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دوردنیا 6

کنکور تیرماه

ریاضی

پاسخ دی 1401

2  11   ریاضی )1( - فصل 1   

a باشند. بنابراین aq aq, , 2 فرض می کنیم سه جملۀ متوالی دنبالۀ هندسی
4 جملات متوالی یک دنبالۀ حسابی خواهد بود و داریم: 8 16 2a aq aq, ,

2 8 4 16 4 1 42 24( )aq a aq q qa       

4 4 1 0 2 1 0 2 1 1
2

2 2q q q q q         ( )  

جملات  مجموع  برابر  هندسی  جملۀ  سه  مربعات  مجموع  شده  گفته  حال 
حسابی است، پس:

a a q a q a aq aq a2 2 2 2 4 24 8 16        

a aq aq q q a a aq
           

2 4 2
1
24 8 16 4 16 4 4 4  

        16 4
16 12 21 16 12 64

7
7 4a a a a a  

647 است. بنابراین جملۀ اول دنبالۀ هندسی
4  22   ریاضی )1( - فصل 4   

ابتدا مختصات رأس سهمی را به دست می آوریم:
x

k k

y k
k

k
k

S
k

k
k

S

S

 

     









  
4
2

2

16 24
4

4 6
2 4 6

( )
( , )  

y جای گذاری می کنیم  x  4 4 حال مختصات سهمی را در معادلۀ خط
تا k معلوم شود:

         4 6 4 2 4 8 4 6 4k
k k k

k
k( )  

         k k k k k8 4 6 4 4 2 2  

     yS
4 12
2 8  

1  33   آمار و احتمال - فصل 1   

به کمک نمودار ونِ داریم:

 

(( ) (B C)) ({ , } { , }) { , , , }A B C        1 4 2 3 4 5 6 7  
  ({ , , , , , } { , }) { , , , }3 2 5 6 7 8 2 3 4 5 6 7  
  { , , , , } { , , , }4 5 6 7 8 4 5 6 7 8  

حال گزینه ها را بررسی می کنیم که کدام یک برابر 8 می شود:
 1     A B C( ) { , , , } { , , , , , } { } 3 6 7 8 2 3 4 5 6 7 8  
بنابراین پاسخ صحیح گزینۀ )1( است و نیازی به بررسی سایر گزینه ها نیست.

2  44   آمار و احتمال - فصل 1   

ساده  را   ( ) (p r)q r   و  [ ( )] p q r  عبارت های ابتدا 
می کنیم:

    p q r p q r       ( ) ( ) (p q) r  
( ) ( ) ( )q r p r q p r       

[ ( )] ( ) ( ) p q r q r p r      حال داریم: 
     ( ( ) r) ((q p) r) p q  
       ( ( ) (p q)) r∼� ���� ����p q r r

j

j  

3  55   ریاضی )1( - فصل 4   

ابتدا با حذف عبارت درجۀ دوم در دو معادله، ریشۀ مشترک آن ها را به دست 
xمی آوریم: x m

x x m
x m x m

2

2
6 0
2 3 0

4 4 0  
  

      




  

ضرب  کمک  به  حال  است.  معادله  دو  مشترک  ریشۀ   x m  بنابراین
ریشه ها، ریشۀ دیگر هر یک از معادله ها را به دست می آوریم:

x x m m m2
1 16 0 1 1         ( )    

x x m m m2
2 22 3 0 3

1 3         ( )    

بنابراین 1- و 3 ریشه های غیرمشترک دو معادله هستند که اختلاف آن ها 
3 است. 1 4  ( ) برابر

4  66   ریاضی )1( - فصل 4   

x باید  x2 3 2   باشد. واضح است که اولاً 
 

2 2
3 2

02x x
باید

منفی باشد. پس:

x x x x2 3 2 0 1 2 0       ( )( )  
  1 2x  

منفی   x x2 3 2  می دانیم چون  باشد،   2
3 2

22x x 
  باید ثانیاً 

است، با ضرب طرفین معادله در آن داریم:
2 2 6 4 2 6 6 0 3 3 02 2 2 2            x x x x x x

هیچ گاه پس  است،  مثبت   x2 ضریب و  منفی   x x2 3 3  دلتای چون 
x منفی نمی شود. بنابراین جواب نامعادله تهی است و به ازای  x2 3 3 

y قرار نمی گیرد.  2 y و  0 هیچ مقدار صحیح تابع بین دو خط
   توجه    چون مقادیر صحیح x را می خواستیم، بعد از این که در مرحلۀ اول 

ک 1 است نیازی به بررسی حالت دوم نیست، چون اشترا 2 x فهمیدیم
1 با هر بازه ای شامل هیچ عدد صحیحی نیست. 2 x

3  77   حسابان )1( - فصل 1   

  روش اول   ابتدا معادلۀ ضلع AD را به دست می آوریم:

m m

y x y x

AB AD  


   

     









1 2
0 4

3
4

4
3

1 4
3 0 4

3 1

( )

( )
 

از طرفی طول ضلع مربع برابر است با:
AB    16 9 25 5  

را   D نقطۀ   y x 4
3 D روی خط1 نقطۀ  به دست آوردن  برای  بنابراین 

AD باشد، پس:  5 ) درنظر می گیریم. حال باید , ) 43 1 به صورت

AD             2 2 2 216
9 5 25

9 25 9 3  

 قابل قبول است.   3 چون D در ناحیۀ سوم است، پس



دی  1401 7

در  را   B و   Aنقاط دوم    روش   

می دهیم.  نشان  مختصات  دستگاه 
در  باید   D رأس  این که  به  توجه  با 
ناحیۀ سوم باشد مربع موردنظر به 

صورت زیر است:
مثلث های رنگی به حالت برابری دو زاویه و ضلع بین هم نهشت هستند، پس

DHاست و این یعنی مختصات نقطه D  را می توان از   4 AHو   3
روی مختصات نقطۀ A به دست آورد:

D D( , ) ( , )0 3 1 4 3 3      
است. 3 بنابراین عرض نقطۀ D  برابر

2  88   حسابان )1( - فصل 2   

 قطع می کند،  y محور yها را در g of x  1 1( ) با توجه به این که نمودار

g است و داریم: of  1 1 0( )  ) می گذرد و , )0  پس از نقطۀ

g of g f f g        1 1 1 1 10 0 0( ) ( ( )) ( ) ( )    

f را به دست می آوریم: 1 0( ) ابتدا مقدار
f m f m m      1 0 0 2 5 0( ) ( ) log( )  
    2 5 1 3m m  

)g را حل کنیم: )  3 پس باید معادلۀ

         2 4 3 2 4 3  
              3 2 22 4 9 6 8 13 0  

         8 12
2 4 3 4 33  

1  99   حسابان )1( - فصل 3   

)g را به دست می آوریم: )1 f می باشد، پس ابتدا g( ) ( )1 1 می دانیم 
g( )1 1 3 8 4      
) می گذرد. از طرفی چون , )1 4 f نیز از نقطۀ x b ax( )   2 2 پس تابع
f از  x( ) f می باشد و این یعنی تابع ( ) 1 f است، پس10   1 10 1( )

) نیز می گذرد. بنابراین داریم: , )1 10 نقطۀ

f b a
f b a

b a b a

b a b a
( )
( )
1 4 2 2 4 2 2 1
1 10 2 2 10 2 8
        

         

 

  33




 

      2 4 2 1b b a  
4 می باشد. 1 3  2b برابر a بنابراین

4  1010   حسابان )1( - فصل 1   

بنابراین طرفین معادله  x است.  x x x3 28 2 2 4    ( )( ) می دانیم
ضرب می کنیم و داریم: x3 8 را در

x x x x x x x x2 2 22 4 9 2 6 2 6 5 6 0          ( ) ( )  
ریشۀ  یک  و  مثبت  ریشۀ  یک  است پس  منفی  ریشه ها  چون حاصل ضرب 
منفی دارد و واضح است که ریشۀ مثبت مخرج هیچ کسری را صفر نمی کند، 

پس معادله یک جواب مثبت دارد.

2  1111   حسابان )1( - فصل 4   

با توجه به شکل مقابل داریم:

ACD AD


: AD
sin

cos

2 9 1 10 10

1
10
3
10

     
















 

ABE BE BE BE

: ( )2 5 2 20 4 42 2 2 2        

 است، پس:     واضح است که

cos cos( ) cos cos sin sin           

     1
5

3
10

2
5

1
10

3
50

2
50

 

   5
50

5
5 2

1
2

2
2  

3  1212   حسابان  )1( - فصل 4   

نمودار از مبدأ مختصات می گذرد، پس:
a b a b     cos( )3 0 2 0  

43 است، پس:
2
3 2    ( ) از طرفی دورۀ تناوب تابع

2 2 1   | | | |c c  

 a b | | پس1 است،   1 برابر  تابع  مقدار  بیش ترین  این که  به  توجه  با 
x مثبت است داریم:  0 می باشد. از آن جایی که شیب خط مماس در نقطۀ

          y bc cx y bc bcsin( ) ( )
3 0 3

2 0 0  

با فرض مثبت بودن b و c داریم:

c
a b

a b
a
b

 

 






  

1
1

2 0
1
2,  

       b c a( ) ( ( ))2 1 1 2 2 4  
چون 4 در گزینه ها وجود دارد نیازی به بررسی حالتی که b و c منفی باشند، 

نیست.
4  1313   حسابان  )2( - فصل 2   

و  cos ( ) cos ( ) cos ( )17
8 2 8 8
        x x x می دانیم

)cos اسـت، پس  ) cos( ( )) sin ( )3
8 2 8 8
        x x x

)cos درمی آیـد و داریـم: )sin( ) 
8 8

1
4  x x معادلـه به صـورت

cos( ) sin ( ) (cos )  
8 8 3

2   x x  

     1
2 2 4

1
4 2 4

1
2sin( x ) sin( ) x  
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‌به‌دست‌می‌آوریم: ( , )  
2 2 حال‌جواب‌های‌معادله‌را‌در‌بازۀ


         

     

2 4 6 2 2 3
12 12 24

2 4
5
6 2 10 3

12
7
12

x x x

x x

     

      







 x 7

24


‌

‌است. 724 24
6
24 4

      ( ) بنابراین‌مجموع‌جواب‌ها‌برابر
‌‌ حسابان )2( - فصل 1 ‌‌ 1414  2

‌است،‌پس: g( )2 0 با‌توجه‌به‌نمودار‌‌gمی‌دانیم
g f g x( ( ( ))) f(g(x ))    2 0 2 2 ‌

‌را‌حل‌می‌کنیم: f x( )  2 حال‌معادلۀ

| |1
2 1 2

1
2 1 2 6
1
2 1 2 2

x
x x

x x
  

   

     









‌

کیداً‌صعودی‌ ‌ا g x( ‌برابر‌2-‌یا‌‌6باید‌باشد،‌چون‌تابع( g x( ) 2 بنابراین
‌یک‌ g x( ) 2 6 ‌و g(x )  2 2 است‌پس‌برای‌هر‌یک‌از‌معادله‌های

جواب‌به‌دست‌می‌آید‌و‌در‌نتیجه‌مجموعاً‌دو‌جواب‌داریم.
‌‌ حسابان )2( - فصل 3 ‌‌ 1515  1

‌برابر‌ lim ( )
( )x

f x
f x

1
‌تابع‌خطی‌هستند،‌پس f x1( ) ‌و f x( ) واضح‌است‌که

‌شده‌است،‌از‌طرفی‌با‌توجه‌به‌شکل‌داریم: نسبت‌شیب‌های‌آن‌ها‌است‌که‌برابر

m m m m f x
f x

m
mf f x       









1

1






lim ( )
( ) ‌

         
2
2

2
m

m m ‌

،‌قابل‌قبول‌است. m    چون‌‌mدر‌قسمت‌منفی‌محور‌xها‌است،‌پس
‌‌ حسابان )1( - فصل 5 ‌‌ 1616  1

است،‌ ‌ 0 1  x x[ ] می‌د‌انیم
‌ f x( ) ]‌زوج‌نمودار‌ ]x پس‌برای

به‌صورت‌مقابل‌است:

‌پیوسته‌شود‌باید‌مقدار‌تابع‌در‌نقاط‌فرد‌ r در f x( ) حال‌برای‌آن‌که‌تابع
‌و‌ x  برابر‌‌1و‌حد‌چپ‌تابع‌در‌نقاط‌زوج‌برابر‌صفر‌شود.‌پس‌مثلاً‌در1

داریم: x  2
x x a      1 1 1 1 1[ ] | [ ] | ‌

''''''"
a

a a a


         
1

1 1 1 1 2 2 1 3[ ] [ ] ‌

        1 2 2 1a a ‌

lim (x) | [ ] | [ ]f a a
x 

       
2

2 2 0 2 2 0 ‌

          [ ]2 2 2 2 3 0 1a a a    1 0a ‌

،‌اشتراک‌آن‌ها‌تهی‌می‌شود،‌پس‌هیچ‌مقداری‌ a با‌توجه‌به‌حدود‌به‌دست‌آمده‌برای
]‌و‌این‌ ] [ ]x a x  ‌است،‌پس a  1یافت‌نمی‌شود.‌دقت‌کنید‌چون‌ a برای

‌منفی‌است. | [ ] [ ] |x x a  یعنی‌داخل‌قدرمطلق‌در‌ضابطۀ

‌‌ حسابان )2( - فصل 5 ‌‌ 1717  2

‌را‌برمی‌داریم: f x( ) ابتدا‌قدرمطلق‌را‌در‌ضابطۀ

f x

x
x

x

x
x

x
( )  













1

0

1
0

2

2

‌

حال‌مشتق‌تابع‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

 





















f x

x
x

x

x
x

x
( ) ( )

( )

1
1

0

1
1

0

2
2 2

2
2 2

‌

بنابراین‌داریم:
   


      f x x

x
x x( )

( )
0 1

1
0 1 0 1

2
2 2

2 ‌

x x   0 1 ‌
‌مشتق‌پذیر‌است‌و‌مشتق‌آن‌برابر‌‌1است. x  0 توجه‌کنید‌تابع‌در

‌‌ حسابان )2( - فصل 4 ‌‌ 1818  3

نقطۀ در‌ ‌ f x x ax( ) | | 4 3 منحنی بر‌ راست‌ نیم‌مماس‌ شیب‌
‌برابر‌مشتق‌راست‌تابع‌در‌این‌نقطه‌است،‌پس: x  3

4
x f x x ax   ( ) ( ) ( )3

4 4 3 ‌

    f x a a( ) 4 3
4 2 3 ‌

‌صفر‌ x  3
4 در ‌ ( )4 3x  این‌که به‌ توجه‌ با‌ مشتق‌گیری‌ در‌ کنید‌ توجه‌

‌را‌در‌بقیۀ‌تابع‌ x  3
4 می‌شود،‌فقط‌از‌عامل‌صفرکننده‌مشتق‌گرفتیم‌و

‌جای‌گذاری‌کردیم.‌هم‌چنین‌شیب‌نیم‌مماس‌چپ‌بر‌منحنی‌ ax یعنی

‌می‌باشد،‌پس: x  3
4 ‌در f x( ) ‌برابر‌مشتق‌چپ‌تابع x  3

4 در‌نقطۀ

x f x x ax    ( ) ( ) ( )3
4 4 3 ‌

      f a a( )34 4 3
4 2 3 ‌

‌است؛‌ 2 6 حال‌در‌صورت‌سؤال‌گفته‌شده‌اختلاف‌شیب‌نیم‌مماس‌ها‌برابر
پس:

2 3 2 3 2 6 4 3 2 6a a a    ( ) ‌
2 16 3 24 1

2
·H¼U     a a ‌

‌‌ حسابان )2( - فصل 5 ‌‌ ؟  1919

‌S b
a  برابر ‌ ax bx c2 0   معادلۀ در‌ ریشه‌ها‌ مجموع‌ می‌دانیم‌

است،‌پس:
S m

m
   


  2

12 ‌

‌Sبیش‌ترین‌مقدار‌شود،‌پس: m
m

 

2
12 حال‌می‌خواهیم

    


   


S m m m
m

m m
m

2

2 2
2
2 2

1 2 2
1

4 1
1

( )
( ) ( )

‌

         


 S m m m0 2 4 1 0 4 12
2 2 3 ‌
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کزیمم‌نسبی‌تابع‌را‌پیدا‌می‌کنیم: ‌ما S حال‌با‌تعیین‌علامت

‌
کزیمم‌نسبی‌تابع‌به‌دست‌می‌آید‌و‌این‌ ‌ما m  2 3 البته‌توجه‌کنید‌به‌ازای
‌میل‌می‌کند. ‌به‌سمت m  1 کزیمم‌مطلق‌ندارد‌زیرا‌تابع‌در‌مثلاً تابع‌ما

   توجه   ‌پاسخ‌سازمان‌سنجش‌گزینه‌)4(‌بوده‌!!!

‌‌ ریاضی )1( - فصل 6 ‌‌ 2020  2

دو‌نفر‌خاص‌را‌یک‌دسته‌درنظر‌می‌گیریم‌و‌داریم:
o«Äj oÿº ¾w » ¾TvM Sz«ÄI]

¾

R¯Ie jHk÷UABCDE     



4 2 24 2 48! !

TTvM ·»nj  »  Sz«ÄI]B A ‌
‌‌ ریاضی )1( - فصل 7 ‌‌ 2121  ?

‌برآمد‌است.‌برای‌ n(S)  6 362 در‌پرتاب‌دو‌تاس،‌فضای‌نمونه‌دارای
‌دارای‌دو‌ریشۀ‌حقیقی‌و‌متمایز‌باشد‌باید‌ x mx n2 0   آن‌که‌معادلۀ

دلتای‌معادله‌بزرگ‌تر‌از‌صفر‌باشد.‌پس:

          0 4 1 0 4 0 42 2 2( ) ( )( )m n m n m n ‌
بنابراین‌پیشامد‌موردنظر‌به‌صورت‌زیر‌است:

A  {( , , )( , , , )( , , , , , , )
( , , , , , , )}

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

‌
‌

‌است‌که‌متأسفانه‌در‌گزینه‌ها‌ P(A)  17
36 بنابراین‌احتمال‌موردنظر‌برابر

وجود‌ندارد.
‌‌ آمار و احتمال - فصل 2 ‌‌ 2222  1

‌است‌و‌داریم: P A B( )    روش اول  ‌چون‌پیشامدهای‌‌Aو‌‌Bناسازگارند،‌پس0

P B P B A
P A

P A B
P A( | A ) ( )

( )
( )
( )

  
 
 




∩ ∪ ‌

   


1
1

( ( ) ( ) ( ))
( )

P A P B P A B
P A

 ‌

   
  


  


 P B A( | )

( )1 1
6

1
4 0

1 1
6

7
12
5
6

7 6
5 12

7
10 0 7/ ‌

  روش دوم  ‌نمودار‌ونِ‌پیشامدهای‌‌Aو‌‌Bبه‌صورت‌زیر‌است:

P A( )  1
6

2
12 ‌‌ ‌

P(B)  1
4

3
12 ‌

نمونۀ‌ فضای‌ پس‌ است،‌ افتاده‌ اتفاق‌ ‌ A پیشامد ‌ P B A( | )  در چون‌
جدید‌ناحیۀ‌رنگی‌می‌باشد.

‌
 n S( ) 10

می‌باشد،‌پس عضو‌ ‌7 دارای‌ مطلوب‌ پیشامد‌ ونِ،‌ نمودار‌ به‌ توجه‌ با‌ حال‌

‌می‌باشد. P B A( | )   7
10 0 7/

‌‌ آمار و احتمال - فصل 3 ‌‌ 2323  3

با‌توجه‌به‌توضیحات‌سؤال،‌برای‌آن‌که‌در‌دسته‌دوم‌اعداد‌تکراری‌ظاهر‌
نشود،‌اعداد‌دستۀ‌اول‌را‌‌7‌،3‌،1و‌‌9درنظر‌می‌گیریم،‌پس‌دستۀ‌دوم‌شامل‌

اعداد‌‌6‌،4‌،2و‌‌8می‌باشد.‌حال‌داریم:
x

CV
1

1
2

1
1

1 3 7 9
4 5

16 4 4 16
4 10 10

10
5

    

      
 







 

‌

x
CV

2

2
2

2
2

2 4 6 8
4 5

9 1 1 9
4 5 5

5
5

    

      









 
 

‌

بنابراین‌نسبت‌ضریب‌تغییرات‌دستۀ‌اول‌به‌دستۀ‌دوم‌برابر‌است‌با:
10
5
5
5

10
5

2  ‌

‌‌ آمار و احتمال - فصل 2 ‌‌ 2424  4

  روش اول  ‌به‌کمک‌قاعدۀ‌بیز‌داریم:

‌

P A( ) 


    


1
3 1

1
3 0 1

3 1 1
3

2
10

1
3
12

³»j

Ï»H ³»j ³¼w

q¶o¤

q¶o¤ q¶o¤

q¶o¤

330

30
12 3

5
6


 ‌

  روش دوم  ‌تعداد‌مهره‌های‌کیسۀ‌اول‌و‌هم‌چنین‌کیسۀ‌دوم‌را‌‌10درنظر‌می‌گیریم.‌

حال‌چون‌در‌سه‌کیسه‌تعداد‌مهره‌ها‌برابر‌است‌و‌از‌آن‌جایی‌که‌می‌دانیم‌مهرۀ‌
خارج‌شده‌قرمز‌است،‌انگار‌یک‌کیسه‌داریم‌که‌به‌صورت‌زیر‌است‌و‌داریم:

‌
  P 10

12
5
6 ‌

‌‌ هندسه )1( - فصل 2 ‌‌ 2525  2

و ‌ FH a با‌فرض و‌ می‌کنیم‌ عمود‌ ‌AB بر‌ ‌G و‌ ‌F از‌ ابتدا‌ ‌   روش اول  

‌به‌کمک‌قضیۀ‌تالس‌در‌مثلث‌های‌رنگی‌داریم: FH b 

‌ DEEF
DF m
FE m  

4 3 ‌

HF
BE

DF
DE

a
BE

m
m BE a    3
4

4
3 ‌

‌ ACCG
AG n
CG n  

4 3 ‌

AG
AC

GH
BC

n
n

b
a

   


3
4 4

3 1
‌

     4 3 4 3
4a b b a ‌

 n A( ) 17



دوردنیا 10

کنکور تیرماه

 FM a عمود می کنیم و با فرض BC بر F و G حال به طریق مشابه از
CM به کمک قضیۀ تالس در مثلث های رنگی داریم: b   و

 

m
m

a
BD BD a4 4    

 

 



    b
a

n
n a b4 4 4 4 4 4

 
   b a 1  

بنابراین طول FG برابر است با:

 FG b a b a       ( ) ( ) ( )2 2 23
4 1  

  25
16

5
4 1 25/  

 ، ACBC
m
n گر نقطۀ C روی پاره خط AB به گونه ای باشد که   روش دوم   ا

آن گاه مختصات نقطۀ C از رابطۀ زیر به دست می آید:

 C nA mB
n m

 


 
با توجه به رابطۀ فوق مسأله را به صورت تحلیلی حل می کنیم. فرض می کنیم

 C a( , ) 1 0 و  A b( , )0 4 پس باشند،   D b( , )0 و  E a( , )0
خواهند بود. حال داریم:

F m a m
m

m m b
m a b       ( , ) ( , )3 0

4
3 0

4
3
4 4  

G n a n
n

n n b
n

        ( ( ) , ( ) )3 1 0
4

3 0 4
4  

  ( , )3
4

3
4 4 1a b  

حال طول FG را به دست می آوریم:

FG a a b b       ( ) ( )3
4

3
4

3
4 4 1 4

9
16 12 2  

  25
16

5
4 1 25/  

1  2626   هندسه )1( - فصل 2   

مسألۀ فوق در صورتی قابل حل است که در صورت سؤال گفته می شد طول 
ناحیۀ  بودن  دایره  به  حتی  که  چند  هر  است.  برابر  دایره  قطر  با  خط چین 
را حل  فوق، مسأله  به شرایط  توجه  با  است.  نشده  اشاره  هاشورخورده هم 
 می کنیم. از نقطۀ D بر ضلع AB عمود می کنیم، DE بر دایره مماس است. 

2r باشد، به کمک قضیۀ تالس تعمیم یافته داریم: با فرض این که طول قطر دایره

 10 2
10

2
5 10 2 4

2 1

    r r r r  

    6 10 10
6

5
3r r  

S می باشد.   ( )53
25
9

2 بنابراین مساحت دایره برابر
2  2727   هندسه )1( - فصل 3   

با توجه به صورت سؤال، وقتی یک ضلع کم می شود، از تعداد رأس ها هم 

یکی کم می شود. پس:
n n n n

n n n n

( ) ( )( )

( )

    

      

3
2

1 4
2 16

3 5 4 322 2 2
 

      2 4 32 2 36 18n n n  

حال وقتی از 18 ضلعی، دو ضلع کم کنیم، 16 ضلعی می شود؛ پس:

18 15
2

16 13
2 135 104 31       

4  2828   هندسه )1( - فصل 4   

با خط دیگر  لزوماً  را قطع کد،  از دو خط موازی  d یکی  گر خط  ا در فضا، 
غیرموازی است.

L2 متنافر است. L2 متقاطع است.d با  d با 
4  2929   هندسه )2( - فصل 1   

با توجه به شکل مقابل، در مثلث رنگی داریم:

sin 60 4 3
2

4

8
3

8
3

   

   

BC BC

BC AD

از طرفی چون ذوزنقۀ ABCD محیطی است، پس:

AB CD BC AD AB CD      8
3

8
3

 

  AB CD 16
3

 
بنابراین مساحت ذوزنقه برابر است با:

S AB CD h S       1
2

1
2

16
3

4 32
3

( )  
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3  3030   هندسه )2( - فصل 1   

با توجه به این که نیمسازهای B و C رسم شده اند زوایا به صورت زیر هستند:

حال چون چهارضلعی داخل دایره محاطی است، پس مجموع زوایای مقابل 
180 است: آن

( ) ( )180 2 2 180 180            
     3 3 180 60      

بنابراین زاویۀ A برابر است با:
A� � � � � �        180 2 2 180 2 180 2 60 60   ( ) ( )  

2  3131   هندسه )3( - فصل 2   

با توجه به شکل مقابل طول وتر AB را به دست می آوریم:

AB        ( ) ( )1 3 4 2 4 4 8 2 22 2  

OO می باشد.   4 2 OO، پس AB  2 گفته شده در صورت سؤال 
و  OH  2 2 پس یکدیگرند،  عمودمنصف   OO و  AB می دانیم 

AH بوده و به کمک قضیۀ فیثاغورس در مثلث AHO داریم:  2

OA OH AH r2 2 2 2 2 22 2 2    ( ) ( )  

   r r2 10 10  
چونOO عمودمنصف AB است، پس معادلۀ آن را می نویسیم:

H A B H

m m
y x y x

AB OO

  

 


   
      



2 2 3
4 2
1 3 1 1

3 1 2 1
( , )

( )  

می کنیم فرض  است   y x  خط1 روی  دایره های  مرکز  چون 
O باشد، پس: ( , )  1

OA         10 1 3 10 2 8 02 2 2( ) ( )     

 
 0
4  

xها جدا می کند،  از محور  دایره ها  از  یکی  که  وتری  حال می خواهیم طول 
به دست آوریم:

 
CH   10 1 2( )

 
 داریم:  0 واضح است که به ازای

CH CD        10 1 9 3 2 3 6  
از  یکی  یعنی  این  و  منفی می شود  رادیکال  زیر     4 به ازای کنید  دقت 

دایره ها با محور xها نقطۀ مشترکی ندارد.

4  3232   هندسه )3( - فصل 3   

 b


بردار بر   a


بردار قائم  a تصویر 


بردار گر  ا می دانیم 
باشد، داریم:

        a a b

b
b a b

b
b a a b b

b

 



 




  



.

| |
| a | | .

| |
| | | | . | | |

| |2 2 2



 | . |

| |

a b

b

 



بنابراین داریم:

5
2

2 0 3
1 0

25
2

4 12 9
12

2 2

2  

 
    


| |a

a
a a
a

·H¼U  

        25 25 8 24 18 7 24 17 02 2 2a a a a a  

KÄHoò Ì¼µ\¶

ý°TiH
 




 






 0 1

17
7

17
7 1 10

7
a

a
 

3  3333   هندسه  )3( - فصل 2   

 A گر خطی در کانون بر محور تقارن سهمی رسم شود و سهمی را در نقاط ا
و B قطع کند، آن گاه به AB وتر کانونی سهمی می گوییم و اندازۀ آن برابر

4 می باشد. پس: | a |

     S a a a1
2 4 2 2

 

بنابراین باید مقدار a را به دست آوریم:

a S      1
4

1
4 2 1

4
1
8

2( )  

1  3434   هندسه )3( - فصل 1   

ابتدا ماتریس AB را محاسبه می کنیم:

AB
x
x

x

x x
 

 






































 1 1 0
1 1 1
0 2 1

1 1
1 1
1 1

2 1 1
xx x x
x x
 

    

















2
2 3 2 1

 

D را به دست می آوریم: ABC حال ماتریس

D
x x

x x x
x x


 

 
    































2 1 1
2

2 3 2 1

2 1 0
1 0 1
0 1 0





 

  

















x x

x

5 1
0

2 7 3  
باید مجموع درایه های قطر اصلی و قطر فرعی برابر باشند، پس:

x x x x x              5 0 3 1 0 2 7 2 6( ) ( )  

     2 8 4x x  

2  3535   هندسه )3( - فصل 1   

| را به دست می آوریم: A ابتدا دترمینان ماتریس|

| | ( )( ) ( )( ) ( )A         1 8 6 3 3 4 2 3 1  

| می باشد، پس: | | | | |A A A3 4  || برابر | |A A از طرفی دترمینان

|| | | | | ( )A A A   4 41 1  
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3  3636   گسسته - فصل 1   

، می توان به جای 56 عدد 7  a b n m a b
m n
  , | با توجه به خاصیت

با توجه به این خاصیت،  گر می خواهید  ا را در پیمانه قرار دارد. دقت کنید 
پیمانه را کوچک کنید، باید باقی مانده های ارائه شده در گزینه ها هم در پیمانۀ 

کوچک تر متفاوت باشد.

1 1
7
 4  3 3

7
 3  5 5

7
 2  7 0

7
 1

حال داریم:

24 3 24 3

3 1 3 1 3 9

7 23 7 23

3 7 21 7 23 7 77 32
  

        ·H¼U ¾M 22






 

 24 223 7
 

21 0 21 0 9 2
7 23 7 7
   ,  

بنابراین می توان نوشت:

( ) ( )24 21 9 2 0 2 323 23 7 7

4

      


� �� ��  

تنها گزینه ای که در پیمانۀ 7 با 3 همنهشت می شود، عدد 3 می باشد. پس 
) بر 56 نیز برابر 3 است. )24 21 923 23  باقی ماندۀ تقسیم

3  3737   گسسته - فصل 1    

a است، پس: a
m
 می دانیم

17 18 987 17 18 987 1 17 1
0 1 117 17

x y x y y y k           

 x عمومی  جواب  تا  می کنیم  جای گذاری  معادله  در  را   y k 17 حال1
به دست آید:

17 18 17 1 987 18 5717x k x k       ( )  
k هر دو مقدار x و y عدد طبیعی   3 k و  2  ، k  1  ، k  0 به ازای

می شوند پس چهار دسته جواب طبیعی دارد.
2  3838   گسسته - فصل 2   

 است، پس:  4 p و  در گراف داده شده11

  


 


 [ ] [ ]p
 1

11
4 1 3  

گر سه رأس مطابق شکل زیر انتخاب کنیم، رئوس گراف احاطه می شوند،  حال ا
) می باشد. )G  3 پس

توجه کنید که مجموعۀ احاطه گر مینیمم لزوماً منحصر به فرد نیست و ممکن 
است شما سه رأس دیگر را برای احاطه گری رئوس گراف انتخاب کرده باشید.

4  3939   گسسته - فصل 3   

ابتدا حالاتی که مجموع دو عدد برابر 47 می شود را می نویسیم:

12 35 13 34 14 33 23 24
12

, , , ... ,
IU

� ������� �������  

گر از هر جفت، یک عدد را برداریم، زیر مجموعه دارای 12 عضو است  حال ا
که مجموع هیچ دو عضوی برابر 47 نمی شود. چون در صورت سؤال گفته 
شده زیرمجموعه حداقل دارای 20 عضو است پس زیرمجموعه باید 7 عضو 
دیگر داشته باشد تا مجموع هیچ دو عددی 47 نشود. این 7 عضو عبارت اند از:
36 37 38 39 40 41 42  

گر عضو بیستم را  بنابراین بیش ترین مقدار m برابر 42 است. واضح است که ا
انتخاب کنیم، حتماً یک جفت از 12 جفت اولیه انتخاب می شود و مجموع 

دو عدد برابر 47 است.
3  4040   گسسته - فصل 2   

برای به دست آوردن کم ترین مقدار ممکن برای اندازه، کافی است تا می توانیم درجات 
8 33 3 3 3



رئوس گراف را برابر 3 درنظر بگیریم، پس: 
امّا درجات رئوس گراف نمی توانند اعداد بالا باشند، زیرا تعداد رئوس فرد گراف 

عددی فرد است، پس باید درجۀ یکی از رأس ها را به 4 تغییر دهیم، پس:

8 4 16 3 2 2 60 30       q q q  
حال برای به دست آوردن بیش ترین مقدار ممکن برای اندازه، باید تا می توانیم 

درجات رئوس گراف را 8 درنظر بگیریم، پس:
8 38 8 8 8



 

واضح است که درجات رئوس گراف نمی توانند اعداد بالا باشند، زیرا فقط یک 
رأس فرد در گراف وجود دارد. بنابراین درجات رئوس به صورت زیر است و داریم:

8 38 8 8 8
7

  
16 8 7 3 2 2 138 69       q q q  

 69 30 39  بنابراین اختلاف بیش ترین و کم ترین مقدار ممکن برای اندازۀ گراف
می باشد.

فیزیک

پاسخ دی 1401

2  4141   فیزیک )1( - فصل 1    

یکاهای کیلوگرم، آمپر و مول به ترتیب مربوط به یکاهای جرم، شدت جریان 
الکتریکی و مقدار ماده است که همگی از کمیت های اصلی می باشند.

4  4242   فیزیک )2( - فصل 3    

مواد فرومغناطیسی دارای حوزه های مغناطیسی هستند و مواد پارامغناطیسی دارای 
دو قطبی های مغناطیسی می باشند که به صورت نامنظم و کاتوره ای قرار گرفته اند.

مغناطیسی  خاصیت  قوی،  خارجی  مغناطیسی  میدان  حضور  در  مواد  این 
ضعیف و موقت پیدا می کنند.

2  4343   فیزیک )2( - فصل 2    

 مقاومت نوری، نوعی مقاومت است که مقاومت الکتریکی آن به  نور تابیده شده 
به آن بستگی دارد. به طوری که با افزایش شدت نور از مقاومت آن کاسته می شود.

چشم های  جمله  از  گونی  گونا تجهیزات  در   )LDR( نوری  مقاومت های  از 
روشنایی  چراغ های  و  خودکار  کنترل کننده های  دزدگیرها،  الکترونیکی، 

خیابان ها استفاده می شود. 
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حسابان

زمون پشتیبان دفترچه )1( پاسخ آ

 11  2

برای این سؤال دو حالت زیر امکان پذیر است.
  حالت اول  

( , ) [ , ) ( , )    







1 2 1 1
b a b

c
d b

 
  حالت دوم  

( , ) [ , ) ( , )    







1 2 1 2 1
2

b a
c
d


  
 





c d b
c d

1
1

 

 22  1

عدد 10 در بازۀ مورد نظر است. بنابراین: 

 
n n n n n n

n
n

n
n

n

2 29 10 9 10 0 10 1
11 5 10 11 5 10 0 11 5
        
        

IÄ

110 0

5 0 0 5

n
n

n
n n



     














 

) است. بنابراین فقط  , )1 5 ک مجموعه جواب های بالا حدود n به صورت از اشترا
2 می باشد. پس n فقط سه عدد طبیعی می تواند باشد.  3 4, , شامل اعداد طبیعی

 33  3

جمعیت خانم ها را مجموعۀ مرجع در نظر می گیریم: 

  

a b n U

b c n U

d n

 

 
















1
3
1
7

2
3

( )

( )

(U)

 

 a b c d n U    ( )     1
3

1
7

2
3n U n U b n U n( ) ( ) ( ) (U)  

      21 7 3 21 14 21n U n( ) (U) b n(U) n(U)  

    b n U1
7

1
7 100 14( ) %  

14 درصد خانم ها متأهل و دارای تحصیلات دانشگاهی هستند. 
 44  4

برای دو مجموعۀ جدا از هم تعداد عضو مشترک برابر صفر است.

 

10 2
6

6 2
10

3 1
2

2 1
3

2 3
3

n B t n B t

n A t n A t

n A B t n

( ) ( )

( ) ( )

( )

    

    

   (( )A B t
  















3 3
2

  

n A B n A n B( ) ( ) ( )    

             3 3
2

2 1
3

3 1
5 45 45 20 10 18 630t t t t t t  

      7 49 7 9t t n B(A )  

 n A B n A B n U n A B( ) ( ) ( ) ( )        ∩ ∪ ∪ 17 9 8  

 55  4

 n a a
k
m a

k m
m a    


    


99 2 1 1 1 2 1

1
2

100
99 99 99

 

   
 

a m
k m99
2 2

1  

 n a a
m
k m a     
 

 98 2 1 2 2
1 1 2

99
98 98

 

    
 

    
 

2 2 1
1

2 2 2 2
198

98
m k m
k m a a k m

m k  

 66  3

روند جملات نشان می دهد که سه جملۀ اول مدام تکرار می شود. جملۀ سوم، ششم، 
نهم و ... و شصت و نهم با هم برابرند )زیرا 69 مضرب 3 است(.

 a a a a69 3 70 711 4 2   , ,  
 a a71 69 2 1 3    ( )  

 77  1

دنبالۀ تفاضلات را به دست می آوریم.

 a x y x y y z y zn : , , , , ,      6 18 18 36   

an را به دست می آوریم: حال دنبالۀ تفاضلات دنباله

 b y x x y y z x y zn : , , , ,        6 18 2 2 36 54 2 2   

bn باید دنبالۀ ثابت باشد. دنبالۀ

 

y x x y y y

x y y z x x z

y z

y
        

         




6 18 2 3 12 4

18 2 2 36 2 38

2

4

        








 x y z x zy36 54 2 2 3 744

 

 


 
 





      
2

2 38
3 74

5 110 22 8x z
x z

z z x  

به این ترتیب دنباله به صورت زیر خواهد بود.
 6 8 12 18 26 36 48 62 628, , , , , , , , t  

 88  1

 a n n k n k nn        2 24 4 1 2 3 5( ) ( )  

      a k n k nn ( ) ( )2 2 7 12  

n2 صفر باشد. چون دنباله خطی است بنابراین باید ضریب
 k k a nn      2 0 2 3 1  

         b a a n nn n n. ( )( ( ) ) ( n )( n )1 3 1 3 1 1 3 1 3 2  

 1 1 1 1
2 5

1
5 8

1
8 11

1
17 201 2 6b b b   








 


... ...  

  

 


 


  


1
3

5 2
2 5

8 5
5 8

11 8
8 11

20 17
17 20( ... )  

         1
3

1
2

1
5

1
5

1
8

1
8

1
11

1
17

1
20( ... )  

  1
3

1
2

1
20( )   1

3
9
20

3
20 0 15( ) /  

 99  2

 a n a n nn      2 1 4 1 4 12 2( ) ( )  

 a n n an an a nn        2 4 2 16 8 4 12 2  

 a a n an an     ( )2 16 8 32  
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n2 را برابر صفر قرار دهیم. برای آن که دنبالۀ خطی باشد باید ضریب

 2 16 0 1
8

23
8      a a a nn  

 b a b b3 7 3 7 7 23
8

23
24        

 b a      23
24

1
8

23 3
24

20
24

5
6  

 1010  1

ÂMIve â¾²ILºj :a d a d a d1 1 12 9 18  , ,   روش اول   

این سه جمله، جملات متوالی دنبالۀ هندسی هستند. بنابراین:

 ( ) ( )(a )a d a d d1
2

1 19 2 18     

     a a d d a a d d1
2

1
2

1
2

1
218 81 20 36  

     2 45 0 2 45 01
2

1a d d d a d( )  

 









    

d

a d
d d d d d d

a d0
45
2

45
2 2 45

2 9 45
2 18

1

45
21

¡ï¡ïù

, ,  

    r
d

d
r

63
2
49
2

63
49

9
7

 

 r  


19 10
10 3

9
7   روش دوم   

 1111  4

 S ABC S DCE( ) ( )   

         1
2

1
2 4 2 3AC BC C CD CE C ACsin sin   

 AC 1 5/  
 1212  2

 
sin45 1000 500 2 700� �  a a  

¸Ã¶p cõw pH ÌIÿUnH     a b 700 20 720  

 1313  4

اعداد 40، 41 و 9 اعداد فیثاغورسی هستند.
 AB k AC k BC k  9 40 41, ,  
 BC k k    20 5 41 20 5 0 5/ / /  

 AHC AH
AC

x x:sin
/

  


   9
41 40 0 5

20 9
41

180
41  

 1414  1

 tan45 3   BD
CD CD  

tan60 3   AD
CD AD  

 S S S
ABC ACD CBD
     







 
3 3
2

3 3
2

3 3
2

3
2  

  S
ABC


3
2 3 1( )  

 1515  4

sin ( cos ) tan ( cos )

cos ( cot )
sin tan ( )x x x x

x x
x x2 2

1 0
1

2
  

 









ccos ( )x 


 0 2

 

در نواحی دوم و چهارم رابطۀ )1( و در نواحی اول و چهارم رابطۀ )2( برقرار است. 
پس x در ناحیۀ چهارم قرار دارد.

 1616  1

 و OAB با هم برابرند. در این شکل دو زاویۀ

 sin( ) sin( ) | |
| |

| | sin | |     OAB OB
OA

OA OB 1  

 1717  3

158 است. پس شیب خط داده شده
tan خواهد بود. برای راحتی  158
محاسبه مثلث قائم الزاویۀ زیر را در نظر 
می گیریم، سه عدد 8، 15 و 17 اعداد 

8 فیثاغورسی هستند. 17 8 15
8 17 15

17 30tan sin        
 1818  3

 4 4 1 0 2 1 0 1
2

2 2sin sin ( sin ) sinx x x x         

sin است و x در ناحیۀ چهارم قرار ندارد پس در ناحیۀ سوم قرار دارد. x  چون0

 sin cos cos2 2 21 3
4x x x     

    cos coscosx xx3
2

3
2

0  

 tan sin
cos cotx x
x x 




  

1
2
3
2

1
3

3   

 A 
  



 


   

1
2 3 3

2
3 1

3
3

1
2

3
2

1 3
2
4

1
2

( )

( )
  

 1919  3

در ربع سوم sinx و cosx هر دو منفی هستند.

 sin cos cos sin cos cos2 2 2 21 1x x x x x x      

       1 1 2 2cos |cos | cos sin |sin | sinx x x x x  
 2020  4

 tan cot tan cot tan cot          3 2 92 2  

      tan cot tan cot tan cot2 2 4 4 2 27 2 49       

        tan cot tan cot4 4 8 8 247 47 2 2207     
 2121  1

 ( ) ( ) ( ) ( )a b ab a b ab a b a b2 2 2 2 2 2 4 44 4 4 4 2 2        

       ( ) ( )a b2 2 4 44 10 3 4 1
4 10 3  

          (( ) ) ( )10 3 10 3 10 3 10 3 2 10 92 2 2  

         ( ) ( ) ( ) ( )2 10 2 4 10 1 4 10 1 2 10 4 11 2 102 2  

 2222  2

 A        7 4 4 5 4 5 4 5 6 7 4 3( )  

       ( )2 3 2 3 3 22 A  
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 11 2 10 10 1 10 1 10 16 3 26 3     ( )  

  ( )( )10 1 10 13  

        10 1 9 81 3 3 1
6

3 3
2
3 4n n n  

 n     1 3 6 3 9 3  
 2424  4

 ( ) ( )2 2 2 2 2 5
3 5 1

3
3

1
3

1
2

10
3

1
2

5
3 5       A A A  

 ( ) ( )3 3 3 3 3 7
6 3 7

18
2

3
2

1
3

7
2

1
3

7
6 3       B B B  

 1 1 3 18
7

39
7A B     

 2525  1

از اتحاد مکعب دو جمله ای استفاده می  کنیم.

 ( )a b a a b ab b    3 3 2 2 33 3  

 x x x
x x x

x x x
x x x

3 2
2 3

3 2
3 2

6 12 13
2 12 6

6 12 8 5
2 6 12 8 8

  
  

    
    ( )

 

  

  
  

  

( )
(x )

( )
( )

x x
x

2 5
2 2 8

2 5
2 6

3

3

3

3  

x     

   
  

  
2 7

3 3

3 3

3 3

3 3
3 2 7 2 5

2 7 2 6
7 5
7 6

( )
( )

( )
( )

 

   


   7 5
7 6

12
1 12  

 2626  4

 xx
x
x

x
x

x x x x





 


     
 

3
3 3

3 5
9

3 3 3 5
3 32

2( ) ( )
(x )(x )  

      
 

 
 

x x x x x
x x

x
x x

2 26 9 3 3 5
3 3

4 12
3 3( )( ) ( )( )  

 
 




4 3
3 3

4
3

( )
( )( )

x
x x x  

9 را قرار می دهیم. 3 43 3  ،x سپس به جای

 4
9 3 4 3

4
9 3 1

3 1
3 1

4 3 1
4 3 13 3 3 3

3
3

3
3

  


 
 


   ( )  

 2727  4

 x x   2 4 3  
x ضرب می کنیم. x  2 4 دو طرف تساوی را در

       ( )( )x x x x2 4 2 4  

   3 2 4( )x x        x x x x2 4 3 2 4( )  

          6 3 2 4 2 4 2( )x x x x  

 x x
x x

x

x
   
   






 

 






2 4 3
2 4 2

2 5
2

4 1
2

 

        3 2 5 4 3 5
2

5
2

10
2 5x x ( )  

 2828  3

 2 2

2 2
2 2 2 2 2 2

3

2
3 2 3 2 312

6 8
12 6 8 6 12 8 2

x x

x
x x x x x x x


          ( )  

x داریم:   5 23 حال با توجه به
    2 2 325 2 2 53 3( )  

 2929  4

 A  





5 5 2 2
7 10

3
5 2

 

 


 





 


5 5 2 2
7 10

7 10
7 10

3
5 2

5 2
5 2

 

     


 


A 35 5 25 2 14 2 4 5
49 10

3 5 2
5 2

( )  

    39 5 39 2
39

3 5 2
3

( )  

       A 5 2 5 2 2 2  

 B       3 2 2 3 2 2 2 1 2 12 2( ) ( )  

    | | | |2 1 2 1  

      B 2 1 2 1 2 2  

 A B
A B



  
 




2 2 2 2
2 2 2 2

0
4 2

0  
 3030  2

 ( )( )( )( )                 2 2 2 2 3 3  

       ( )( )         3 3 3 3 3 3 6 6 3 3  

            3 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 4 8 18 16 8 2( )( )  
 3131  1

15 خواهد بود.  2 x 20 و عرض قاب برابر 4 x با توجه به شکل طول قاب برابر
بنابراین رابطۀ مساحت قاب را به صورت زیر می توان نوشت:

 ( )( ) ( )( )20 4 15 2 672 10 2 15 2 336      x x x x  

        ( ) ( ) ( ) ( )2 25 2 150 336 2 25 2 186 02 2x x x x  

     









( )( )2 31 2 6 0

31
2

3
x x

x

x

Ï¼L¤ ®MI¤ oÃü  

بنابراین طول و عرض قاب بدین صورت به دست می آید:

 
JI¤ Ï¼ö

JI¤ Æoø

JI¤ ôÃd¶

  
  

   
20 4 32
15 2 21

2 32 21 106
x
x

( )  

 3232  2

کتورگیری از عدد a، باید  ax برای ایجاد مربع کامل، پس از فا bx2 در عبارت

 a 1گر b به آن افزوده شود تا مربع کامل تشکیل شود. بدیهی است ا
a

2
24

عدد

 b2
4 x اضافه شود تا مربع کامل ساخته شود bx2 باشد عددی که باید به عبارت

خواهد بود.

x داریم:  x2 2 6 5
6  در عبارت

 b b        2 6 5
6

2 6 5
6

3 2
6

1
2

1
3

2
2

2( ) ( )  

   b2 2
4

1
4

1
2

1
3

( )  
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 x k k        1 2 1 4 7 56( )  

      ( )( )(x )(x )x x1 2 3 6 56  

          ( )( )x x x x x x t2 2 44 3 4 12 56
2

 

 ( )( )t t t t        3 12 56 0 9 36 56 02    t t2 9 20 0  


         

        






t x x x x S

t x x x x
x
x

4 4 4 4 4 0 4

5 4 5 4 5 0 1
5

2 2

2 2










 

 o«Äj ÁIÀï¾zÄn Ì¼µ\¶    4 5 9  
 3434  4

نقاطی از سهمی که از محور تقارن سهمی فاصلۀ برابر دارند دارای عرض های یکسان 
B بگذرد، معادلۀ  n k( , ) A و m k( , ) گر سهمی از دو نقطۀ هستند. یعنی ا

x خواهد بود. بنابراین داریم: m n 
2 محور تقارن سهمی به صورت

·nI£Un¼d¶ : ( )x b
a

b
a

b
a

a
b

  
 

        2
5 1

2 2 2 4 1
4  

 3535  4

 و عرض رأس برابر ba2 f طول رأس برابر x ax bx c( )  2 می دانیم در تابع

f می باشد. ابتدا مختصات نقطۀ رأس در دو سهمی را می نویسیم: b
a( ) 2  یا 4a

y داریم: x ax b  2 2 برای سهمی

 táHn Ï¼ö táHn Æoø         2
2 22 2 2a a a a b a b  

táHn Ï¼ö táHn Æoø  1 1 y داریم:  x x  2 4 32 برای سهمی 
) نسبت به نیمساز نواحی اوّل و سوّم نقطۀ , )m n از طرفی می دانیم قرینۀ نقطۀ

) خواهد بود. بنابراین داریم: , )n m

 ( , ) ( , )     
   

    






 a a b

a a

a b b
b
a

2
21 1

1 1

1 2
2  

 3636  3

 x 5 x و 1ابتدا معادله سهمی رسم شده را می نویسیم. با توجه به این که در
سهمی محور طول ها را قطع می کند، داریم:

 y a x x  ( )( )1 5  

) می گذرد بنابراین: , )0 1 از طرفی سهمی از نقطۀ

 1 0 1 0 5 1
5

1
5 1 5        a a y x x( )( ) ( )( )  

برای یافتن مقادیر h و k به روش زیر می توان عمل کرد: 

 y x x x x x        1
5 1 5 1

5 6 5 1
5 3 42 2( )( ) ( ) [( ) ]  

    

















       1
5 3 4

5

1
5
3
4
5

3 5 1 5 3
5 22( ) ( ) ( )x

a

h

k

h a k  

 3737  3

نقطۀ D، نقطۀ برخورد سهمی با محورعرض هاست.
 x y y DC yD      0 6 6 6:  

رأس سهمی راحساب می کنیم:

 x k k y k k k
S S


      

2 1 2 4 2 6 24
4

2 2 2

( )  

 S DC BC k k k
ABCD        ( )

2 324
4 6 4 54  

         k k3 4 54 8 27 2 3 6  

 IÀ n¼d¶ pH â¾õ£º â¾±ÅIÎx B k    
2 24
4

36 24
4 15  

 3838  3

سمت راست ریشه، منفی است بنابراین باید ضریب x منفی باشد:
 a a   2 0 2  

x عبارت صفر می شود. بنابراین: a 1هم چنین در

 ( )( )a a a a a a          2 1 2 0 3 2 2 02  

       







a a a a
a
a

2 4 0 4 0 0
4

( )  

قابل قبول نیست زیرا باید ضریب x منفی باشد. a  0
 3939  4

 x b b      3 9 33 0 24  

 x x
x
x

a2 11 24 0 3 8 0 3
8

8       







 (x )(x )  

 a b   8 24 32  
 4040  4

 ax bx2 12  x تغییر کرده بنابراین 6 با توجه به این که علامت دو طرف ریشه
x ریشۀ مخرج است. 5 باید درجۀ اول باشد و

 a xbx b b          0 612 0 6 12 0 2  

 SwH Zoh¶ ¾zÄn x c c      5 2 5 0 10( )  

با توجه به جواب های به دست آمده و با توجه به این که b مثبت است باید برای
x حاصل مثبت شود و چون در این جا منفی نوشته است. بنابراین جواب ندارد. 6

 4141  1

 
a b a b a ab b
a b

ab ab

3 3 2 215 15
1

25 20 5

      
 
   










( )( )
 

        1 5 15 102 2 2 2( )a b a b  

 ( )a b ab a ab b ab     2 2 23 2 3  

     a b ab2 2 10 5 5  
 4242  1

مولفۀ اول تکراری داریم:

 a b b a a a b b2 2 2 25 4 2 2 1 4 4 0          ( ) ( )  

      







( ) ( )a b
a
b

1 2 0 1
2

2 2  

 f a f b a b( ) ( )2 2 1     
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فیزیک

زمون پشتیبان دفترچه )2( پاسخ آ

 11  2

دانشمندان فیزیک برای توصیف و توضیح پدیده های مورد بررسی در طبیعت اغلب 
از قانون، مدل و نظریۀ فیزیکی استفاده می کنند.

 22  4

از بین کمیت های نام برده شده، تنها برای بیان کمیت جرم از یک عدد و یکای 
مناسب آن استفاده می شود، بنابراین یک کمیت نرده ای است.

 33  3

با استفاده از روش تبدیل واحد زنجیره ای داریم:

 250 1
1000

60
1

15000
1000 15

3
3

cm
s

L
cm

s L   min min  
 44  3

می دانیم ژول، یکای SI کمیت انرژی است و برحسب یکاهای اصلی به صورت

kg نمایش داده می شود. m
s
. 2

2

 55  3

واحدهای عبارت داده شده را می نویسیم:
 J s
m
s

J s s
m

J s
m

.

( )

. . .
2

2

2

3

2   

، معادل نیوتون در متر ]N.m[ است،  J W می دانیم که واحد ژول Fd از رابطۀ
پس داریم: 

 N m s
m

N s
m

. . .3

2

3
  

F مشخص است که واحد نیوتون ]N[ برابر است با:  ma از رابطۀ

 N kg m
s

 . 2  

بنابراین: 
 
kg m
s
s

m
kg m s
m kg s

. .
. . .

2
3

   
 66  3

با استفاده از روش تبدیل واحد زنجیره ای داریم:  

 50 1000
1

10
1

1
10

5 102

12 2

2

2

6 2
10

2
kg
m

g
kg

m
m

m
mm

g
mm

      

 77  2
 بررسی عبارت ها

 الف فشار و حجم، کمیت های فرعی نرده ای هستند.

 ب هر میلی لیتر، معادل یک سی سی است.

 10000 10
1

1
10000

102 2 2
2 2

2dam m
dam m

  
nIT§À

nIT§À  ج  

 62 62 103 10 6 36
m cm 

   د  

سانتی متر مکعب و میلی لیتر معادل یک دیگرند، بنابراین:

 62 10 6 2 106 7    mL mLÂµ±ø jIµº

/   
 88  1

در این گونه سؤالات به جای، جای خالی x قرار می دهیم و معادله را حل می کنیم:

 x
km
h

nm
 4 10

30

9 2

2

( )

( min )
 

حال تمام واحدها را به واحد اصلی و یا واحدهای هم جنس تبدیل می کنیم:

 x
m

m
m
m

      












4 10

10
60
10
30

4 10 10 30
10

9

3

9
2 9

3

9( min

min

) ( min
660

2
min

)  

           x 4 10 10 0 5 4 10 10 59 12 2 9 11 2( ) ( )/  

          x 4 10 10 25 100 10 10 109 22 9 22 15  
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تمام واحدها را به واحد اصلی تبدیل می کنیم:

 x ng g
ng

kg
g

km m
km s s

s
m     


1 1

10
1
10

1 10
1

1
1 1

10

1
9 3

3 3

6
2

( )
( )



 

       
x kg m

m s
10 10 10 109 3 9 3 12

2.
 

 


10 10 1
9 3

2
9

2

2
kg m
m s

kg m
s

.
.

. ( )  

 N kg m
s

 . ( )2 2 F داریم:  ma از فرمول

 x N m 10 39 . ( ) در نتیجه از روابط )1( و )2( داریم: 
 J N m . ( )4 W داریم:  Fd از رابطۀ

 x J GJ 10 19 در نتیجه از روابط )3( و )4( داریم: 
 1010  2

 بررسی عبارت ها

 الف
12 1

60
1

10
2 10

2 1
10

2 10

3 3

9 3
10 3

3 3

6 3

mm
s

m
mm

m
s

cm
s

m
cm

min
min

   

  



66 3m
s













 

     2 10 2 1010 3 6 3m
s

m
s   

ب  
20000 1

10
1

10
2 10

0 01

3 3 3
2

3

3

g
L

kg
g

L
cm

kg
cm

kg
cm

   










/

 

  0 02 0 013 3/ /
kg
cm

kg
cm

  

ج  
10 1

10
1

10
10

1000 1
10

10

5
2

2

4 2 3
2

2

2 6
3

2

mN
hm

hm
m

N
mN

N
m

N
m

N
N

N
m

  

 



















 

  0 01 0 0012 2/ /N
m

N
m
  

د  
1 6 10 10

1
10
1

10
1 1 6 10

800 1
1

5 3 3 3
4/ /     



 kJ
mg

J
kJ

mg
g

g
kg

J
kg

dJ
kg

J
00 80
dJ

J
kg












 

  16000 80J
kg

J
kg   



آزمون پشتیبان دفترچه )2(  231
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کند.  اندازه گیری  که یک وسیله می تواند  است  مقداری  کم ترین  اندازه گیری  دقت 
0 آمپر است، بنابراین این عدد  01/ در گزینۀ )2(، دقت اندازه گیری عدد بیان شده،

نمی تواند گزارش این اندازه گیری باشد.
 1212  1

5 است که  3cm عددی نتیجۀ حاصل از اندازه گیری با استفاده از پیمانه ای به حجم
5 یک عدد صحیح شود. 3cm حاصل تقسیم آن بر عدد

 بررسی عبارت ها

الف  10 10
1

10
1

13 3 3 3
3

6 3
3

3 
  dm m
dm

cm
m

cm  
1
5

0 2
3

3
cm
cm

/   

ب  2 2
5

0 43
3

3cm cm
cm

  /   

ج  3 10 1
10

3 3
5

0 63 3
3

3 3
3

3

3    


mm cm
mm

cm cm
cm

/   

د  5 10 10
1

5 5
5

16 3 6 3
3

3
3

3     m cm
m

cm cm
cm

  
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دقت اندازه گیری در ابزارهای رقمی )دیجیتال(، برابر یک واحد از آخرین رقمی است 
که آن ابزار می خواند، بنابراین:

 AB
Á»pHoU ÁoÃ¬½pHkºH S¤j 

Á»pHoU ÁoÃ¬½pHkºH S¤j

 0 01
0 001 10/

/
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جرم مخلوط حاصل برابر است با:
 m m m V V g

ó¼±h¶
        1 2 1 1 2 2 200 7 600 9 6800   

در حین مخلوط کردن،  15 درصد از مجموع حجم دو مایع کاهش یافته است، بنابراین:

 V cm
ó¼±h¶

    85
100 200 600 85

100 800 680 3( )  

بنابراین چگالی مخلوط حاصل برابر است با:

 
ó¼±h¶

ó¼±h¶

ó¼±h¶

  
m
V

g
cm

6800
680 10 3  
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با ذوب یخ، حجم کاهش یافته است، بنابراین حجم آبی که از ذوب m گرم یخ به 
20 کم تر از حجم قطعۀ یخی است که ذوب شده است، بنابراین: 3cm دست می آید،

 V V m m
gÄ JA

gÄ JA

    20 20
 

 

          m m m m m m g0 9 1 20 10
9 20 1

9 20 180
/

 

جرم یخ ذوب شده 180 گرم است و 150 گرم هم یخ ذوب نشده باقی مانده است، پس 
حجم قطعۀ یخ اولیه 330 گرم بوده است.

 1616  4

حجم حفرۀ داخل هر جسمی از رابطۀ زیر به دست می آید:

 V V V V
½oÿe ÁoÀIË Â÷¤H» ÁoÀIË

    152 512
8  

     152 64 216 3V V cm
ÁoÀIË ÁoÀIË

 
بنابراین شعاع کره به صورت زیر قابل  محاسبه است:

 V r r r r cm        4
3 216 4

3 3 54 3 23 3 3 3  
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 V cm
ÁoÀIË

 4 643 3 حجم ظاهری مکعب فلزی برابر است با: 
، حجم واقعی مکعب فلزی را محاسبه می کنیم: با استفاده از پارامترهای m و

 


     m
V V m cm

Â÷¤H»

0 185 10
5 37

3
3/  

بنابراین حجم حفره برابر است با:
 V V V V V cm

ÁoÀIË Â÷¤H» ½oÿe ½oÿe ½oÿe
      64 37 27 3  

بنابراین ضلع مکعب حفره برابر است با:
 V a a a cm

½oÿe
    3 327 3  

سپس با استفاده از روش تبدیل واحد زنجیره ای داریم:

 3 1
10

10
1 0 32cm m

cm
dm
m dm   /  
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از روی شکل داده شده در سؤال مشخص است که ارتفاع دو استوانه با یک دیگر برابر 

r است، بنابراین با استفاده از رابطۀ چگالی داریم: rB   r و rA  و

 


  m
V V m  

        




V
V

m
m

V
V

A
B

A
B

B
A

m m A
B

A B

A B


  

4
18
2
25

4
18

25
2

25
9 1( )  

V است، بنابراین: r h 2 از طرفی می دانیم که در استوانه

 
V
V

r h

r h
r
r

A
B

A

B
  




2

2
2 2( ) ( )  

بنابراین از روابط )1( و )2( داریم:
( )r
r

r
r

r r       2 25
9

5
3

5
3  

بنابراین:
 

r r r r r

r r r r r

    

      









5
3

8
3

5
3

2
3
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گر بخواهیم مجموعه ای از چند ماده در مایع دیگر غوطه ور بماند، باید چگالی  ا
 مخلوط آن مواد برابر چگالی مایع شود، بنابراین: 

ó¼±h¶ JA
 1 3

g
cm

 

 






 

ó¼±h¶

ó¼±h¶
















 




m m
V V

V m

m m
m m

1 2
1 2 1 2

1
1

2
2

 

  



     1

280
280
0 7 5

400 5 280 120 4
5

2
2

2
2 2

m
m

m
m m

/

 

    m g2
5 120
4 150  

 2020  1
با توجه به این که قطره های مایع به صورت کروی روی سطح شیشه قرار گرفتند، 
می توان نتیجه گرفت که نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع، بیشتر از نیروی 

دگرچسبی بین مولکول های مایع و شیشه است.
گر درون ظرف پر از مایع آن، لولۀ مویین قرار دهیم، سطح مایع درون لوله  بنابراین ا

به صورت زیر خواهد بود.
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ابتدا اختلاف فشار وارد بر سطح بالایی و سطح پایینی مکعب را برحسب پاسکال 
  P cmHg P Pa    20 20 1360 27200 محاسبه می کنیم: 
بنابراین اختلاف اندازۀ نیرویی که به سطح بالایی و پایینی مکعب وارد می شود، برابر 

 است با:   P F
A F P A N       27200 25 10 684  
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ابتدا فشار در هر دو عمق را برحسب پاسکال به دست می آوریم:
P Pa1 78 1360 106080    P Pa2 80 1360 108800    

P به دست می آید، بنابراین: gh P  0 فشار در عمق h از یک مایع از رابطۀ

 
P gh P P
P gh P P
1 1 0 0

2 2 0

106080 10 0 1
108800 10 0 15

      

      

 

 

/

/ 00

0

0

106080
108800 1 5






 
 







P
P/

 

حال طرفین معادلۀ به دست آمده را از هم کم می کنیم:
 108800 106080 1 5 2720 0 50 0      / /  P P  

  5440 3
kg
m

 

با قرار دادن چگالی به دست آمده در یکی از رابطه ها می توانیم فشار هوا را به دست 
 106080 5440 100640 100 640 0    P P Pa kPa/ آوریم. 
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A مساحت سطح مقطع کف ظرف و a مساحت سطح مقطع دهانۀ ظرف است. 
ابتدا افزایش ارتفاع مایع را برحسب جرم محاسبه می کنیم:

   


      m
V m V m a h h m

a   

افزایش نیروی وارد بر کف ظرف برابر است با:

     F P A F g h A F g ma A mg A
a          


 

 A a F N       10 3320 10 10 10 32  
 2424  4

فشار کل در عمق 20 متری برابر است با:
 P gh P P Pa1 1 0 1

5 51000 10 20 10 3 10          

53 برابرP1 است، پس: P2 که مقدار این فشار، حال فشار در عمق h برابر خواهد بود با

 P P P Pa2 1
5

2
55

3
5
3 3 10 5 10      

 P gh P h2 2 0
5

2
55 10 1000 10 10        بنابراین: 

     4 10 10 405 4
2 2h h m  

 h h m2 1 40 20 20    بنابراین: 
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ابتدا حجم قسمت پایین ظرف را محاسبه می کنیم:

 V A h V cm1 1 1 1
330 200 6000      

V مشخص می شود  L cm
ÍÄI¶

 15 15000 3 با توجه به حجم مایع اضافه شده
که مایع در قسمت بالایی ظرف وارد می شود، بنابراین:

 V V V cm2 1
315000 6000 9000    

ÍÄI¶
 

ارتفاع مایع در قسمت بالایی برابر خواهد بود با:

 V A h h h cm2 2 2 2 29000 60 9000
60 150       

350cm است. حال باید فشار  بنابراین مجموع ارتفاع مایع در دو قسمت برابر با
وارد بر کف ظرف از طرف مایع را به دست آوریم:

 P gh Pa     6000 10 3 5 210000/  

 F PA N    210000 30 10 6304 در نتیجه: 
 2626  3

P داریم: h در نمودار

 

 tan ( ) 
®MI£¶ Í±ò

n»I\¶ Í±ò



P
h 1  

از طرفی از فرمول اصلی فشار داریم:
    


P g h P

h g     ( )2  
 tan  g بنابراین از روابط )1( و )2( داریم: 

g می باشد، پس هر چقدر ، شیب خط بیانگر مقدار P h بنابراین در نمودار
 بیشتر باشد، شیب خط هم بیشتر است. 

از طرفی می دانیم که هر چقدر مایع در یک ظرف پایین تر قرار گیرد، چگالی بیشتری 
   1 2 3  دارد، پس: 
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با برداشتن درپوش، مایع درون ظرف تا جایی پایین می آید )بیرون می ریزد( که فشار 
ناشی از ارتفاع مایع باقی مانده در ظرف )فشار ستون مایع( با فشار هوای بیرون که 

از پایین به ظرف وارد می شود، برابر شود، بنابراین:
  gh P gh gh   


0 ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

ýoË nj ½kºI¶ïÂ¤IM ÍÄI¶ ÌIÿUnH

 

      6 8 13 6 75 150/ /h h cm  
50cm کاهش پیدا کرده است. بنابراین ارتفاع مایع درون ظرف به اندازۀ

حجم مایع خارج شده از ظرف برابر است با:  
   V A h V m         5 10 50 10 25 104 2 5 3  

با توجه به رابطۀ چگالی می توان جرم مایع خارج شده از ظرف را به دست آورد:
   m V m kg      6800 25 10 1 75 /  
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 در نمودار  P g h با توجه به رابطۀ
تغییرات فشار بر حسب عمق مایع از سطح 

آن شیب خط برابر است با: 

   


P g h P
h g     

 

 tan  

P
h g بنابراین:  

     tan 3 10
50 10

5
 

    3
5 10 6003

3  kg
m

 

در نتیجه فشار کل وارد بر کف استوانه برابر است با: 
 P gh P P       0

5600 10 0 4 10/  
     P Pa kPa2400 10 102400 102 45 /  
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 2929  2

گر اطلاعات مربوط به استوانه را با اندیس )1( و اطلاعات مربوط به مخروط را با  ا
اندیس )2( نشان دهیم، با توجه به اطلاعات داده شده در سؤال داریم: 

 V V A h A hV Ah
1 2 1 1 2 2

1
3     

       


 r h r h r h r hr r
1
2

1 2
2

2
2

2
2

1 2
2

2
1
3 2 1

3
1 2 ( )  

    4 1
3 122

2
1 2

2
2 2 1r h r h h h ( )*  

بنابراین: 
 
P
P

gh P
gh P

P
P

gh P
gh P

2
1

2 2 0
1 1 0

2
1

1 0
1 0

1 2 12





  



 





  
( )*

 

 12 1P از مقداری  و  نیست   P1برابر  12 دقیقاً   P2 اما است،  بزرگ تر   P1از  P2
کوچک تر است. 

 3030  2

گر فاصلۀ  P به دست می آید، بنابراین ا gh P  0 فشار کل در هر نقطه از رابطۀ
نقطۀ A تا B را h در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

 P P gh P gh PB A B A    1 2 1 20 0/ / ( )   

          1000 10 0 2 10 1 2 1000 10 0 2 105 5( ) ( )/ / /h  
     10 0 2 10 2400 1200004 5( )/h  
        10 0 2 22400 0 2 2 24 2 044 ( )/ / / /h h h m  

 3131  1

گر مایع را در شاخۀ سمت چپ بریزیم، جیوه در شاخۀ سمت راست بالا می آید،  ا
بنابراین حجم جیوۀ جابه جاشده در شاخۀ سمت چپ با حجم جیوۀ جابه جاشده در 

شاخۀ سمت راست با یک دیگر برابر هستند، در نتیجه:
 A h A h1 1 2 2  

      1 2 3 61 1h h cm  

حال با توجه به این که فشار در نقاط هم تراز یک مایع برابر است، داریم:.

 P P mg
A gh m

A B       


 10
10

13600 10 9
1004  

   m kg g0 1224 122 4/ /  
 3232  1

گاز  فشار  اختلاف  پیمانه ای،  فشار  می دانیم 
درون مخزن و فشار هوا است و با توجه به این که 
فشار در نقاط A و B با هم برابر هستند، داریم:

  P P P P P PA B    1 0 2pI¬
 

    P P P P
pI¬ 0 2 1  

   P gh gh
ÁHï¾ºIµÃQ

 2 2 1 1  

       P
ÁHï¾ºIµÃQ

1000 10 45
100 1200 10 25

100  

    P Pa
ÁHï¾ºIµÃQ

4500 3000 1500  

 3333  2

کن داریم: با توجه به برابری فشار در نقاط هم تراز از یک مایع سا

 
 

 
sin

sin

/ / /

/ /

37 13 0 6 13 13 0 6 7 8

53 3 0 8 3 2 4





      

      

h h h cm

h h h ccm









 

      h h h cm1 7 8 2 4 5 4/ / /  
 P P gh gh h h cmA B         1 1 2 2 2 21 5 4 0 6 9/ /  

 sin / /53 0 8 9 90
8 11 252      

h
x x x cm بنابراین: 

 3434  2

مطابق شکل زیر، با توجه به برابری فشار در نقاط A و B، فشار ایجادشده توسط 
پیستون باید برابر فشار ستون نفت در بالای نقطۀ B باشد، در نتیجه:

 P P P PA B  
·¼TvÃQ Sÿº

 

   mg
A gh mg

r
gh


2  




 
    

 
  








200 10
3 25 10

800 2 10
75 10 800

1
30

10
3

3

4
1

4h h h m cm  

 3535  4

به سراغ فرمول فشار مایعات می رویم:

 

P gh
h h

h cm

A A

A A

A

    

   

 





  10 144 10 1

37 240
6
10 240

144

2 ( )

sin 










 

برای دو نقطۀ B و C داریم:

P P ghC B

P

      
��� ��

  10 12 10 22 ( )   
از طرفی داریم:

sin53 15
8
10 15 12     h h h cm  

با نوشتن یک نسبت با استفاده از روابط )1( و )2( داریم:

 
P
P P P kPaA

 
   

  
   








10 144 10
10 12 10

12 144
12 1

2

2  
 3636  2

با توجه به نقاط هم ترازی خواهیم داشت:
  P P P P P Px y A B    2 1  

     2 2 1 1gh P gh PA B  

   

   

1000 10 34
100

1800 10 34
100

P

P

A

B

 

       3400 6120 2720 2 72P P P P Pa kPaA B A B /  
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 699699  2
 بررسی گزینه ها

میلیارد   7 تقریبی  فاصلۀ  از  گرفت،  زمین  از   1 وویجر  که  تصویری  آخرین   1

2 وویجرها مأموریت داشتند شناسنامۀ فیزیکی و شیمیایی سیارۀ  کیلومتری بود. 
مشتری )بزرگ ترین سیارۀ سامانۀ خورشیدی( و سه سیارۀ زحل، اورانوس و نپتون را 
3 با بررسی نوع و مقدار عنصرهای سازندۀ برخی سیاره های  تهیه کنند و بفرستند. 
سامانۀ خورشیدی و مقایسۀ آن با عنصرهای سازندۀ خورشید، می توان به درک 
4 چهار سیاره ای که وویجرها  بهتری از چگونگی تشکیل عنصرها دست یافت. 
از  را تهیه کنند، عبارتند  مأموریت داشتند شناسنامۀ فیزیکی و شیمیایی آن ها 
مشتری، زحل، اورانوس و نپتون. در صورتی که چهار سیارۀ دیگر یعنی تیر، ناهید، 

زمین و مریخ در فاصلۀ نزدیک تری به خورشید قرار دارند.
 700700  4

 بررسی سایر گزینه ها

میلیارد   7 تقریبی  فاصلۀ  از  گرفت،  زمین  از   1 وویجر  که  تصویری  آخرین   1

2 وویجرها مأموریت داشتند شناسنامه های فیزیکی و شیمیایی  کیلومتری بود. 
3 فضاپیماهای وویجر  مشتری، زحل، اورانوس و نپتون را تهیه کنند و بفرستند. 

1 و 2، هر دو در سال 1977 مأموریت خود را آغاز کردند.
 701701  1

فقط عنصر اکسیژن دارای ویژگی مورد نظر است. 
 702702  2

به شکل زیر توجه کنید:

 
 703703  2

 سحابی ها, مکان های زایش ستاره ها به شمار می آیند. 
 سحابی ها برخلاف ستاره ها فاقد شکل معین هستند. 

 704704  3

عبارت های »ب« و »پ« نادرست هستند. ستاره ها متولد می شوند، رشد می کنند 
و زمانی می میرند. مرگ ستاره اغلب با یک انفجار بزرگ همراه است. 

 705705  1

در  هلیم  به  هیدروژن  تبدیل  دلیل  به  خورشید  نور خیره کنندۀ  و  گرمایی  انرژی 
کنش های هسته ای است.  وا

 706706  4

اغلب در یک نمونۀ طبیعی از عنصری معین، اتم های سازنده جرم یکسانی ندارند. 
 707707  1

D2 و با توجه به این که الکترون های این دو یون  X3 و با توجه به بار یون های
با هم برابر است، می توان نتیجه گرفت که عدد اتمی X ، پنج واحد کم تر از عدد 
10 واحد  5 15  ، D است. بنابراین مطابق داده های سؤال، عدد جرمی D اتمی
X عدد جرمی   137 15 122 بیشتر از عدد جرمی X است. 

 A Z Z Z      3 31 122 31 3 51  
 708708  2

مطابق داده های سؤال می توان نوشت:
 A XÁIÀï·¼U»oQ nIµ{ ÁIÀï·¼U»oQ nIµ{     ( ) ( ( ))8 1 1   
   A XÁIÀï·¼U»oQ nIµ{ ÁIÀï·¼U»oQ nIµ{ 6   

 A X A XÂ¶o]jkø Â¶o]jkø ÁIÀ·»oU¼º nIµ{ ÁIÀ·»oU¼º nIµ{  ( )  
    ( ) ( )A XÁIÀï·¼U»oQ nIµ{ ÁIÀï·¼U»oQ nIµ{ 127 108  
        ( ) ( ) ( )N N N NA X A X6 19 6 13  

 709709  3

13
27 3

16
32 2

13
13 3 10
27 13 14

4 4

1

Al
p
e
n

n e a

S
p






  
  






    



| |

66
16 2 18
32 16 16

2 2

2

e
n

e n b

a b

  
  






    

 

| |

 

 710710  4

طبیعی ایزوتوپ  دو  دارای  نیز  کلر  و   ( , )3
7

3
6Li Li طبیعی ایزوتوپ  دو  دارای  لیتیم 

17 فراوان ترین ایزوتوپ های این دو عنصر هستند.
35Cl 3 و

7Li ) است. , )17
37

17
35Cl Cl

 LiCl  شمار نوترون ها: فراوان ترین    ( ) ( )7 3 35 17 22  
LiCl  شمار نوترون ها: سنگین ترین    ( ) ( )7 3 37 17 24  

 711711  3

 X* فرض می کنیم مخلوط ایزوتوپ های عنصر X شامل 100 اتم هستند که 24 اتم آن
و 76 اتم باقی مانده، پایدار هستند. پس از گذشت 3 شبانه روز که معادل 72 است یا 4 

*X برابر خواهد بود با: نیم عمر ایزوتوپ*X است، شمار اتم های باقی ماندۀ
214 12 6 3 1 5/  

*X در مخلوط باقی مانده  درصد



1 5

76 1 5 100 1 93/

/
/

( )
 %  

 712712  3

عبارت های اول و دوم درست هستند.
 بررسی عبارت های نادرست

1 بیشتر از 10 سال است.
3H  نیم عمر رادیو ایزوتوپ

1 کم تر است.
6 H 1 و

5H 1 از هر کدام از ایزوتوپ های
4H  پایداری ایزوتوپ

 713713  2
به جز عبارت آخر، سایر عبارت ها درست هستند. منظور از عنصر، ماده ای است که 

تنها از یک نوع اتم تشکیل شده باشد.
 714714  1

با  آن  در  عنصر  و 118  است  گروه  و 18  دوره  عنصرها شامل 7  دوره ای  جدول 
چیدمانی ویژه در کنار هم قرار داده شده اند. 

 715715  2
در جدول دوره ای )تناوبی( امروزی, عنصرها براساس افزایش عدد اتمی سازماندهی 

شده اند. 
 716716  2

اتم فلوئور در ترکیب با فلزها به یون فلوئورید تبدیل می شود. 
 717717  3

جرم اتم به جرم پروتون ها و نوترون های درون هستۀ آن بستگی دارد که هر کدام 
جرم   1

2000 تقریب به  را  الکترون  جرم  این که  به  توجه  با  است.   1amu معادل
پروتون و یا جرم نوترون فرض می کنیم، می توان نوشت:

 IÀï·»oT§²H ³o]

·¼Ä ³o]










( )x q amu

y amu
x q
y

1
2000
1 2000

1
4400   

  
 




x q
y

y
x q

1
2 2 2 2
/

/  



آزمون پشتیبان دفترچه )2( 325

 718718  2

) است. با توجه به داده های  , , )3 2 1H H H هیدروژن دارای سه ایزوتوپ طبیعی
سؤال، فراوانی این ایزوتوپ ها به ترتیب برابر 95، 4 و 1 است.

F F F1 2 3 100     

F F F F F1 3 1 2 394 95 4 1     , ,  

F F1 223 75 /  

M M
F
M M

F
M M    1

2
2 1

3
3 1100 100( ) ( )  

M amu     1 4
100 2 1 1

100 3 1 1 06( ) ( ) /  
 719719  2

I2 را به دست می آوریم: ابتدا جرم مولی میانگین

 ?
/

g I mol I
molecule I
mol I2 2

23
2

2
1

6 02 10
1 


  

  



2

1
50 96

2 408 10
254 8

2
2

23 2
atom I

molecule I
g I

atom
g I

/

/
/  

( یعنی  amu بنابراین جرم اتمی میانگین ید را می توان نصف این مقدار )برحسب
127 در نظر گرفت. 4/ amu معادل

 M M
F
M M

F
      1

2
2 1

2
100 127 4 127 100 129 127( ) ( )/  

           0 4 0 02 20 100 20 80 602 2 1 1 2/ / F F F F F  
 720720  3

 M M
F

M M
F

M M    1
2

2 1
3

3 1100 100( )( ) ( )( )  

 73 6 70 2 100 72 1 70 2 64
100 74 7 70 22/ / / / / /( ) ( )    

F
 

 3 4
1 9 4 5 64

100 340 1 9 288 27 42
2 2/

/ /
/ /

( )



    

F
F F  

 F1 100 27 4 64 8 6   ( )/ /  
 721721  3

ساختگی  ایزوتوپ  پایدارترین  و   1
2H هیدروژن، پایدار  ایزوتوپ  سنگین ترین 

1 است.
5H هیدروژن،

 ¸Ã«ºIÃ¶ ÂµUH ³o] 
  




( ) ( )
/

2 3 5 1
3 1 2 75 amu   

 722722  1

5 هستند. H 3 و H ، 2 H مطابق داده های سؤال، A ، X و D به ترتیب

 ¸Ã«ºIÃ¶ ÂµUH ³o]
    

 


 


( ) ( ) ( )
/

2 4 3 2 5 4
4 2 4

8 6 20
10 3 4 amu  

 723723  3

 X amu   63 60
100 65 63 64 2( ) /   

 Y amu   79 55
100 81 79 80 1( ) /  

 XY amu2 64 2 2 80 1 224 4:( ) ( )/ / /   
 724724  3

به جز عبارت نخست، سایر عبارت ها درست هستند.
از مواد پرتوزا در کشاورزی، صنایع نظامی و ... نیز استفاده می شود.

 725725  4

7 است. amu3 به تقریب
7Li جرم هر اتم

 7 1 66 10
1 1 16 10

24
23amu g

amu
g


 


/

/  

 726726  1

کافیست تعداد مول های )نسبت جرم به جرم مولی( گونه ها را با هم مقایسه کنیم:

1  NO g mol
g

mol2 3 1
46

3
46:    

2  N O g mol
g

mol2 4 1
44

4
44:    

3  CH g mol
g

mol4 1 5 1
16

3
32: /    

4  H O g mol
g

mol2 2 5 1
18

5
36: /    

3 در مقایسه با سایر اعداد کوچک تر است. 
46 عدد

 727727  3

 MA M
A

M
A A2

1
2

34 25
40

1 137
2:

( )
( ) (

/³o]

³o]

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o

   
]])

 

   A g molÂ²¼¶ ³o] 80 1.  

 XA X
A

X
A

X
3

1
3

6 5
30

1
3 80:

( )
( )

( )
( )

/³o]

³o]

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

    

   X g molÂ²¼¶ ³o] 52 1.  

  A
X

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

 1 54/  

    XA g mol2
152 2 80 212Â²¼¶ ³o] : ( ) .  

 728728  4

XY
X
Y

X
Y Y3 3

11 5
100 11 5

31 2
3:

( ) (
/

/

/³o]

³o]

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³

 



oo])

    Y g mol Y amuÂ²¼¶ ³o] ÂµUH ³o]80 801.  

 80 80
10 35 35Y p n

n p p z 
       

 729729  2
HBr HBr

a a
a a a

Ï¼¶ ³o¬

1 81
225

81 225 9 15 0 63
2












       /

 

 ? /g CO atom O
molecule CO
atom O2

20 6
1

2   

 


1

6 02 10
2

23
2

mol CO

molecule CO/
 

    44
1 2 2 102

2

23
2

g CO
mol CO

g CO/  
 730730  2

) به ترتیب برابر با 78 و  )CH COCH3 3 ) و استون )C H6 6 جرم مولی بنزن
گر شمار مول های استون را با a نشان دهیم، مطابق داده های  58 گرم بر مول است. ا

سؤال، شمار مول های بنزن برابر خواهد بود:

 ·q¹MÁIÀïÏ¼¶ nIµ{ ·¼TwHÁIÀïÏ¼¶ nIµ{

·¼TwH ÁIÀï´UHnIµ{

·q¹

 2 5/ ( )
C

MM ÁIÀï´UH nIµ{C
   2 5 3

6 1 25/ /a a   
در ادامه می توان نوشت:

 1 25 78 58 15 8 39 5 15 8 0 4/ / / / /( ) ( )a a a a       
 ·¼TwH ³o]   0 4 58 23 2/ / g  



دوردنیا 326

‌‌‌تیرماه کنکور

 731731  1

C در نمونۀ a را به ترتیب با x و y نشان می دهیم: H O6 12 6 CH4 و  شمار مول های
 16 180 17x y   
C در نمونۀ b را به ترتیب با m و n نشان می دهیم: H O2 6 CH4 و   شمار مول های

 16 46 14m n   
از طرفی مطابق داده های سؤال می توان نوشت:

 ( ) / /4 12 6 10 1 56 10 4 12 2 623 24x y x y        

 ( ) / /m n m n      2 6 10 4 2 10 2 0 723 23  
0 و 3/ ، 0 05/ ، 0 5/ از حل معادله های بالا، مقادیر m ، y ، x و n به ترتیب برابر

0 به دست می آید. 2/
 a
b

nj ·IT¶ ³o]

nj ·IT¶ ³o]

 
0 5
0 3 1 66/

/
/  

 732732  1

 ? /
/

/atom Pb g Pb mol Pb
g Pb

atom Pb
mol Pb

204
23

1 57 1
207 2

6 02 10
1  
  

  
1 4
100 6 4 10

204
19 204/

/
atom Pb
atom Pb

atom Pb  
 733733  4

شمار اتم های موجود در یک گرم منیزیم برابر است با:

 ? /atomMg gMg molMg
gMg

atomMg
molMg

  
1 1

24
6 02 10

1

23
 

  2 50 1022/  atomMg  
مطابق شکل داده شده ارتفاع کلی برابر است با:

 IÀï´UH jHk÷U      2 2 5 10 2 160 1022 12r m/  
    8 10 8 1012 9m km  

 734734  1

C است. H OH2 5 فرمول شیمیایی اتانول به صورت

 ? /atom drop mL
drop

g
mL

mol
g

   1 3
60

0 92
1

1
46  

  
  

6 02 10
1

9
1 5 4 10

23
21/

/
molecule
mol

atom
molecule

atom  
 735735  3

0 تا 1 نانومتر است )حذف گزینه های 2 و 4( 01/  طول موج پرتوهای ایکس بین
 طول موج پرتوهای فرابنفش کم تر از 400 نانومتر است )حذف گزینۀ 1(

 736736  4

) برای تصویربرداری غدۀ تیروئید استفاده می شود. )43
99Tc از تکنسیم

 737737  3

 به جدول زیر توجه کنید:

سرخزردسبز

لیتیم نیتراتسدیم نیتراتمس )II( نیترات

لیتیم کلریدسدیم کلریدمس )II( کلرید

لیتیم سولفاتسدیم سولفاتمس )II( سولفات

فلز لیتیم فلز سدیم فلز مس

 از لامپ نئون در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته های نورانی سرخ فام 
استفاده می شود. 

 738738  1

به شکل 17 کتاب درسی شیمی دهم )فصل 1( مراجعه کنید.

739739  4

فقط عبارت آخر درست است.
 بررسی عبارت های نادرست

 رنگ شعلۀ فلز لیتیم و همۀ ترکیب های آن به رنگ سرخ است.
 رنگ نشر شده از شعلۀ فلز مس، فقط باریکۀ بسیار کوتاهی از گسترۀ طیف 

مرئی را در برمی گیرد.
 نور خورشید، سفید به نظر می رسد.

740740  1

رنگ سرخ ایجادشده در یک شعله می تواند نشان دهندۀ وجود عنصر Li در آن باشد.
 741741  2

 بررسی عبارت های نادرست

ناحیه ی مرئی طیف نشری خطی  نوارهای رنگی  با تعیین دقیق طول موج  ب 

آرایش  درواقع  و  الکترونی  لایه های  انرژی  از  دقیقی  تصویر  می توان  هیدروژن، 
نشری خطی  توجیه طیف  توانایی  فقط  بور  اتمی  مدل  ت  یافت.  اتم  الکترونی 

هیدروژن را داشت و عمر زیادی نداشت. 
 742742  1

گرچه مدل بور توانست با موفقیت طیف نشری خطی هیدروژن را توجیه کند، اما  ا
توانایی توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها را نداشت.

 743743  1

کروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی گسسته  انرژی همانند ماده در نگاه ما
یا کوانتومی است. 

 744744  4

در طیف نشری خطی اتم هیدروژن در ناحیۀ مرئی، شمار خط های رنگی در فاصلۀ 
400 تا 500 ، 500 تا 600 و 600 تا 700 نانومتر به ترتیب برابر با 3، 0 و 1 خط است.

 745745  2

خطوط  میان  فاصلۀ  مرئی،  ناحیۀ  در  هیدروژن  اتم  خطی  نشری  طیف  در 
پرانرژی، کم تر است. یعنی کم ترین فاصله میان دو خط )نوار رنگی( متوالی میان

n است. n  5 2 n و n  6 2
 746746  4

در اتم هیدروژن طول موج نور ناشی از بازگشت الکترون از لایۀ 3 به 2 در مقایسه 
با لایۀ 4 به 2، بزرگ تر است )حذف گزینه های 1 و 2(

هم  به  پرانرژی  خطوط  هیدروژن،  اتم  خطی  نشری  طیف  در  چون  طرفی  از 
نزدیک ترند، باید به دنبال گزینه ای باشیم که تفاوتی بیشتر از 40 با 486 نانومتر 

داشته باشد )حذف گزینۀ 3(
 747747  3

انتقال هایی که به لایۀ دوم انجام می شود، نور مرئی ایجاد می کند. در نتیجه انتقال به 
لایه های بالاتر از لایۀ دوم، پرتویی با انرژی کم تر از نور مرئی ایجاد می شود:

 n n  6 5  
 n n  6 4  
 n n  6 3  
 n n  5 4  
 n n  5 3  
n n  4 3  

 748748  3

 X n l
s
d
p

:  







6
6
4
5
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4 می باشد،  اتم  5 6d p s  با توجه به ترتیب پرشدن زیرلایه ها که به صورت
5p است و  4d و درنتیجه 5 الکترون در زیرلایۀ X دارای 10 الکترون در زیرلایۀ
5 ختم می شود. عدد اتمی X یک واحد کم تر از گاز نجیب  5p آرایش الکترونی آن به

) بوده و برابر با 53 است. )54Xe دورۀ پنجم

 A n l
s
d
p

:  







5
5
3
4

 

3 می باشد،  4 5d p s  با توجه به ترتیب پر شدن زیر لایه ها که به صورت
4p و 2 الکترون در  3d ، 6 الکترون در زیرلایۀ اتم A دارای 10 الکترون در زیرلایۀ
گر A جزو عنصرهای  5 ختم می شود. ا 2s 5s بوده و آرایش الکترونی آن به زیرلایۀ
کثر  گر جزو عنصرهای دستۀ d باشد، حدا دستۀ s باشد، عدد اتمی آن برابر 38 ولی ا

عدد اتمی آن برابر با 48 است.
 X A» ÂµUH jkø R»IÿU ®¤Hke: 53 48 5   

 749749  4

شمار  کثر  حدا و   n با  برابر  امُ   n الکترونی  لایه ی  در  زیرلایه ها  شمار  کثر  حدا
2 است.  2n الکترون های آن لایه برابر با

 750750  2

در مدل کوانتومی اتم به هر نوع زیرلایه یک عدد کوانتومی نسبت می دهند. این 
نامیده می شود.  کوانتومی فرعی  نشان داده شده و عدد    نماد با  کوانتومی  عدد 

مقادیر مجاز و معین آن به صورت زیر است:
   0 n و ... ، 1، 1   

 751751  2

عدد اتمی A و X به صورت زیر به دست می آید:
 A ÂµUH jkø 5 â½n»j KÃ\º pI¬ ÂµUH jkø     [ ] [ ]18 13 54 5 49  

 X ÂµUH jkø 6 â½n»j KÃ\º pI¬ ÂµUH jkø     [ ] [ ]18 8 86 10 76  
76 بنابراین تفاوت عدد اتمی آن ها برابر است با: 49 27    752752  3

 بررسی گزینه ها

2 این مجموعه شامل  1 این مجموعه شامل 8 عنصر با عدد اتمی 29 تا 36 است. 

است.  )Cu و  Cr به جز )همه   d دستۀ  عنصر  و 8   32Ge  ، 20Ca عنصر  10 
) و 8  )36 33Kr AsIU  p 3 این مجموعه شامل 12 عنصر است؛ 4 عنصر از دستۀ

4 این مجموعه شامل 6 عنصر دستۀ p است.  .)Ti عنصر از دستۀ d )همه به جزSc و
 753753  1

 Al SO g mol
g

N atom
mol
A

2 4 3 1 71 1
342

17
1( ) /:IÀï´UH nIµ{     

 0 085/ N atomA  

بنابراین مطابق داده های سؤال، شمار اتم های موجود در نمونۀ فلز M برابر است با:
 6 0 085 0 51 / /N N atomA A  

 M mol M
N atom
mol M

g M
N atom

gA

A
q±Î Â²¼¶ ³o]: 1 1

45 9
0 51 90  

/

/
 

 M amu MÂµUH ³o] Â¶o] jkø  90 90  

 p n
n p

p n
 






  
90

1 25
40 50

/
,  

بنابراین عدد اتمی فلز M برابر با 40 بوده و با توجه به تفاوت عدد اتمی آن با گاز 
نجیب36Kr ، فلز M متعلق به گروه چهارم جدول دوره ای است.

 754754  2

در مجموع چهار دورۀ نخست جدول تناوبی، 36 عنصر وجود دارد که آرایش الکترونی 
اتم 9 عنصر به زیرلایۀ نیمه پر ختم می شود:

 ns H Li Na K Cr Cu1
1 3 11 19 24 29: , , , , ,  

 np N P As3
7 15 33: , ,  

 9
36 100 25 %  

 755755  4

هر چهار عبارت پیشنهاد شده دربارۀ عنصر M درست هستند.
با توجه به داده های سؤال عدد اتمی و عدد جرمی عنصر M به ترتیب 76 و 190 است.

 بررسی عبارت ها

76 دارای اعداد اتمی 26 و 44 هستند. M  عنصرهای بالایی و هم گروه با

76 می توان نوشت:
190 2M   برای یون

 n
e

n e
  
  





    
190 76 114
76 2 74

114 74 40  

 در آرایش الکترونی اتم M، 5 زیرلایۀ 6 الکترونی وجود دارد:

 2 3 4 5 56 6 6 6 6p p p p d, , , ,  
 آرایش الکترونی فشردۀ اتم M به صورت زیر است:

 76
14 6 24 5 6M Xe f d s:[ ]  

 756756  4

هر چهار عبارت پیشنهاد شده درست هستند.
 بررسی عبارت ها

کسایش آن در ترکیبات، V3 تشکیل داده و عدد ا V2 و  وانادیم کاتیون های
5 است. 4 و ،3 ،2

 وانادیم جزو فلزهای دستۀ d دورۀ چهارم بوده و تنها عنصر با نماد تک حرفی در 
این مجموعه است.

V2 بنفش است: (aq)  یون

 23
51 2

23
23 2 21
51 23 28

28 21 7V
p
e
n

n e

  
  








      

23V به صورت زیر است:  آرایش الکترونی اتم

 23
2 2 6 2 6 3 21 2 2 3 3 3 4V: s s p s p d s  

 n l p s    4 3 4 8 5 3 36 2 3: , [ e ] n l : d [ e ]  

 83 2 66 /  
 757757  2

 59 2
7
59
2

32 25 27X
n e
n p
p e

n e p
 
 
 








   , ,  

 27
7 23 4X Ar d s:[ ]  

 SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H » Ì¼µ\¶l n
s d

    2 4 0 7 3 2 43
4 3
( ) ( )
 

 

 758758  2

آرایش الکترونی اتم هر چهار عنصر و شمار الکترون های ظرفیتی اتم آن ها در زیر 
آمده است:

 15
2 33 3 5P:[ ] :[ ]Ne s p e  

 24
5 13 4 6Cr :[ ] :[ ]Ar d s e  

 37
15 1Rb Kr s e:[ ] :[ ]  

 82
14 10 2 24 5 6 6 4Pb Xe f d s p e:[ ] :[ ]  

 759759  3

50Sn به صورت زیر است:  آرایش الکترونی اتم
 50

10 2 24 5 5Sn Kr d s p:[ ]  
اتم Sn دارای 4 الکترون ظرفیتی است و در گروه 14 جدول جای دارد. 
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 شماره ی گروه عنصرهای دستۀ p با تعداد الکترون های ظرفیت آن ها برابر نیست. 
الکترون های  با شمار  برابر  درواقع در عنصرهای دستۀ p، رقم یکان شمارۀ گروه 

ظرفیتی است. 
 760760  2

در بین 50 عنصری که در مجموعۀ مورد نظر قرار دارند، 20 عنصر )از عدد اتمی 
27 تا 30، از عدد اتمی 39 تا 48 و از عدد اتمی 71 تا 76( جزو عنصرهای دستۀ 

d جدول دوره ای محسوب می شوند.
 761761  3

عدد 28 مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های اتمی را نشان می دهد 
3 ختم می شود: 44 2d s که آرایش الکترونی آن به

 4 3 2 2 4 0 28( ) ( )     

3 را به جای آن  45 1d s چنین آرایش الکترونی وجود ندارد و باید آرایش الکترونی
در نظر گرفت.

 762762  1

42X جزو دستۀ d بوده و شمارۀ گروه آن ها به ترتیب  60A جزو دستۀ f و عنصر
برابر با 3 و 6 می باشد.

763763  4
 بررسی سایر گزینه ها

1 نخستین عنصری که در آرایش الکترونی اتم آن، 7 زیرلایه به طور کامل از 

2 نخستین عنصری که در آرایش  الکترون پر شده است، متعلق به دستۀ d است. 
الکترونی اتم آن، 18 زیرلایه از الکترون اشغال شده است، متعلق به دستۀ d است.
3 نخستین عنصری که در آرایش الکترونی اتم آن، 6 زیرلایه از الکترون اشغال 

شده است، متعلق به دستۀ s است. 
 764764  3

عبارت های اول و چهارم درست هستند.
 بررسی عبارت های نادرست

 پس از ساخت Tc، دانشمندان موفق شدند 25 عنصر دیگر را بسازند.
12 است. 01/ amu  جرم اتمی میانگین کربن در جدول دوره ای برابر با

 765765  3

عبارت های اول و آخر درست هستند.
 بررسی عبارت های نادرست

1 نشان می دهند.
1 p  پروتون را با نماد

 فراوانی منیزیم در سیارۀ زمین، بیشتر از فراوانی فلز آلومینیم است.
766766  3

6 است. C  نخستین عنصر گروه چهاردهم در دورۀ دوم جدول جای دارد که همان
برای پیدا کردن a کافیست مجموع اعداد اتمی گازهای نجیب دوره های دوم تا هفتم 

را محاسبه کرده و به تعداد گاز نجیب، چهار واحد کم کنیم:
 a        10 18 36 54 86 118 6 4 298( )  
22Ti است.  نخستین عنصر گروه چهارم در دورۀ چهارم جدول جای دارد که همان

برای پیدا کردن b کافیست مجموع اعداد اتمی گازهای نجیب دوره های چهارم تا 
هفتم را محاسبه کرده و به تعداد گاز نجیب، 14 واحد کم کنیم:

 b      36 54 86 118 4 14 238( )  
 298 238 60  بنابراین تفاوت a وb برابر است با: 
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در مجموع چهار دورۀ نخست جدول دوره ای آرایش الکترونی اتم 15 عنصر به 
زیرلایۀ دوالکترونی ختم می شود:

 ns He Be Mg Ca Sc Ti V Mn2
2 4 12 20 21 22 23 25: , , , , , , , ,  

 26 27 28 30Fe Co Ni Zn, , ,  

 np C Si Ge2
6 14 32: , ,  

 768768  3

 l 2  10 عنصر در جدول دوره ای وجود دارد که اتم آن ها دارای 10 الکترون با
38Sr را شامل می شود. 29Cu تا ( است. این 10 عنصر از 3 10d )زیرلایۀ

4s ختم   12 عنصر در جدول دوره ای وجود دارد که آرایش الکترونی اتم آن ها به
30Zn را شامل می شود. 19K تا می شود. این 10 عنصر از
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 در مجموع چهار دورۀ نخست جدول دوره ای، 36 عنصر وجود دارد.
 در لایۀ ظرفیت اتم تمامی عنصرها به جز عنصرهای زیر )10 عنصر( فقط یک زیرلایۀ 

دوالکترونی وجود دارد:
 H Li Na K ns, , , ( ) 1

o~¹ø nI¿a  

 Cr d s Cu d s 3 4 3 45 1 10 1  

 C Si Ge ns np, , ( ) 2 2
o~¹ø ¾w  

 Ti d s 3 42 2  
درصد مورد نظر برابر است:

( )
/

36 10
36 100 72 22

 %  
 770770  3

آرایش  سه   SO2 و  NO2 ،  CO2 کسیدهای ا مولکولی  فرمول  به  توجه  با 

الکترون ـ نقطه ای اول را می توان به عنصر X نسبت داد. 
 771771  2

عبارت های )ب( و )پ( نادرست هستند.
89 89

11
2 100 50 50 11 39M

p n
n e n p

n n p:
 
   





         
39M به صورت زیر است: آرایش الکترونی اتم

 39
1 24 5M Kr d s:[ ]  

M3 به آرایش هشتایی می رسد. اتم M با از دست دادن 3  الکترون و تشکیل کاتیون
 بررسی عبارت ها

صورت به  آن  کلرید  فرمول  و   M O2 3 صورت به   M اتم  کسید  ا فرمول  آ 

ب مجموع اعداد کوانتومی اصلی  MCl3 است و به ترتیب 5 و 4 یون دارند. 
5s برابر 5 است. از آن جا که این  4p و  ، 3d و فرعی الکترون های سه زیرلایۀ
سه زیرلایه به ترتیب 10، 6 و 2 الکترون دارند، مجموع الکترون های آن ها برابر 18 
 18 39

2 الکترون است که کم تر از نصف الکترون های اتم M است: 

A s A s p2 2 2 25 5 5 : :  ] یا ]Kr d s p4 5 510 2 2 پ 

36 است. تفاوت عدد اتمی M و A برابر 11  10 2 2 50    عدد اتمی A برابر
39 مانند

3M  ت یون است و بین آن ها 10 عنصر دیگر در جدول وجود دارد. 
) است. )36Kr 35Br دارای 36 الکترون



 772772  2

X3 تولید  ] است و کاتیون ]Kr d s4 51 2 39X به صورت آرایش الکترونی اتم
می کند.

 X S X S X S3 2
2 3

3 25 2 3   , ( : , )·¼Ä ترکیب با گوگرد: 

 X Cl XCl X Cl3
3

34 3   , ( : , )·¼Ä ترکیب با کلر: 

 X N XN X N3 3 3 32   , ( : , )·¼Ä ترکیب با نیتروژن: 

 X Br XBr X Br3
3

34 3   , ( : , )·¼Ä ترکیب با برم: 
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