h= Þ = Þ = ´ ´ ´ ´ Þ = Þ =
¯

-r r 27 2 13 6 10 50 10 27 2 68
3 4/ / /� �� �� ��� ��

↘
00 4 40

3 3 2 2

/

/ /c

m cm

kg m g m m cm

=

¾M ®ÄkLU ¾M ®ÄkLU

 

40cm باشد، ظرف آسیب می بیند  40cm باشد؛ چون اگر ارتفاع جیوهء درون ظرف بیشتر از پس ارتفاع این ظرف، حداکثر باید

و این ظرف مناسب نگه داری جیوهء مایع نخواهد بود.
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
نمودار زیر، فشار درون یک مایع برحسب فاصله از سطح آزاد آن را نشان می دهد. فشار پیمانه ای در عمق 50 سانتی متری این مایع، چند 

 ( / )g N kg== 10 کیلوپاسکال بیشتر از فشار پیمانه ای آن در عمق 30 سانتی متری است؟

4 )1

 3 103´ )2

 4 103´ )3

  3 )4

نمودار فشار درون مایع برحسب عمق: 

= شیب خط         rg          

rg را به  دست می آوریم.  گام اول: به کمک شیب خط، مقدار

  Þ  شیب

Pa kPa

g

¾M ®ÄkLU

= - ´
- ´

Þ = ´
´

=



¯

- -
( )
( )
112 100 10

80 0 10

12 10

80 10

3
3

2

3

2
r

22
10

4´

m cm¾M ®ÄkLU

 

30cm این مایع را حساب می کنیم: و 50cm گام دوم: حالا فشار پیمانه ای در عمق های

 P gh P Pag
g

h cm m g= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ = ´ =
= ´

= =r
r 3

2
10

30 0 3

4 3

4

3

2
10 0 3 4 5 10 4/ / / // 5kPa  

¢ = ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾ ¢ = ´ ´ = ´
= ´

= =P gh P Pg
g

h cm m gr
r 3

2
10

50 0 5

4 3

4

3

2
10 0 5 7 5 10/ / / aa kPa= 7 5/  

30cm آن است. ) بیشتر از فشار پیمانه ای در عمق / / )7 5 4 5 3- kPa 50cm این مایع در نتیجه، فشار پیمانه ای در عمق

 یک نوع از سؤالاتی که 
هستیم،  مواجه  آن ها  با  فیزیک  در 
مربوط  سؤالات  در  نمودارها هستند. 
برای  به نمودار، شیب نمودار معمولاً 

ما مهم است. 
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
دو مایع با جرم یکسان m درون ظرف استوانه ای وجود دارد و فشار کل در ته ظرف 80 سانتی متر جیوه است. اگر مقداری جیوه درون 

می شود؟  کیلوپاسکال  چند  ظرف  ته  در  کل  فشار  برسد،   4 5/ m به ظرف  درون  مایع های  جرم   مجموع  تا  کنیم  اضافه  ظرف 
) g m s== 10 2/ [rr½¼Ã و == 13 6

3/ /g cm ، P cmHg
0
76== (

 127 84/ )2    115 6/ )1

 121 04/ )4    133 28/ )3

m و سطح مقطع و فشار مشخص  ) را به  دست آورید تا رابطه ای بین جرم )P0 2m مایع و فشار هوا ابتدا فشار ناشی از جرم
4 بروید و فشار  5/ m /mg) معادل چند سانتی متر جیوه است؟( سپس همین فرایند را با جرم A) کنید )مشخص کنید که

کل در حالت دوم را بیابید. 

mg است.  A/ اگر مایعی با جرم m درون ظرف استوانه ای به سطح مقطع A وجود داشته باشد، فشار ناشی از مایع در کف ظرف برابر

برای تبدیل فشار برحسب سانتی متر جیوه به پاسکال، کافی است از رابطۀ زیر استفاده کنیم. 

 
P g h= ´ ´

¯

r
½¼Ã] ½¼Ã]

.kÃvÄ¼¹M oT¶ KveoM Hn ½¼Ã] oT¶ÂTºIw KveoM nIzÎ

 

گام اول: با استفاده از فشار کل در ته ظرف در حالت اول، می توانیم بنویسیم:

 

P mg
A P cmHg mg

A cmHg mg
A cmHg mg

A cmHg= + Þ = + Þ = Þ =
¯

2
80

2
76

2
4 2

0



( )

Â{Iº nIIzÎ H¼À nIzÎ

ÍÄI¶ »j pH

 

2cmHg است.  بنابراین فشار ناشی از جرم  m مایع در این ظرف معادل

4 است. فشار ناشی از مایع ها در ته ظرف در این حالت را به  دست می آوریم: 5/ mگام دوم: در حالت دوم، جرم مایع های درون ظرف

 P mg
A cmHg cmHg

³»j S²Ie nj ÍÄI¶ pH Â{Iº
= = =4 5

4 5 2 9
/ / ( )  

گام سوم: فشار کل در ته ظرف در حالت دوم را به  دست می آوریم:

 P P P cmHg
³»j S²Ie nj ®¨ ³»j S²Ie nj ÍÄI¶ pH Â{Iº

= + = + =
0

9 76 85  

گام چهارم: حال فشار کل در ته ظرف را برحسب کیلوپاسکال به  دست می آوریم:

 P cmHg P gh Pa kPa
®¨ ®¨

= Þ = = ´ ´ ´ = =85 13 6 10 10 0 85 115600 115 6
3r / / /  
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
مطابق شکل مقابل، سه مایع مخلوط نشدنی درون لولة Uشکل در حالت تعادل قرار دارند و سطح 

آزاد مایع ها در دو طرف لوله در یک سطح است. کدام رابطه بین چگالی این مایع ها برقرار است؟

r r r1 3 2< <  )1

 r r r2 3 1< <  )2

r r r3 2 1< <  )3

r r r3 1 2< <  )4

1( اگر چند مایع مخلوط نشدنی در یک لولهء Uشکل قرار داشته باشند و از هر دو طرف با هوای آزاد در ارتباط باشند، طبق اصل 

هم فشاری در نقاط هم تراز در یک مایع ساکن، رابطهء زیر برقرار است:

P P P gh P gh ghA B= Þ + = + +
0 1 1 0 2 2 3 3

r r r  

Þ = + Þ = +r r r r r r
1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3
gh gh gh h h h  

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

r rB A>  

r r
2 1

> r و  r
2 3

> در شکل زیر، مایع )2( در کف ظرف قرار دارد، پس چگالی آن از بقیهء مایع ها بیشتر است؛ یعنی: 

 

باتوجه به این که فشار در نقاط A و B برابر است، می توانیم بنویسیم:

 P P gh P gh gh P h h hA B= ® + = + + ® = +r r r r r r
1 1 0 2 2 3 3 0 1 1 2 2 3 3  

h h h h h h h h h h h3 1 2

1 1 2 2 3 1 2 1 1 2 2 3 1 3 2

= -¾ ®¾¾¾¾ = + - ® = + -r r r r r r r( )  

 ® - = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - >> ® - >
>( ) ( ) ( )r r r r r rr r r r

1 3 1 2 3 2

0

0 1 3 1
2 3 2 3

2

10h h hh
h >>¾ ®¾¾ - >0

1 3
0r r  

 ® >r r
1 3

 

r r r
3 1 2

< < r می توانیم نتیجه بگیریم:  r
1 3

> r و  r
1 2

< از

  

4261

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



45

پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
شکل زیر، سه لولۀ غیرمویین با سطح مقطع و طول لولۀ متفاوت را درون ظرف حاوی جیوه نشان می دهد. اگر ارتفاع جیوۀ درون لوله ها 

یکسان باشد، رابطۀ بین فشار وارد بر سطح جیوۀ درون لوله ها کدام است؟ 

 P P PA B C= = )1

 P P PA B C> > )2

 P P PC B A> > )3

  P P PB C A> > )4

در شکل زیر، فشار در نقاط )1(، )2(، )3( و )4( که در یک مایع و در یک سطح قرار دارند )هم تراز هستند( برابر است؛ بنابراین داریم: 

 
P P P P gh P P gh
P P P P gh P P gh
P P P

A A

B B

1 2 0 0

1 3 0 0

1 4 0

= ® = + ® = -

= ® = + ® = -

= ®

r r

r r

== + ® = -

ü

ý
ï

þ
ï

Þ = =

P gh P P gh
P P P

C C

A B C

r r
0
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
46 باشد، h چند سانتی متر است؟  6/ N در شکل زیر، مقداری جیوه درون ظرف و لوله قرار دارد. اگر نیروی وارد بر ته لوله از طرف گاز

) g m s== 10 2/ [rr½¼Ã و == 13 6
3/ /g cm P و kPa

0
100== (

71 )1

81 )2

5 )3

 20 )4

، فشار حاصل از گاز در انتهای لوله را به  دست آورید. در مرحلۀ بعدی، با مشخص کردن دو نقطه از مایع  P F
A= با استفاده از رابطۀ

که هم تراز هستند و نوشتن رابطۀ فشار برای آن ها، ارتفاع جیوهء درون لوله را به  دست آورید. 

 بارومتر وسیله ای برای اندازه گیری فشار جو است و در حل این سؤالات کافی است دو نقطۀ هم تراز در یک مایع را انتخاب کنیم و 
فشار در این نقاط را برابر قرار دهیم. در شکل های زیر، حالت های مختلف بارومتر را بررسی می کنیم: 

، فشار گاز را به  دست می آوریم: P F
A=  گام اول: به کمک رابطۀ

 
P

F
A P Pa

m cm

pI¬

¾²¼² ÁI¿TºH

pI¬

¾M ®Äk

= Þ =
´

= ´-

¯

46 6

5 10

9 32 10
4

4

2 2

/ /
���

LLU

 

گام دوم: مطابق شکل مقابل، فشار در نقاط M و N با هم برابر است؛ بنابراین داریم: 

 

 P PM N=  

 Þ = + Þ = ´ + ´ ´ ´ ¾ ®¾¾ =¸P P gh h
0

5 4 3 10
4

10 9 32 10 13 6 10 10 10 9 32
pI¬ ½¼Ã]

r / / / ++13 6/ h  

 ® = ® = = =0 68 13 6
0 68

13 6
0 05 5/ / /

/ /h h m cm  
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 P PM N=

 P gh P0 + =ρ
pI¬

 P PM N=

 P gh P0 = +ρ
pI¬

 P PM N=

 P gh0 = ρ

P PM N=

P P0 =
pI¬
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
چند  مخزن  داخل  گاز  فشار  است.  گاز  فشار  تحت  آب  و  شده  وصل  گاز  معینی  مقدار  و  آب  حاوی  مخزنی  به  مانومتر  زیر،  شکل  در 

 (g N/ kg / )== ==10 85 6
0

» P kPa کیلوپاسکال است؟

86 )1

119 )2

 91 4/ )3

 117 )4

سعی داریم به کمک برابربودن فشار در دو نقطۀ هم تراز در یک مایع ساکن، از یک تمرین مهم کتاب درسی پرده برداری کنیم و نگاه 

مفهومی داشته باشیم. در شکل زیر، فشار مخزن گاز A از مخزن گاز B بیشتر است و باعث شده است تا مایع )1( را به اندازهءh1 بالا 
h2 بالا ببرد. در این  صورت داریم:  ببرد. هم چنین فشار مخزن گاز B از فشار هوا بیشتر است و باعث شده است مایع )2( را به اندازهء

 

 
P P gh
P P gh

P PA B

B
A

- =

- =
ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - =
r

r
1 1

0 2 2

0

´Ã¹¨ Íµ] ´À IM Hn ýoö »j rr r
1 1 2 2
gh gh+  

r بیشتر است.  r
1 1 2 2
gh gh+ به عبارتی می توانیم بگوییم فشار مخزن A نسبت هوا به اندازهء

گام اول: مطابق شکل، فشار در نقاط A و B با هم برابر است. فشار در نقطۀ B را به  دست می آوریم:

 P PB A=  

 P P ghB = +
0 1

r
½¼Ã]

 

 PB = ´ + ´ ´ ´85 6 10 13 6 10 10 0 25
3 3/ / /  

 P kPa kPa kPaB = + =85 6 34 119 6/ /  

D در مایع روغن به  دست می آوریم: DP g h= r
¸ü»n

گام دوم: فشار در نقطۀ C را به کمک رابطۀ

 P P g PB C C- = Þ ´ - = ´ ´ ´r
¸ü»n

h / / /
2

3 3
119 6 10 0 8 10 10 0 2  

Þ - = Þ =119 6 1 6 118/ /kPa P kPa P kPaC C  

گام سوم: فشار در نقطه های C و D به  دلیل هم ترازبودن )قرارداشتن دو نقطه در یک ارتفاع و در یک مایع ساکن( با هم برابر است. 

از طرفی نقطه های D و E در یک مایع )آب( قرار دارند و هم تراز هستند؛ بنابراین داریم: 

 P P P P PE D C E C= = Þ = Þ r
JA pI¬
gh P

3

3
118 10+ = ´  

 1 10 10 0 1 118 10
3 3´ ´ ´ + = ´ Þ/ P

pI¬
 1 118kPa P kPa+ =

pI¬
Þ =P kPa

pI¬
117  
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
جسم مکعب شکلی درون آب غوطه ور است. کدام یک از شکل های زیر، بردار نیروهای وارد بر این مکعب از طرف آب را درست نشان می دهد؟ 

 )2    )1

 )4    )3

افزایش می یابد؛  از مایع  ناشی  افزایش عمق فشار  با  h آن است،  از مایع در عمق  ناشی  بیانگر فشار  P که  gh= r طبق رابطۀ
بنابراین نیروی وارد بر جسم از طرف مایع نیز افزایش می یابد. شکل زیر، بردار نیروهای وارد بر جسم مکعب شکل را از طرف آب 

نشان می دهد. 
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
 ( )W ) وارد بر جسم های A و B و وزن )Fb جسم A در حال فرورفتن و جسم B در حال بالارفتن درون آب هستند. رابطۀ بین نیروی شناوری

آن ها کدام است؟ 

 F W F Wb B B b A A, ,,< > )2    F W F Wb B B b A A, ,,< < )1

 F W F Wb B B b A A, ,,> < )4    F W F Wb B B b A A, ,,> > )3

به  دلیل اختلاف فشار در بالا و پایین جسمی که در یک شاره قرار دارد، نیرویی به سمت بالا بر جسم وارد می شود که به آن نیروی 

شناوری گفته می شود. جسم درون شاره می تواند، به  دو صورت کلی زیر باشد:

1( اگر جسم در یک شاره در حالت تعادل )غوطه ور یا شناور( قرار داشته باشد، نیروی شناوری با نیروی وزن جسم برابر است. 

F Wb =F Wb =

 

ρ ρ
´v] ÍÄI¶

<

جسم شناور است.

ρ ρ
´v] ÍÄI¶

=

جسم غوطه ور است.

2( نیروی شناوری و نیروی وزن برابر نباشد و یکی از دو حالت زیر رخ دهد.

زمانی که جسمی آزادانه درون یک شاره قرار می گیرد، وجود دو نیروی شناوری و نیروی وزن را احساس می کند. نیروی وزن رو به 

پایین و نیروی شناوری رو به بالا است. جسم A درون آب در حال فرورفتن است؛ بنابراین نیروی وزن آن از نیروی شناوری وارد 

( ),F Wb A A< بر آن از طرف آب بزرگ تر است:  

جسم B درون آب در حال بالارفتن است؛ بنابراین نیروی شناوری وارد بر آن از طرف آب، بزرگ تر از نیروی وزن آن است:

( ),F Wb B B>  

در شکل زیر، وضعیت جسم های A و B مشخص شده است.
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 r r
´v] ÍÄI¶

<

جسم در حال بالارفتن است
 ρ ρ

´v] ÍÄI¶
>                  

       جسم در حال پایین آمدن است )در حال ته نشین شدن است( 

W Fb> W Fb<
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
درون لولۀ افقی با دو سطح مقطع متفاوت، هوا به  صورت لایه ای و پایا از چپ به راست در جریان است و این لوله به لولۀ Uشکل حاوی 

روغن متصل است. در این حالت، کدام یک از شکل های )الف( و )ب( سطح روغن درون لولۀ Uشکل را درست نشان می دهد؟ اگر جهت 

جریان هوا برعکس شود، سطح روغن درون لولۀ Uشکل به  صورت کدام یک از شکل ها می شود؟ 

جرريالان جهت

      

جرريالان جهت

                                             )الف(                                                                         )ب(

2( »الف« و »ب«  1( »الف« و »الف«   

4( »ب« و »الف« 3( »ب« و »ب«   

گام اول: طبق معادلۀ پیوستگی، هر چه سطح مقطع لوله کوچک تر شود، تندی جریان شاره ای که به صورت لایه ای و پایا حرکت 

می کند، بیشتر می شود. 

گام دوم: طبق اصل برنولی، در جاهایی که جریان هوا تندتر است، فشار کم تر است که در شکل زیر مشخص شده است.

 

 P P
1 2

> Þ سطح مایع در شاخۀ سمت راست بالاتر است.  

بیشتربودن فشار در سطح مقطع )1( نسبت به مقطع )2(، هیچ ربطی به جهت جریان شاره ندارد و اگر جهت جریان هوا برعکس 

شود، سطح روغن درون لولۀ Uشکل باز هم به صورت شکل )ب( می شود. 
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
در شکل زیر، شارۀ تراکم ناپذیر در حالت پایا و با جریان لایه ای درون لوله ای افقی با دو سطح مقطع متفاوت در جریان است. اگر تندی 

شاره در مقطع A، 4 برابر تندی آن در مقطع B باشد، قطر مقطع A چند برابر قطر مقطع B است؟ 

2 )2    12 )1

 4 )4    14 )3

معادلهء پیوستگی

در شکل زیر، شاره ای تراکم ناپذیر با جریان لایه ای در لوله ای با دو سطح مقطع متفاوت در حرکت است. در حالت پایا، جرم شاره ای 
 A2 Dt از سطح مقطعA1 می گذرد، درست برابر با جرم شاره ای است که در همین بازهء زمانی از سطح مقطع که در بازهء زمانی
می گذرد. از این موضوع، می توانیم به معادلهء پیوستگی برای شارهء تراکم ناپذیر برسیم. معادلهء پیوستگی برای شارهء تراکم ناپذیر به 

صورت زیر بیان می شود: 

( )( ) ( )( )

( / )( )

m m

m s

A v A v

2 2
1 2

1

1 1 2 2

Íõ£¶ cõw Íõ£¶ cõw

Íõ£¶ nj

↖

↙

↗

↘
=

  ½nI{ Ák¹U Íõ£¶ nj ½nI{ Ák¹U( / )( )m s 2

 

با توجه به پایابودن و جریان لایه ای درون لولهء افقی، آهنگ جریان شاره در مقطع های A و B با هم برابر است. می توانیم بنویسیم:

 A v A v D v D v D v D vA A B B A A B B
v v

A B B B
A B= Þ ´ = ´ ¾ ®¾¾¾ ´ = ´=2 2 4 2 2

4  

Þ =4
2 2D DA B

.´ÄoÃ¬Â¶ nm]¾ ®¾¾¾¾ = Þ =2
1

2
D D D

DA B
A

B
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پایه دهم ریاضیپایه دهم ریاضی
نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

فیزیکفیزیک
در شکل زیر، جریان پایا و لایه ای آب درون لولۀ افقی با دو سطح مقطع متفاوت برقرار است. اگر قطر مقطع A، 20 درصد بیشتر از قطر 

مقطع B باشد، آهنگ شارش حجمی آب در مقطع A چند برابر آهنگ شارش حجمی آن در مقطع B است؟ 

 65 )2   1 )1

  56 )4    2536 )3

اگر شارهء تراکم ناپذیری با جریان لایه ای و به صورت پایا درون لولۀ افقی با سطح مقطع های متفاوت حرکت کند، جرم و حجم 

یکسانی از شاره در مدت زمان یکسان از هر مقطع لوله می گذرد؛ بنابراین دراین سؤال، آهنگ شارش حجمی آب در مقطع A برابر 

با آهنگ شارش حجمی آن در مقطع B  است. 
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پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

شیمی دهم

با توجه به جدول زیر که شمار ذره های زیراتمی در چند گونه را نشان می دهد، کدام گزینه درست است؟

شمار الکترونشمار نوترونشمار پروتوناتم یا یون

A121210
X344536

D171817
E232820

X )1، یک آنیون است و اتم عنصر آن در گروه 14 جدول دوره ای قرار دارد.

l در گونة A برابر است. = 1 l و  = 0 2( شمار الکترون ها با 

E )3، کاتیون یکی از عنصر های دستة d دورة چهارم جدول تناوبی است.

، یکی از ایزوتوپ های گونة D است. 1837M 4( اتم 

در یون ها و اتم های خنثی، عدد اتمی و عدد جرمی تغییری نمی کند و مقدار ثابتی دارد. بر این اساس می توان نماد عنصر E را 

Z
A

p
p nE E EÞ Þ+

23

51 به صورت مقابل نشان داد:  

عدد اتمی 23 مربوط به یک فلز دستهء d در دورهء چهارم جدول تناوبی است.

از آن جا که شمار الکترون ها کم تر از شمار پروتون ها است، بنابراین E یک کاتیون از دورهء چهارم جدول دوره ای است.

بررسی سایر گزینه ها:

 -2 گزینهء )1(: از آن جا که شمار الکترون ها در X، دو واحد بیشتر از شمار پروتون ها است، پس X یک آنیون بوده و بار الکتریکی 

 در گروه 18 جدول دوره ای است، بنابراین X در گروه 16 جدول دوره ای جای دارد.
36
Kr دارد. عدد اتمی این عنصر دو واحد کم تر از 

گزینهء )2(: شمار پروتون ها در A، دو واحد بیشتر از شمار الکترون ها است، بنابراین A یک کاتیون به حساب می آید. اگر A یک 

12

2 2 6 2
1 2 2 3A s s p s: اتم خنثی باشد، آرایش الکترونی آن به صورت مقابل است:  

) است؛ اما تعداد الکترون ها  )l p= 1 ، برابر شمار الکترون ها در زیرلایهء  ( )l s=0IM در اتم خنثی A، شمار الکترون ها در زیرلایهء 

12

2 2 2 6
1 2 2A s s p+: +A2 برابر نیست:   در زیرلایه های s و p گونهء 

گزینهء )4(: ایزوتوپ های یک عنصر، عدد اتمی برابری دارند. از آن جا که عدد اتمی D برابر 17 و عدد اتمی M برابر 18 است، پس 

این اتم ها، ایزوتوپ های یک عنصر نیستند.
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پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

 ( , )
8

16

6

12O C کدام مورد درست است؟

1( همواره در ایزوتوپ های طبیعی یا ساختگی یک عنصر، شمار نوترون ها کم تر از شمار پروتون ها است.

CO برابر است، در گروه 14 جدول دوره ای جای دارد. 
3

2- 2( عنصری که شمار پروتون های آن با شمار الکترون های یون

3( اختلاف عدد اتمی سومین و چهارمین گاز نجیب، برابر با تعداد پروتون های دومین گاز نجیب است. 

4( در هر خانه از جدول تناوبی عناصر، نماد ایزوتوپ های طبیعی آن عنصر مشخص است. 

CO را می توان به صورت زیر محاسبه کرد: 
3

2- شمار الکترون های یون
= شمار الکترون ها + + =6 3 8 2 32( )  

عنصری با عدد اتمی 32، در گروه 14 و دورهء چهارم جدول تناوبی جای دارد. 
بررسی سایر گزینه ها: 

دوره ای، شمار  عناصر جدول  به  مربوط   )
24

47Cr )مانند  یا ساختگی   )1
1H )مانند  ایزوتوپ های طبیعی  از  برخی  در   :)1( گزینهء 

نوترون ها کم تر از شمار پروتون ها است. 
 هستند که اختلاف عدد اتمی آن ها برابر با 18 است. عدد اتمی 

36
Kr  و

18
Ar گزینهء )3(: سومین و چهارمین گاز نجیب به ترتیب

) برابر با 10 است.  )
10
Ne دومین گاز نجیب

گزینهء )4(: در هر خانه از جدول تناوبی، نماد عنصر به همراه نام و جرم اتمی میانگین عنصر نوشته می شود. شمار و نماد ایزوتوپ های 
هر عنصر در خانه های جدول دوره ای نوشته نمی شود؛ برای مثال، منیزیم دارای سه ایزوتوپ طبیعی بوده، ولی فقط یک خانه از 

جدول تناوبی به آن اختصاص دارد. 
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پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

درصد  باشد،   %70 برابر  ایزوتوپ سبک تر  فراوانی  درصد  اگر  است.   110X و  108X ، 106X نمادهای با  ایزوتوپ  سه  دارای   X عنصر 
106 است.( 8/ amu فراوانی ایزوتوپ سنگین تر کدام است؟ )جرم اتمی میانگین عنصر X برابر با

15 )2   20 )1

5 )4   10 )3

 

10 6

1

10 8

2

110

3

2 3 2 3

70

30 30

X F

X F

X F

F F F F

Þ =

Þ

Þ

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ + = Þ = -

%
%  

اکنون می توان نوشت: 

 M M F M F M F F F
=

+ +
Þ =

´ + - +
1 1 2 2 3 3 3 3

100
106 8

106 70 108 30 110

100
/

( ) ( )  

 10680 7420 3240 108 110 20 2 10
3 3 3 3

= + - + Þ = Þ =F F F F %  

 برای ساده تر شدن محاسبات، می توان از فرمول زیر نیز برای محاسبۀ جرم اتمی میانگین استفاده کرد: 

 

ÂºH»HoÎ kÅnj ÂºH»HoÎ kÅnj

2 N¼U»qÄH 3 N¼U»qÄH

 

= + -M M
F

M M
1

2

2 1
100

(���� �� ��� ��) ( ) ...+ - +

¯ ¯ ¯

F
M M3

3 1
100

oUï¦Lw N¼U»qÄH ³o] 2 N¼U»qÄHH ³o] ý°TiH 3 N¼U»qÄH ³o] ý°TiH

oUï¦Lw N¼U»qÄH IM oUï¦Lw N¼U»»qÄH IM

 

بنابراین می توان نوشت: 

 106 8 106
100

108 106
100

110 106 0 8
2

100

4

100

2 3 2 3/ ( ) ( ) /= + - + - Þ = +
F F F F  

 Þ = + ¾ ®¾ = + Þ = + + Þ =¸
80 2 4 40 2 40 10

2 3

2

2 3 2 3

30

3 3
F F F F F F F F��� %  
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

y .4 زودتر از الکترون اشغال می شودd ، زیر لایة  5p و 4d  طبق قاعدة آفبا، از بین دو زیر لایة

y .عدد اتمی اولین عنصری که 5 زیر لایة الکترونی کاملاً پر دارد، با شمارة گروه آن در جدول دوره ای برابر است 

y .از نماد سومین گاز نجیب استفاده می کنند ، 27X  برای رسم آرایش الکترونی فشردة

y .22 استTi ، دو برابر شمار الکترون ها در زیر لایة d اتم 26Fe l در اتم == 1 l و == 0  اختلاف شمار الکترون های با

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3

قاعدۀ آفبا )ترتیب پر شدن زیرلایه ها از الکترون(:

 مطابق قاعدهء آفبا، هنگام پرشدن زیر لایه ها، ابتدا زیر لایه هایی با انرژی کم تر و سپس زیر لایه هایی با انرژی بیشتر، از الکترون 
اشغال و در نهایت پر می شوند. 

ÃTº\¾ زیر لایه زودتر از الکترون پر می شود.  nj¬ ¾¾¾¾ ¯ Ü انرژی زیر لایه ¯ ) در یک زیرلایۀ معین )n l+  هر چه مجموع

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

مثال: 

 
n l++ln

4133p

4044s

3 :ترتیب پرشدن از الکترون   4p s®  

همۀ عبارت های داده شده درست اند.
بررسی همۀ موارد: 

5p برابر 6 است.  4d و n برای دو زیر لایۀ  l+ عبارت اول: مجموع
) برای زیر لایه های مختلف به صورت مقابل است:  )l  مقدار عدد کوانتومی فرعی

spdfزیر لایه
l 0123مقدار  

 4
4

2
6 5

5

1
6d

n
l

n l p
n
l

n lÞ
=

=
ì
í
î

Þ + = Þ
=

=
ì
í
î

Þ + =  

4d کوچک تر است، طبق قاعدهء آفبا این زیر لایه زودتر توسط الکترون پر می شود.  از آن جا که مقدار n برای زیر لایۀ 
عبارت دوم: آرایش الکترونی اتم عنصر به صورت زیر است: 

 X s s p s p Ar:1 2 2 3 3
2 2 6 2 6

18
Þ  

عدد اتمی آرگون برابر 18 بوده و این عنصر در گروه 18 جدول تناوبی نیز جای دارد. 
عبارت سوم: 

 برای رسم آرایش الکترونی عناصر از نماد گازهای نجیب استفاده می شود؛ به  طوری که: 

 [ ]He s p2 2 1( رسم آرایش الکترونی عناصری با عدد اتمی 3 تا 10:  

 [ ] sNe p3 3 2( رسم آرایش الکترونی عناصری با عدد اتمی 11 تا 18: 

 [ ]Ar d s p3 4 4 3( رسم آرایش الکترونی عناصری با عدد اتمی 19 تا 36: 

3d پذیرای الکترون هستند. 4s و سپس فقط در مورد سوم دقت کنید که طبق قاعدهء آفبا ابتدا

) استفاده می شود. آرگون، سومین گاز نجیب است.  )
18
Ar  از گاز نجیب آرگون

27
X برای رسم آرایش الکترونی

 
26

2 2 6 2 6 6 2
1 2 2 3 3 3 4Fe s s p s p d s: عبارت چهارم:  

 
22

2 2 6 2 6 2 2
1 2 2 3 3 3 4Ti s s p s p d s:  

) وجود دارد. اختلاف این تعداد )4(، دو برابر با  )l p= 1 ) و 12 الکترون در زیر لایۀ  )l s=0 در اتم آهن، 8 الکترون در زیر لایۀ 
22Ti است.  ) در اتم )l d= 2 IM شمار الکترون ها در زیر لایۀ 
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X، دارای 56 نوترون است. عنصر X، ............... بوده و تفاوت عدد اتمی آن  با  Kr d s:[ ]4 5
5 2 هستة اتم عنصر X با آرایش الکترونی 

شناخته شده ترین فلز پرتوزا برابر با ...............  است.

50
120 2Sn + 1( پایدار ـ شمار الکترون های 

2( ناپایدار ـ عدد اتمی چهارمین عنصر گروه 13 جدول تناوبی

3( پایدار ـ عدد اتمی آخرین عنصر دستة d دورة پنجم جدول تناوبی

4( ناپایدار ـ شمار عناصر ساختگی

براساس آرایش الکترونی رسم شده برای اتم خنثی X، شمار الکترون ها و پروتون ها در این اتم برابر 43 است. تا این جای کار بچه های 
 1 5/ Z مربوط به عنصر تکنسیم بوده و با این که نسبت شمار نوترون ها به شمار پروتون های آن کم تر از  = 43  درسخون! می دانند که 

است ولی ناپایدار است؛ پس تا این جا گزینه های )1( و )3( نادرست هستند.
 برابر 49 است. عدد اتمی عناصر گروه 13، 

43
Tc  بوده و اختلاف عدد اتمی آن با 

92
U شناخته شده ترین فلز پرتوزا نیز معادل با 

5 واحد کم تر از گازهای نجیب هم دوره است، بنابراین می توان نوشت: 
13 ½»o¬ KÃ\º ÁIÀpI¬ ÂµUH jkø

oUï´¨ keH»  5 

oUï

_ 2

5 10

13

¬ ¾¾¾¾¾
´́¨  keH»  5 

oUï´¨ keH»  5 

oUï´¨ keH» 

¬ ¾¾¾¾¾

¬ ¾¾¾¾¾

18

31 36

49
  5 ¬ ¾¾¾¾¾ 54

 

بنابراین عدد اتمی 49، مربوط به چهارمین عنصر گروه 13 می باشد. دقت کنید که عناصر گروه 13 از دورهء دوم جدول تناوبی 
شروع می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:
 برابر 48 است.

50

2Sn + گزینهء )1(: شمار الکترون ها در
 
30
Zn  گزینهء )3(: آخرین عنصر دستهء d در هر دوره در گروه 12 جدول تناوبی جای دارد. آخرین عنصر دستهء d دورهء چهارم معادل با 

 d است. از آن جا که عناصر دورهء چهارم و پنجم در هر گروه، 18 واحد در عدد اتمی تفاوت دارند، پس عدد اتمی آخرین عنصر دستهء 
30 18 48+ = در دورهء پنجم برابر است با:  

بد نیست بدانید عدد اتمی عناصر گروه 12، 6 واحد کم تر از گاز نجیب هم دوره است؛ عدد اتمی گاز نجیب دورهء 5امُ برابر 54 است؛ یعنی:

48 54
oUï´¨ keH» 6¬ ¾¾¾¾  

گزینهء )4(: شمار عناصر ساختگی برابر با 26 عنصر است.

36 الکترون
5561

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



شیمیشیمی

58

پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

کدام مطلب زیر در رابطه با دو عنصر X و Y، نادرست است؟ 

دو  جرمی،  عدد   ،X عنصر  طبیعی  ایزوتوپ  پایدارترین  در   )1

برابر عدد اتمی است. 

2( عنصر Y، دومین عنصری است که آرایش الکترونی اتم آن 

از قاعدة آفبا پیروی نمی کند. 

n برای الکترون های ظرفیتی اتم Y، برابر  l+ 3( مجموع مقدار

عدد اتمی آخرین عنصر هم دوره با Y در جدول تناوبی است. 

،Y 4( شمار زیر لایه های پر از الکترون در آرایش الکترونی اتم

1 برابر شمار این زیر لایه ها در اتم X است.  5/

لایهء سوم الکترونی اتم Y، 18 الکترون داشته و کاملاً پر شده است. با توجه به این که در لایهء چهارم آن فقط یک الکترون در زیرلایهء 
 بوده و آرایش الکترونی آن به صورت زیر است: 

29
Cu قرار دارد، پس عنصر Y، معادل با 4s

 
29

10 1
3 4Cu s:[Ar] d  

تعیین تعداد الکترون های ظرفیتی اتم ها

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

اگر زیرلایهء d ما قبل آخر 
در آرایش الکترونی نبود: 

 s الکترون های آخرین زیرلایهء

اگر زیرلایهء d ما قبل آخر در آرایش 
الکترونی بود: 

 +ns الکترون های زیرلایهء 
( )n d-1 الکترون های زیرلایهء 

 ( )ns np »  مجموع الکترون های لایهء آخر

n برای الکترون های ظرفیتی اتم مس برابر است با:  l+ مقدار

 
3 5 50

4 4 4

10 10

1 1

d n l

s n l

Þ + = ¾ ®¾¾¾¾

Þ + = ¾ ®¾¾¾

ì
í
ï

îï
Þ

´

´

·»oT§²H

·»oT§²H

ÌÌ¼µ\¶ = 54  

 است.  
36
Kr ) در دورهء چهارم جدول تناوبی جای دارد. آخرین عنصر دورهء چهارم جدول دوره ای نیز )

29
Cu عنصر مس

عدد اتمی 54 نیز متعلق به یک گاز نجیب است، اما این گاز نجیب در دورهء پنجم جدول دوره ای جای دارد. 
بررسی سایر گزینه ها: 

ایزوتوپ طبیعی منیزیم،  پایدارترین   است. 
12
Mg این عنصر،  نتیجه  الکترون وجود دارد؛ در   12 ،X از  اتم  گزینهء )1(: در هر 

) آن برابر 2 است.  )Z ) به عدد اتمی )A  بوده که نسبت عدد جرمی
12

24Mg
، دومین عنصری است که آرایش الکترونی اتم آن از قاعدهء آفبا پیروی نمی کند. 

29
Cu گزینهء )2(: عنصر

 از قاعدهء آفبا پیروی نمی کند. امروزه آرایش الکترونی این عناصر با روش های طیف سنجی 
29
Cu  و

24
Cr  آرایش الکترونی دو اتم

پیشرفته تعیین می شود.

 به صورت زیر است: 
29
Cu  و

12
Mg گزینهء )4(: آرایش الکترونی دو اتم

 

29

2 2 6 2 6 10 1

12

2 2

1 2 2 3 3 3 4

1 2

Cu s s p s p d s

Mg s s

:

:

Þ ·»oT§²H pH oQ á¾Ä¯oÄp 6

22 3

6

4
1 5

6 2p s Þ
Þ = =

·»oT§²H pH oQ á¾Ä¯oÄp

½k{ ¾TwH¼i SLvº

4

/
 

سؤالای  از  دیگه  یکی   
سری  یه  اولش  که  اینه  پرتکرار، 
استفاده  با  و  بهمون  می دن  اطلاعات 
که  دارن  توقع  ما  از  اطلاعات  این  از 
بعد  و  کنیم  شناسایی  رو  عنصرها 
ویژگی هاشون  و  عنصرها  اون  دربارهء 
سؤالاتی مطرح می کنن! این اطلاعات 
می تونه به صورت شکل باشه مثل این 
سؤال و یا به نحو دیگه ای مطرح بشه! 
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N در این 
2

O به 
2

نسبت جرم گاز اکسیژن به جرم گاز نیتروژن در یک مخلوط گازی برابر با 1 به 4 است. نسبت شمار مولکول های 

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

1 مخلوط کدام است؟ 

2( 3 به 16 1( 1 به 8  

4( 7 به 32 3( 1 به 4  

نمونه  هر  در  را  مولکول ها  بگیریم، می توانیم شمار  نظر  در  برابر  4 گرم  را   N2 گاز  و جرم  برابر 1 گرم  را   O2 گاز  اگر جرم 
به صورت زیر محاسبه کنیم.

O2 برابر است با: شمار مولکول های گاز 

? O O
molO
gO

N
molO

N
g A A

2 2

2

2 2

1
1

32 1 32
Ï¼§²¼¶

·sÃv¨H  Ï¼§²¼¶

= ´ ´ =  

N2 برابر است با:  شمار مولکول های گاز 

? N N
molN
gN

N
molN

N
g A A

2 2

2

7

2 2

4

1
1

28 1 7
Ï¼§²¼¶

·r»oTÃº  Ï¼§²¼¶

= ´ ´ =  

نسبت خواسته شده برابر است با:

O
N

N

N

A

A

2

2

32

7

7

32

ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{
= =  
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، درست است؟ 
15

P  و
25
Mn کدام  موارد از مطالب زیر در رابطه با دو عنصر

الف( اختلاف شمارة گروه آن ها در جدول دوره ای، با تعداد پروتون های هشتمین عنصر جدول برابر است. 

l در این دو عنصر، با عدد اتمی چهارمین عنصر دستة s برابر است.  == 1 ب( اختلاف شمار الکترون های با

پ( مجموع شمار الکترون های ظرفیتی این دو عنصر، یک واحد کم تر از مقدار عدد اتمی هفتمین عنصر دستة p است. 

ت( اختلاف عدد اتمی عنصر زیرین اتم فسفر در جدول دوره ای با عدد اتمی منگنز، برابر با عدد اتمی عنصر فسفر است. 

2( الف ـ پ  1( الف ـ ب   

4( ب ـ ت  3( ب ـ پ   

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

) در گروه 15 جدول دوره ای جای دارند و اختلاف شمارهء گروه آن ها  )
15
P ) در گروه 7 و عنصر فسفر )

25
Mn الف( عنصر منگنز

) است که در هر اتم از آن، 8 پروتون وجود دارد.  )8O 15 است. هشتمین عنصر جدول دوره ای نیز معادل با اکسیژن 7 8- = برابر
 برابر با

25
Mn  شمارهء گروه عناصری با عدد اتمی 21 تا 29 برابر با مجموع ارقام عدد اتمی آن ها است. برای مثال شمارهء گروه

2 است.  5 7+ =

l ( در این دو عنصر برابر است با:  = ب( اختلاف شمار الکترون ها در زیر لایهء p )با1

 
25

2 2 6 2 6 5 2

15

2

1 2 2 3 3 3 4 12

1

Mn s s p s p d s p

P s

:

:

Þ =á¾Ä¯oÄp nj ·»oT§²H nIµ{

22 2 3 3 9

3
2 6 2 3s p s p pÞ =

ü
ý
ï

þï
Þ =

á¾Ä¯oÄp nj ·»oT§²H nIµ{

ý°TiH

 

4Be بوده و عدد اتمی آن برابر 4 است.  چهارمین عنصر دستهء s معادل با
 نیز در گروه 15 جدول بوده و دارای 5 الکترون 

15
P  در گروه 7 جدول دوره ای بوده و دارای 7 الکترون ظرفیتی است.

25
Mn پ(

 ( )
13
Al ظرفیتی است. مجموع الکترون های ظرفیتی این دو اتم برابر با 12 است. هفتمین عنصر دستهء p نیز معادل با آلومینیم

Z دارد که یک واحد بیشتر از مقدار ذکر شده است. =13 بوده که
 
36
Kr  قرار دارد، در دورهء چهارم جدول دوره ای بوده و عدد اتمی آن، 3 واحد کم تر از 

15
P ت( عنصری که در جایگاه پایین تر از

 برابر 8 بوده که با عدد اتمی فسفر برابر نیست. 
25
Mn 33As است و اختلاف عدد اتمی آن با  است؛ بنابراین این عنصر معادل با

زیر عنصر  که  معلومه   
 در جدول، در گروه 15 بوده و 

15
P

در دورهء چهارم قرار دارد و عدد اتمی 
است،   

36
Kr از کم تر  واحد   3 آن، 

ولی با توجه به اهمیت جدول دوره ای، 
حتماً عناصری با اعداد اتمی 1 تا 36 
را حفظ باشید. در این عناصر، شمارهء 
نافلز  یا  فلز  اتمی،  عدد  گروه،  و  دوره 
دمای  در  آن ها  فیزیکی  حالت  بودن، 
اتاق و نماد شیمیایی آن ها را یک بار 

برای همیشه حفظ کنید! 
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پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

n برای الکترون های موجود در دو  l++  هم دوره بوده و نماد شیمیایی آن به صورت تک حرفی است. اگر مقدار
18
Ar عنصر X با عنصر

زیر لایة الکترونی آخر آن، 6 واحد با هم اختلاف داشته باشد، آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم X کدام است؟ 

 )2    )1

 )4    )3

 است که در دورهء سوم جدول تناوبی جای دارد. عناصر دورهء سوم جدول را ببینیم: 
18
Ar عنصر X، هم دوره با

 
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar, , , , , , ,  

از میان این عناصر، فقط دو عنصر P )گروه 15( و S )گروه 16(، با نماد تک حرفی نوشته می شوند. 

 آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم عنصرهای دستهء s و p جدول دوره ای، به صورت زیر است: 

18
شمارۀ گروه171615141321

Heبقیۀ عنصرها

آرایش الکترون ـ نقطه ای

چون عنصر X، فسفر یا گوگرد است، با توجه به نکتهء فوق، گزینه های )3( و )4( رد می شوند. فرض کنیم که عنصر X، معادل با
 است: 

15
P

 
15

2 2 6 2 3

2 2

1 2 2 3 3
3 3 0 3

P s s p s p
s n l n l

:
,

oiA á¾Ä¯oÄp »j

·»oT

��� Þ
Þ = = Þ + = ´ §§²H

·»oT§²H

jnHj ý°T

¾ ®¾¾¾

Þ = = Þ + = ¾ ®¾¾¾

ì
í
ï

îï
Þ

´

6

3 3 1 4 12
3 3p n l n l,

. iiH keH»   6

 است. آرایش الکترون ـ نقطه ای عناصر گروه 15 به صورت  است. 
15

P بر این اساس فرض ما درست بوده و X معادل با
n برای الکترون های موجود در دو زیرلایهء آخر آن به صورت زیر محاسبه می شد: l+  را در نظر می گرفتیم، مقدار 

16
S حال اگر اتم 

16

2 2 6 2 4

2 2

1 2 2 3 3
3 3 0 3

S s s p s p
s n l n l

:
,

oiA á¾Ä¯oÄp »j

·»oT

��� Þ
Þ = = Þ + = ´ §§²H

·»oT§²H

¾ ®¾¾¾

Þ = = Þ + = ¾ ®¾¾¾

ì
í
ï

îï
´

6

3 3 1 4 16
4 4p n l n l,

 

 برابر 10 است.
16

S n برای الکترون های موجود در دو زیرلایهء آخر الکترونی اتم  l+ اختلاف مقدار 
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پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

78 برابر با 8 و مجموع شمار ذرات زیراتمی اتم عنصر Y برابر با 18 است. اگر شمار  2X -- اختلاف شمار نوترون ها و الکترون ها در یون

نوترون ها و پروتون ها در اتم Y  با هم برابر باشند، بر این اساس ............... 

1( دو عنصر X و Y در یک دوره از جدول تناوبی جای دارند.

2( بین این دو عنصر در جدول تناوبی، 29 عنصر دیگر یافت می شود.

3( اختلاف شمارة گروه دو عنصر X و Y با اختلاف شمارة دورة آن ها در جدول تناوبی برابر است.

4( نسبت عدد جرمی اتم X به عدد جرمی اتم Y برابر با عدد اتمی Y است.

ابتدا شمار پروتون ها )عدد اتمی( هر یک از عناصر X و Y را به دست می آوریم: 

78 2

2

78

44 34
8 10

X
n p

n p
n e n pe p

-
= +Þ

+ =
Þ = =

- = ¾ ®¾¾ - =
»  

البته می توانستیم مقدار عدد اتمی عنصر X را به صورت زیر نیز محاسبه کنیم:

 78 2

2

78 8X Z
A n e

Z- Þ =
- - +

Þ =
- +( )

( ) ( ) (( )
ÂµUH jkø

Â¶o] jkø S¶°ø IM ·¼Ä nIM --
=

2

2
34

)  

عنصری با عدد اتمی 34، در گروه 16 و دورهء چهارم قرار دارد. 

 p
n p e p nY n p e p p Z+ = =Þ + + = ¾ ®¾¾¾ = Þ = =18 3 18 6  

عنصری با عدد اتمی 6، در گروه 14 و دورهء دوم قرار دارد. 
) است.  )4 2 2- ) و اختلاف شمارهء دورهء آن ها نیز برابر با )16 14- اختلاف شمارهء گروه X و Y برابر 2

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینهء )1(: عنصر X در دورهء چهارم و عنصر Y در دورهء دوم جدول تناوبی جای دارد. 

گزینهء )2(: 
 برای محاسبهء شمار عنصرهای موجود بین دو عنصر A و B در جدول دوره ای، می توان از رابطهء زیر استفاده کرد: 

= شمار عنصرهای بین دو عنصر A و B در جدول دوره ای  |B | اختلاف عدد اتمی دو عنصر A و  | Z |- = - -1 1A BZ  
بر این اساس می توان نوشت: 

= شمار عناصر بین دو عنصر X و Y در جدول دوره ای  - - = - - =| Z | | |y XZ 1 34 6 1 27  

 است؛ بنابراین می توان نوشت: 
6

12Y  و نماد اتم مربوط به عنصر Y به  صورت
34

78X گزینهء )4(: نماد اتم مربوط به عنصر X به صورت

 X
Y

Â¶o] jkø

Â¶o] jkø

= =78

12
6 5/  

6 باشد.  5/ عدد اتمی Y و هیچ عنصری نمی تواند برابر

n p e+ +
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پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

13 گرم  96/ 0 مول نمونه ای از این عنصر، جرمی برابر 25/ است. اگر 58 amu 55 و  amu عنصر X دارای دو ایزوتوپ با جرم های اتمی

داشته باشد، اختلاف درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر و سبک تر آن کدام است؟ 

44 )2   28 )1

72 )4   66 )3

 جرم اتمی میانگین X از نظر عددی، به  تقریب برابر با جرم مولی عنصر X است. 
ابتدا جرم مولی عنصر X را به دست می آوریم: 

Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]
= Þ = Þ = -

0 25
13 96

55 84
1/ / / .

x
x g mol  

55 است. اکنون می توان نوشت:  84/ amu طبق نکتهء گفته شده می توان گفت که جرم اتمی میانگین X برابر

 M M F M F F F F F=
+

Þ =
´ + ´

¾ ®¾¾¾¾= -1 1 2 2 1 2 100

100
55 84

55 58

100
55841 2/

( ) ( )
== ´ - +55 100 58

2 2
( )F F  

 Þ = - + Þ = Þ = =5584 5500 55 58 84 3 28 72
2 2 2 2 1
F F F F F% %,  

 M M F M M F F
F

= + - Þ = + - Þ
=

=
ì
í
î

1
2

2 1
2 2

1
100

55 84 55
100

58 55
28

72
( ) / ( )

%
%  

 % % %72 28 44- = اختلاف درصد فراوانی این دو ایزوتوپ برابر است با:  
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پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 

الف( پرتو های گسیل شده از کنترل تلویزیون، طول موج بلندتری نسبت به نور مرئی دارند. 

ب( رنگ شعلة فلز لیتیم و ترکیب های آن، نسبت به رنگ زرد با زاویة بیشتری در منشور منحرف می شود. 

پ( نئون، در دمای اتاق به حالت گاز بوده و از لامپ آن، در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای نوشته های سرخ فام استفاده می شود. 

ت( دمای پرتو گسیل شده از شمع، کم تر از دمای پرتوی گسیل شده از سشوار صنعتی است. 

2( پ ـ ت  1( الف ـ ب   

4( ب ـ ت  3( الف ـ پ   

امواج الکترومغناطیس: 

l )لاندا( نشان می دهند. فاصلۀ دو نقطۀ مشابه و متوالی )دو قلۀ متوالی   یکی از ویژگی های موج، طول موج است که آن را با نماد
یا دو درۀ متوالی( در یک موج را، طول موج می گویند. 

 
 انرژی یک موج با طول موج آن رابطۀ عکس دارد. 

 

 

و  می کنند  انرژی حمل  خود  با  که  است  الکترومغناطیسی  پرتوهای  از  پیوسته ای  و  بزرگ  بسیار  گسترۀ  شامل  خورشید  نور   
را شامل می شود. نانومتر  )رنگ سرخ(  تا 700  بنفش(  )رنگ  با طول موج های 400  امواج  این  از  تنها بخش کوچکی  مرئی  نور 

 ( )1 10
9nm m= -

 

:مقایسۀ طول موج  

> پرتوهای گاما ( )X > پرتوهای ایکس > پرتوهای فرابنفش > نور مرئی > پرتوهای فروسرخ > ریزموج ها امواج رادیویی  

:مقایسۀ انرژی  
< پرتوهای گاما ( )X < پرتوهای ایکس < پرتوهای فرابنفش < نور مرئی < پرتوهای فروسرخ < ریزموج ها امواج رادیویی  

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

) بیشتری نسبت به امواج مرئی دارند.   )l الف( امواجی که از کنترل تلویزیون گسیل می شوند، امواج فروسرخ هستند که طول موج
ب( رنگ شعلۀ لیتیم و ترکیب های آن، قرمز است. انرژی پرتو قرمز، کم تر از زرد بوده و با زاویۀ کوچک تری در منشور منحرف 

می شود. می دانیم که هر چه انرژی یک پرتو بیشتر باشد، میزان انحراف آن از منشور بیشتر است.
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پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

 رنگ شعلۀ ترکیب های مختلف را در جدول زیر مشاهده می کنید: 

سرخزردسبز

) نیترات )II لیتیم نیتراتسدیم نیتراتمس

) کلرید )II لیتیم کلریدسدیم کلریدمس

) سولفات )II لیتیم سولفاتسدیم سولفاتمس

فلز لیتیمفلز سدیمفلز مس

ب( از لامپ نئون در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته های نورانی سرخ فام استفاده می شود. نئون، عنصری گازی شکل در 
گروه 18 جدول دوره ای بوده و جزء گازهای نجیب دسته بندی می شود. 

ت( هر چه انرژی یک پرتو بیشتر باشد، دمای آن نیز بیشتر است. بر این اساس می توان نوشت:
I¶j » ÁroºH: pI¬ ¡I]H

ÂMA

   Íµ{

jnp

  ÂT÷¹Å nH¼zw

q¶o¤

¯ ¯ ¯
> >  
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پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403

مرحله سوممرحله سوم

کدام مطلب به یقین درست است؟ 

1( الکترون ها در حالت برانگیخته، پر انرژی تر و پایدار تر از حالت پایه هستند. 

2( عدد جرمی، مهم ترین عامل تعیین کنندة انرژی لایه ها در اتم عناصر گوناگون است. 

3( هر چه از هسته دورتر می شویم، اختلاف انرژی بین لایه های الکترونی متوالی افزایش می یابد. 

4( با تعیین دقیق طول موج نوارها در طیف نشری خطی، می توان تصویر دقیقی از انرژی لایه های الکترونی به دست آورد. 

با تعیین دقیق طول موج نوارهای رنگی در طیف نشری خطی یک اتم می توان به تصویر دقیقی از انرژی لایه های الکترونی و در 
واقع آرایش الکترونی اتم دست یافت. 

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینهء )1(: الکترون ها در حالت برانگیخته، پرانرژی تر و ناپایدارترند. 

پایداری و سطح انرژی با هم رابطهء وارونه دارند. 
گزینهء )2(: انرژی لایه های الکترونی پیرامون هستهء هر اتم ویژهء همان اتم بوده و به عدد اتمی )نه عدد جرمی!( آن وابسته است؛ 
پس انرژی لایه ها و تفاوت انرژی میان آن ها در اتم عنصرهای گوناگون، متفاوت است و انتظار می رود هر عنصر، طیف نشری خطی 

منحصر به فردی ایجاد کند. 
گزینهء )3(: با افزایش فاصله از هسته، انرژی لایه ها افزایش ولی اختلاف انرژی دو لایهء متوالی کاهش می یابد.

6361

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



شیمیشیمی

67

پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
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مرحله سوممرحله سوم

در کدام گزینه، مقادیر داده شده در دو مورد برابر است؟ 

 
17

Y  و
2
X 1( شمار عناصر متعلق به دستة p جدول دوره ای ـ مجموع شمارة گروه دو عنصر

2( عدد اتمی اولین عنصر دستة d جدول دوره ای ـ شمار عناصر متعلق به دستة f جدول دوره ای 

400 750- nm  ـ شمار خطوط در طیف نشری خطی اتم هلیم در گسترة
24

X 3( شمار الکترون های ظرفیتی

 
8

16O 4( مجموع شمار ایزوتوپ های طبیعی سه عنصر هیدروژن، لیتیم و کلر ـ شمار نوترون ها در

تعداد عنصرهای هر دسته از عناصر جدول دوره ای، مطابق جدول زیر است: 

موقعیت در جدول تناوبیشمارۀ عناصردستۀ عناصر

s1418 گروه های 1 و 2 و هلیم از گروه

p36همۀ عناصر گروه 13 تا 18 به جز هلیم

d40)7 گروه 3 تا 12 )دورۀ 4 تا

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

 دارای 6 الکترون ظرفیتی است: 
24
Cr اتم

24

5 1
3 4Cr Ar d s:[ ]

ÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H

���  
در طیف نشری خطی اتم هلیم نیز، 6 نوار رنگی وجود دارد. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 به ترتیب متعلق به گروه 18 و 17 

17
Y 2 و X گزینهء )1(: شمار عناصر متعلق به دستهء p جدول دوره ای برابر 36 است. عناصر

جدول تناوبی هستند و مجموع شمارهء گروه آن ها برابر 35 است. 
 
21
Sc گزینهء )2(: شمار عناصر متعلق به دستهء f جدول دوره ای برابر 28 عنصر است. در حالی  که اولین عنصر دستهء d، معادل با

Z دارد.  = است که21
، 8 نوترون وجود دارد. در حالی که عناصر Li ،H و Cl به ترتیب دارای 3، 2 و 2 ایزوتوپ طبیعی 

8

16O گزینهء )4(: در هر اتم از
هستند که مجموع این ارقام برابر 7 است. 
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مرحله سوممرحله سوم

 را نشان می دهد و نسبت جرم ترازو )1( به جرم نوترون های X ، به تقریب چه قدر است؟ 
20

40X شکل )2(، جرم الکترون های موجود در چند اتم

 0 05/ ،20 )1

 0 05/ ،50 )2

 0 5/ ،20 )3

  0 5/ ،50 )4

در رابطه با جرم اتمی عناصر، نکات زیر را به خاطر بسپاریم: 

1 جرم اتم کربن ـ 12 است. 
12

 یکای جرم اتمی را amu می نامند و آن را با نماد u نیز نشان می دهند. یک amu برابر

 هر یک از ذرات زیراتمی )الکترون، پروتون و نوترون( را با یک نماد نشان می دهند: 

 
ÂLvº Â§ÄoT§²H nIM

ÂLvº ³o]

ÂµUH oÄp  á½nl ÂÄIÃµÃ{ jIµº ·»o¬
¬

® Þb
a
X TT§²H : ·¼U»oQ : ·»oU¼º :- +1

0

1

1

0

1e p n, ,  

1amu است )جرم نوترون اندکی از جرم پروتون   در مقیاس جرم اتمی، جرم پروتون و نوترون به تقریب با هم برابر و در حدود

1 است. 

2000
0 0005amu amu= / بیشتر است(، در حالی  که جرم الکترون ناچیز و در حدود

1amu است، عدد جرمی را می توان برابر با جرم اتمی در نظر گرفت.   از آن جا که جرم پروتون و نوترون به تقریب با هم برابر و حدوداً
amu است:  عدد جرمی یکا ندارد )مجموع تعداد پروتون ها و نوترون های هسته را نشان می دهد(؛ در حالی  که یکای جرم اتمی

 
3

7
7

7
Li

n p
amu

Þ
= + =ì

í
î

Â¶o] jkø

ÂµUH ³o] 

 

 برابر 20 است؛ در نتیجه داریم: 
20

40X شمار الکترون ها در هر اتم از

 ? /´UH

·»oT§²H ´UH

·»oT§²H

´UH= ´ ´ =0 5
1

1

2000

1

20
50amu

amu
 

1 بوده که به تقریب همان 0087/ amu 1amu قرار دارد و می دانیم که جرم هر نوترون نیز برابر عقربهء ترازوی )1(، بر روی

20 دارد، موجود است؛ بنابراین می توان نوشت:  amu ، 20 نوترون که جرمی معادل با
20

40X 1amu است. در اتم

 ( )
/

1 1

20
0 05

20

40

Á»pHoU ³o]

´UH ÁIÀï·»oU¼º ³o]X
amu
amu

= =  
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مرحله سوممرحله سوم

با توجه به جدول زیر که به عنصرهای دورة سوم جدول تناوبی مربوط است، کدام مطلب نادرست است؟  

اتم ZQYXویژگی

مثبتمنفیعلامت بار الکتریکی یون پایدار

2113شمار الکترون)های( جفت نشده در آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم 

1( تعداد الکترون های ظرفیتی عنصر Q، 7 برابر تعداد الکترون های ظرفیتی عنصر Y است. 

2( عنصر Z، دومین عنصر گروه خود محسوب می شود. 

l در آرایش الکترونی اتم خود دارد.  = 1 3( اگر Z در واکنش با دیگر عنصرها الکترون دریافت کند، 10 الکترون با

4( نماد شیمیایی )واقعی( عنصر های Q و Y، دو حرفی و نماد عنصر های Z و X، تک حرفی است. 

آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم عنصر های دسته s و p جدول دوره ای به صورت زیر است:

18
شمارۀ گروه171615141321

Heبقیۀ عنصرها

XHeXXXXXXXآرایش الکترون ـ نقطه ای

قبل از بررسی تک تک گزینه ها بهتر است که همهء عناصر را پیدا کنیم: 
در آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم Z، دو الکترون جفت نشده وجود دارد؛ لذا نماد آن می تواند به دو صورت زیر باشد: 

Z
Mg
S

Þ
Þ Þ

Þ Þ
ì
í
î

2
12

16

½»o¬

½»o¬16

در آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم Q، یک الکترون جفت نشده وجود دارد؛ لذا نماد آن می تواند به  دو صورت زیر باشد:

Q Q ClÞ
Þ

Þ
ì
í
î

¾ ®¾¾
-

Þ
1 ½»o¬

½»o¬

17 ½»o¬
17

17

در آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم Y نیز، یک الکترون جفت نشده وجود داشته و از آن جا که اتم Y، تبدیل به کاتیون )یون مثبت( 
Y NaÞ Þ1 ½»o¬ 11 می شود، این عنصر جزء فلزهای گروه یک جدول تناوبی است.  

در آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم X، سه الکترون جفت نشده )تک الکترون( وجود دارد؛ لذا نماد آن می تواند به دو صورت زیر باشد: 

X
Al
P

Þ
Þ Þ

Þ Þ
ì
í
î

13
13

15

½»o¬

½»o¬15

بررسی گزینه ها: 
گزینهء )1(: عنصر Q در گروه 17 جای دارد و دارای 7 الکترون ظرفیتی است. عنصر Y نیز در گروه اول جدول جای دارد و یک 

الکترون ظرفیتی دارد. 
گزینهء )2(: عنصر Z می تواند منیزیم )دومین عنصر گروه 2( یا گوگرد )دومین عنصر گروه 16( باشد.

 به صورت زیر بوده و 
16

S  است. آرایش الکترونی
16

S گزینهء )3(:  اگر Z، الکترون دریافت کند، نافلز گروه 16 بوده و معادل با 
 
16

2 2 6 2 4
1 2 2 3 3S s s p s p: ( است:   l = دارای 10 الکترون در زیر لایهء p )با1

گزینهء )4(: نماد شیمیایی عنصر های Z و X، لزوماً تک حرفی نیست.

جزء  سؤالات،  تیپ  این   
نیاز  و  شیمیه  مفهومی  کاملاً  مسائل 
پیش میاد،  به دقت زیادی داره. گاهاً 
درجهء  نیستند،  موردی  که  سؤالاتی 
سؤالات  به  نسبت  بیشتری  سختی 
موردی دارن. حتماً با این تیپ سؤالات 
نظر  مد  به  شدت  چون  بشید،  آشنا 

طراحای کنکوره!
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پایه دهم ریاضی پایه دهم ریاضی 
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مرحله سوممرحله سوم

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

الف( در ایزوتوپ های ساختگی هیدروژن، افزایش تعداد نوترون با کاهش میزان پایداری آن ها، رابطة مستقیم دارد. 

ب( خواص شیمیایی عناصری که در یک دوره از جدول تناوبی قرار دارند، مشابه است.

پ( اختلاف عدد جرمی دو ایزوتوپ ساختگی و ناپایدارتر هیدروژن، برابر با تعداد ایزوتوپ های طبیعی این عنصر است. 

ت( از بین ایزوتوپ های طبیعی اولین عنصر دورة دوم، ایزوتوپ سنگین تر، فراوانی بیشتری دارد. 

2( الف ـ ت  1( الف ـ ب   

4( پ ـ ت  3( ب ـ پ   

عبارت های »پ« و »ت« درست اند. 
بررسی همهء عبارت ها: 

الف( هیدروژن دارای 4 ایزوتوپ ساختگی است که ترتیب پایداری آن ها به صورت زیر است: 
 :پایداری

1

5

1

6

1

4

1

7H H H H> > >  

 کم تر از آن است. 
1

4H  است، ولی پایداری
1

5H ، کم تر از
1

4H همان طورکه مشاهده می کنید، شمار نوترون های
ب( عناصری که در یک گروه از جدول دوره ای جای دارند، خواص شیمیایی مشابهی دارند. عناصری که در یک دوره از جدول قرار 

می گیرند، در گروه های مختلفی قرار داشته و خواص شیمیایی مشابهی ندارند.

 بوده که اختلاف شمار نوترون ها در این دو اتم برابر 3 است. هیدروژن، 3 ایزوتوپ 
1

4H  و
1

7H پ( دو ایزوتوپ ناپایدارتر هیدروژن،
طبیعی نیز دارد. 

 ناپایدار است.
1

3H  پایدار هستند، اما ایزوتوپ
1

2

1

1H H» در بین ایزوتوپ های طبیعی، ایزوتوپ های

ت( اولین عنصر دورهء دوم، معادل با لیتیم بوده و ترتیب فراوانی ایزوتوپ های طبیعی آن به صورت زیر است: 

 :فراوانی 
3

7

3

6Li Li

oU¸Ã«¹w oU¦Lw

¯ ¯
>  
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مرحله سوممرحله سوم

دربارة طیف نشری خطی اتم هیدروژن در گسترة مرئی، کدام مطلب نادرست است؟ 

1( 75 درصد از خطوط موجود در آن طول موجی کم تر از 500 نانومتر دارند. 

، شبیه به رنگ شعلة محلول لیتیم سولفات است.  n =2 n به 2( رنگ نوار حاصل از انتقال3=

n به حالت پایه می باشد.  =3 4 5 6, , , 3( هر یک از خطوط موجود در این طیف، ناشی از برگشت الکترون از لایه های

4( در آن، با افزایش طول موج پرتو ها، فاصلة نوار های رنگی مجاور هم بیشتر می شود. 

شکل زیر چگونگی تشکیل چهار نوار رنگی ناحیهء مرئی طیف نشری خطی عنصر هیدروژن را نمایش می دهد. پیشنهاد ما این است 
که رنگ، طول موج و این که هر کدام از پرتوهای حاصل از انتقال الکترون بین کدام لایه ها است را به خوبی یاد بگیرید و حفظ باشید. 

n است.  = 2 n به = 6 الف( نوار بنفش: دارای کوتاه ترین طول موج )410 نانومتر( و بیشترین انرژی بوده و حاصل بازگشت الکترون از

n است.  = 2 n به = 5 434 نانومتر بوده و حاصل بازگشت الکترون از ب( نوار نیلی: دارای طول موج

n است.  = 2 n به = 4 پ( نوار آبی: دارای طول موج 486 نانومتر بوده و حاصل بازگشت الکترون از

n است.  = 2 n به = 3 ث( نوار قرمز: دارای بلندترین طول موج )656 نانومتر( و کم ترین انرژی بوده و حاصل بازگشت الکترون از
بررسی گزینه ها: 

گزینهء )1(: از 4 خط رنگی موجود در طیف نشری خطی اتم H، مقدار طول موج 3 نوار رنگی )75%(، کم تر از 500 نانومتر است. 
n در اتم هیدروژن، قرمز بوده و رنگ شعلهء فلز لیتیم و ترکیب های آن نیز  = 2 n به = 3 گزینهء )2(: رنگ نوار حاصل از انتقال

قرمز است. 
n می باشد، در حالی که نوار های رنگی در طیف نشری خطی هیدروژن، مربوط به بازگشت  = گزینهء )3(: حالت پایهء اتم هیدروژن، 1

) می باشد. )n = 2 الکترون از لایه های بالاتر به لایهء دوم 
گزینهء )4(: شکل رو به رو را ببینید:
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C است. اگر مجموع جرم دو نمونه برابر  H
2 6

H، 10 برابر شمار اتم های کربن در نمونه ای از SO
2 4

شمار اتم های اکسیژن در نمونه ای از

 ( , , , : . )H C O S g mol== == == == --
1 12 16 32

1 H، چند گرم است؟ SO
2 4

260 گرم باشد، جرم اتم های گوگرد موجود در نمونة

16 )2   40 )1

80 )4   64 )3

C رو y در نظر بگیر. از اون جایی که می دونی نسبت شمار اتم ها برابر با  H
2 6

H رو x و مقدار مول نمونهء SO
2 4

مقدار مول نمونهء
C رو برحسب x و y به دست بیاری. از طرفی، می دونیم  H

2 6
H و مول C در SO

2 4
نسبت شمار مول ها است، می تونی مول O در

که مجموع جرم دو نمونه برابر 260 گرمه. جرم دو نمونه رو برحسب x و y به دست بیار و با حل دو معادله ـ دو مجهول، مقادیر 
x و y به دست میان و دیگه کار تمومه! 

H را x مول در نظر بگیریم، مقدار مول اتم اکسیژن در نمونهء آن برابر است با:  SO
2 4

اگر مقدار

 ?mol O x mol H SO mol O
mol H SO

x mol= ´ =
2 4

2 4

4

1
4  

C را y مول در نظر بگیریم، مقدار مول اتم کربن در نمونهء آن برابر است با:  H
2 6

اگر مقدار

 ?mol C y mol C H mol C
mol C H

y mol= ´ =
2 6

2 6

2

1
2  

مطابق فرض سؤال داریم: 

 H SO O
C H C

H SO O
2 4

2 6

2 4á¾º¼µº nj ´UH nIµ{

á¾º¼µº nj ´UH nIµ{

á¾º¼µº nj Ï¼

=
¶¶

á¾º¼µº nj Ï¼¶C H C
x
y

x y
2 6

4

2
10 5= = Þ =  

30y گرم است. اکنون می توان دستگاه زیر را تشکیل داد:  C نیز برابر با H
2 6

98x گرم و y مول H، معادل با SO
2 4

X مول

 
98 30 260

5
2 5 0 5

x y
x y

x mol y mol
+ =

=
ì
í
î

Þ = =/ , /  

H را محاسبه کرد:  SO
2 4

2 مول 5/ اکنون می توان جرم اتم های گوگرد در

 ? /g S mol H SO mol S
mol H SO

g S
mol S

g= ´ ´ =2 5
1

1

32

1
80

2 4

2 4
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مرحله سوممرحله سوم

کدام مورد، درست است؟ 

1( زیر لایه ای که حداکثر گنجایش آن برابر 10 الکترون است، در آرایش الکترونی عناصر دورة سوم شروع به پرشدن می کند. 

، دو زیر لایة دیگر از الکترون اشغال می شوند.  6s 4d و قبل از زیر لایة 2( طبق قاعدة آفبا، بعد از زیر لایة

، به پایداری می رسد.  Na+ 3( از جمله ویژگی های فیزیکی فلز سدیم این است که با تبدیل به 

4( مقدار انرژی یک زیر لایه به دو کمیّت وابسته بوده که عدد کوانتومی اصلی در هر دوی آ ن ها مؤثر است. 

n برای دو یا چند زیر لایه یکسان باشد، زیر لایه  l+ n وابسته است، به  طوری  که اگر l+ طبق قاعدهء آفبا، انرژی زیر لایه ها به n و
، مؤثر است.  ( )n ، عدد کوانتومی اصلی n l+ با n بزرگ تر، انرژی بیشتری دارد. در هر دو کمیّت n و

بررسی سایر گزینه ها: 
3d در نوشتار آرایش الکترونی مربوط به لایهء سوم است، ولی  گزینهء )1(: گنجایش زیر لایهء d، 10 الکترون است. با این که زیر لایهء

 بوده که در دورهء چهارم جدول جای دارد. 
21
Sc اولین عنصری که در این زیر لایه، الکترون دارد،

3p نوشته می شود، اما این زیر لایه در آرایش الکترونی عناصر دورهء چهارم )به غیر  3s و 3d همراه با در نوشتار آرایش الکترونی،
( شروع به پرشدن می کند. 

20
Ca  و

19
K از

گزینهء )2(:
 ترتیب پرشدن زیر لایه ها در عنصرهای هر دورهء جدول دوره ای طبق قاعدهء آفبا را می توان به صورت زیر در نظر گرفت: 

 ns n f n d np n
n n n n³ ³ ³ ³
¯ ¯ ¯ ¯

® - ® - ® =
1 6 4 2

2 1( ) ( ) شمارهء دوره یا تناوب  

 در هنگام استفاده از رابطهء فوق، n را از 1 تا 7 به  عنوان شمارهء دوره قرار می دهیم و زیر لایه هایی که در هر مرحله ایجاد می شوند 
را می نویسیم. زیر لایه های ایجاد شده بر اثر ترتیب پر شدن در هر دوره به صورت زیر است: 

 [ ] [ ] [ ] [ ]1 2 2 3 3 4 3 4s s p s p s d p
Ï»H

á
½n»j ³»j

á
½n»j ³¼w

á
½n»j ³nI¿a

á
½

- - -
nn»j ´\¹Q

á
½n»j ´z{

á
½n»j ´TÿÀ

á
½

- - -[ ] [ ] [ ]5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7s d p s f d p s f d p
nn»j

 

5p وجود دارد که پذیرای الکترون باشد.  ، طبق قاعدهء آفبا، فقط زیر لایهء 6s 4d و بین دو زیر لایهء
گزینهء )3(: از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک  گذاشتن الکترون نشانه ای از رفتار شیمیایی اتم است. این که اتم سدیم با از دست 

+Na برسد، جزء ویژگی های شیمیایی )نه فیزیکی( سدیم است.  دادن یک الکترون به یون پایدار
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d زیرلایهء
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