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حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 1

ویراستارانگزینشگردرس

مهرداد اسپیدکارنازنین امیرىریاضیات
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مدیر آزمون: رسول خنجرى

علیرضا ملک حسینى سجاد صادقى زاده 

محمد داوودآبادى فراهانى ـ عالیه میرزایىفرشاد هادیان فرد
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 چند گزاره همواره درست است؟   زیرهای از گزاره   -1

pالف:   (p q)  :ب(p q) p  :پ(p q) p  :تp (p q)  

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

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 
pهر عبارت شرطی به انتفای مقدم درست است. عبارت گزاره شرطی q به انتفای مقدم است، یعنی اگرp ای نادرست باشد،گزارهp q .یک گزاره درست است 

   
p q p p q p q p q p (p q) (p q) p (p q) p p (p q)          

NJœ²H R

jj j · j j j j j j
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· j j j j· · · jj

 

 
pنقیض گزاره   -2 q  کدام است؟ 

1)p ( q) 2)p ( q) 3)q ( p) 4)( ) ( )( p) q ( q) p   

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
p qبا((p q) (q p))  ارز است و وقتی درست است که همp    وq   تواندارزش یکسان داشته باشند. نقیض آن، هم میp ( q) تواندباشد هم می

( p) q.باشد 

   
pهر دو درست باشند  qو    pاگر   qشود ولی اگر  درست و نقیض آن نادرست میp    وq  شود. پس جواب درست می  4و    3و    1های  درست باشند،گزینه

 نیستند. 

 
x;p(x)نقیض گزاره   -3 q(x)   کدام است؟ 

1)x; q(x) p(x)  2)x; p(x) q(x)  

3)x;p(x) q(x)  4)x; q(x) p(x)  

 (1101ـ مفهومی / محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه  

 
 ( ) ( )x;p(x) x; p(x) x;p(x) x; p(x)    »

 (p q) q p  

   
 درسنامه داریم:  1طبق نکته 

 ( )( x;p(x) q(x)) x; p(x) q(x)    

 درسنامه داریم:  2و طبق نکته 

 ( )x; p(x) q( xx; q( ) p( )x) x   
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pگزاره  -4 (q r)  ارز نیست؟  با کدام گزاره هم 

1)(p q) (p r)   2)(p q) r  3)(p q) r  4)( )( r) p q  

 (1101ـ مفهومی / محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 
 p q p q  

 (p q) p ( q)  

   
 و طبق جدول داریم: 

( )( r) p q  (p q) r  (p q) r  (p q) (p r)   p r p q p (q r)  q r r q p 
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 qp (q r) (p q) (p r) ( (( r) pp r )q)           

 باشد.می 3گزینه پس جواب تست 

 
های آن چند دو عضو کم کنیم از تعداد زیرمجموعه   Aشود. اگر از  تا اضافه می   384های آن  دو عضو اضافه کنیم به تعداد زیرمجموعه    Aاگر به مجموعه    -5

 شود؟تا کم می 

1)384 2)192 3)96 4)48 

 ( 1101ـ  محاسباتی )متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 .n2برابر است با:  Aعضوی  nهای مجموعۀ تعداد زیرمجموعه

 
 شود. های آن نصف می یک عضو کم کنیم تعداد زیرمجموعه Aشود و اگر از های آن دو برابر می یک عضو اضافه کنیم تعداد زیرمجموعه Aاگر به مجموعه 

 شود. برابرمی k2های آن، عضو اضافه کنیم، تعداد زیرمجموعه kتعداد  Aاگر به مجموعه  نتیجه: 

   
Aاگر n= باشد وB عضو از  2ای باشد که مجموعهA  :بیشتر دارد 

 
n

n n n n

n
n

=
 − =   == =

= 

2
4 2 2 384 3 2 384 2 128 7

4 2
 

A  52=های آن، عضو از آن کم کنیم، تعداد زیرمجموعه 2عضوی است، اگر  7یک مجموعه −شود، پس:می32 = 6128 2 93 

 
 

 

 

 

  Aهایتعداد زیرمجموعه

  Bهایتعداد زیرمجموعه
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اگر  -6     A , , ,=     است؟   نادرستهای زیر چند تا باشد، از گزاره 

ج:  Aب:      Aالف:   A  :د  A  :هـ  , A    :و  , A   

 6(4 4(3 2(2 ( صفر1

 (1101)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
:علامت عضویت است، اگر بنویسیمx A یعنی .x  یکی از اعضای مجموعهA   .است 
:علامت زیرمجموعه بودن است اگر بنویسیمB A یعنی هر عضو .B  عضوی ازA  ست.  ههم 

 
ای است. زیرمجموعه هر مجموعه 

   
، عضو دوم:کنیم. عضو اول: گذاری میها را مرتب و شمارهعضو است، آن 3دارای  Aمجموعۀ  :و عضو سوم  , .است 

  
 ✓است. Aعضو اول درست است، الف: 

 ✓ای است. زیرمجموعۀ هر مجموعهدرست است، ب: 

درست است، ج:  یک مجموعه یک عضوی است که تنها عضو آن است که عضوA هم هست، پس  زیرمجموعهA .است✓ 

درست است، د:   عضو دومA .است✓ 

درست است، هـ:   ,  عضو سومA  .است✓ 

درست است، و:   , دارای دو عضو است که عبارتند ازو  که عضو اول و دومA   هستند، پس  ,  زیرمجموعهA .است✓ 

 

فرض کنید  -7 A x x x=  4  باشد؟ های زیر درست می باشد، چه تعداد از گزاره  2

x,yالف:   A;x y A,x y  +   

x,yب:  A;xy A   

xپ:  A, y A;x y    =2 

xت:  A, y A;x y    = 2 

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

 (1101محاسباتی ـ  /  )متوسط ـ مفهومی  3پاسخ: گزینه  

    

 کنیم:  را محاسبه می Aابتدا اعضای 

 
 

x

x x x x x (x ) x x

x A , ,


 −  −  −    

 ⎯⎯



−  ⎯ = −→

4 2 4 2 2 2 2 20 1 0 1 0 1

1 1 01 1
 

 کنیم:  را بررسی میعبارات حال، 

 باشد.میدرست  الف( 

 باشد.میدرست  ب( 

xباشد. برای هرمی درست پ(  Aتوان ، میy ی یافت به طوری کهx y=2. 

xنیست، اگردرست  ت(  = −yشود کهی یافت نمیyباشد، 1− =  باشد.21
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چند    A  یمجموعه   باشند، است.نمی   dو    b  ،cکه شامل    Aهای  زیرمجموعه تعداد  تا بیشتر از    96هستند    aکه شامل عضو    Aهای  تعداد زیرمجموعه   -8

 هستند.(  Aاعضای  d,c,b,aعضوی دارد؟ )  3زیرمجموعه  

1)35 2)120 3)65 4)56 

 (1101محاسباتی ـ  /  )متوسط ـ مفهومی  4پاسخ: گزینه  

 
 گاه: عضو باشد، آن nدارای   Aفرض کنید مجموعۀ 

nn n n n
...

n

       
= + + + =              
       

2
0 1 2

ها تعداد کل زیرمجموعه 

n
:

n
:

n
:

n

 
  
 


 
    





 
  
 

0

1 

 n−12های شامل یا فاقد یک عضو خاص: تعداد زیرمجموعه

عضوی شامل یک عضو خاص:  kهای تعداد زیرمجموعه
n

k

− 
  − 

1

1
 

عضوی فاقد یک عضو خاص:  kهای تعداد زیرمجموعه
n

k

− 
  
 

1
 

   

 باشد: A ،nفرض کنید تعداد اعضای 

n
n n

n

n n n n n
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


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 = +  =  = =
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3

8

2
2 2 96
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1 1 3
2 2 96 2 96 2 2 8
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، Aعضوی  3های تعداد زیرمجموعه
 

=  
 

56
8

3
 باشد.می 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 هستند.   aکه شامل  Aهای تعداد زیرمجموعه

 باشد.نمی  dو    b،cکه شامل   Aهای تعداد زیرمجموعه

 

 عضوی0های تعداد زیرمجموعه

 عضوی 1های تعداد زیرمجموعه

 عضویهایزیرمجموعهتعداد 
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کنندگان مرد  نفر زن باشند یا ساعت داشته باشند، چند نفر از شرکت  33نفر ساعت دارند. اگر  20نفر مرد و  25نفر حضور دارند که  50در یک همایش   -9

 هستند ولی ساعت ندارند؟  

1 )8 2 )13 3 )16 4 )17 

 ( 1001ـ  محاسباتی )متوسط ـ                      4پاسخ: گزینه  

   

خواد نفر هم اونایی هستن که یا زن باشن یا ساعت داشته باشن. می 33دارند و  نفر ساعت    20نفر اونا مرد و    25نفری داریم که    50داره میگه که یه همایش  

 ببینه چند نفر از شرکت کنندگان مردان هستن ولی ساعت ندارن.

 گیریم:  خب تو این سؤال از نمودار ون کمک می

 

 

 

پس میایم    ؛پس اشتراک اونارو باید در نظر بگیریم، یعنی مردانی که ساعت هم دارن   ،خب یه عده از شرکت کنندگان مرد ساعت هم ممکنه داشته باشن 

 گیریم.  در نظر میxاشتراک اونارو

 ست با:  است. تعداد مردان برابر انفر   25حالا داره میگه تعداد مردان 

 تعداد مردان =)تعداد مردان بدون ساعت(  +)تعداد مردان با ساعت(  

 پس تعداد مردان بدون ساعت میشه: 

               x=  تعداد مردان بدون ساعت  =تعداد مردان   −تعداد مردان با ساعت  →⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯      تعداد مردان بدون ساعت25−

 و به همین ترتیب باید تعداد اونایی که ساعت دارن ولی مرد نیستن رو هم حساب کنیم. 

 تعداد افراد دارای ساعت  =)ساعت دارن و مرد هستن(   +)ساعت دارن و مرد نیستن(  

=x)ساعت دارن و مرد نیستن(   +20 

 x−20پس تعداد کسانی که ساعت دارن و مرد نیستن میشه: 

 طبق نمودار ون بالا ؟خب تعداد کسانی که زن هستن )مرد نیستن( و ساعت هم ندارن چی میشه

 تعداد کل افراد=مردان بدون ساعت+مردان با ساعت+کسانی که ساعت دارن ولی مرد نیستن )زنان دارای ساعت(+زنان بدون ساعت

xزنان بدون ساعت   x x= − + + − +50 25 20 

( ) ( )x x x x x x= − − + + − = − − = − + = +50 25 20 50 45 50 45  زنان بدون ساعت5

 دست اومدن.پس مقادیر نوشته شده در نمودار ون با توجه به توضیحات داده شده به

 خوایم( دارها رو میها و ساعتنفر یا زن هستن یا ساعت دارن که طبق شکل میشه: )اجتماع زن 33حالا طبق صورت سؤال 
x x x+ + − + =5 20 33                      

 

 

 

 
x x+ =  =25 33 8 

 رو در میاد:صورت روبهبهxپس نمودار ما با معلوم شدن 

 

 

 

 )قسمت هاشورخورده( نفر 17حالا چند نفر از شرکت کنندگان مرد هستن ولی ساعت ندارن؟ طبق شکل مشخصه 

 
اعداد زوج و طبیعی را به صورت  -10     , , , , , , ...2 4 6 8 10 ترین عضو دسته هشتم چه عددی  ترین و بزرگ ضرب کوچکایم. حاصلبندی کرده دسته12

 است؟ 

1)4060 2)4320 3)4176 4)4032 

 پایه دهم

xتعداد مردان با ساعت = 
 25=تعداد مردان

  

 )زنان بدون ساعت(

 ساعت دارند

مرد ساعت

xx−25 x−20 زنان بدون 
ساعت

50

x + 5

مرد ساعت

 

50

17 12
13
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 (1001محاسباتی ـ  /ـ مفهومی   متوسط)  3پاسخ: گزینه  

   

 = 2  دسته اول1

 ,=  2 2 2  دسته دوم 3

 , ,=   2 4 2 5 2  دسته سوم 6

,پس دقت کنید  , ,...1 3  اعداد مثلثی هستند. 6

 
n n

n n
+

=  = +
2

22
2

 ترین عدد هر دستهبزرگ

 
n n

n n
−

=  + = − +
2

22 2 2
2

 ترین عدد هر دسته کوچک

                                                                                                       = + =
 =

− +


= =

2
41768 8 72 72 58

64 8 2 58
 

 
11-  na است. اگر  حسابی یک دنبالۀa ,a a ,a−7 7 1  تواند باشد؟  باشند، نسبت اضلاع قائم آن مثلث کدام می a7ای به وتر الزاویه اضلاع مثلث قائم3

1 )/0 77 2 )1 3 )2 4 )/2 4 

 ( 1001)سخت ـ محاسباتی ـ            4پاسخ: گزینه  

 
 الزاویه: رابطۀ فیثاغورس در مثلث قائم

a b c= +2 2 2 
 

   
naدنبالۀ حسابی  a (n )d= +  مفروض است. 1−

 

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

d
ad d

d a

 


  



+ − = + + = + + + + = + +

=


=

=

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 7 1 7

2

2 6 6 4 4 36 12 36

0
8 4

2

¡¡ — 

dاگر aباشد، دنباله ثابت بوده و0= a− =7 1  تواند ضلع مثلث باشد. بنابراین خواهیم داشت:  شود که نمیمی0

 
a a d a

a a a
/

d

−
= = = = =

+

7 1

3
2 4

6 12 12
2 5 5

ôw¼T¶ Í±†

¦a ¼  ̈Í±†

 

 
k)و جملۀ   3اُم برابر kدر یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول مثبت، جملۀ  -12 چهارم باشد، مجموع  باشد. اگر جملۀ ششم کمتر از جملۀ می   768اُم برابر  4+(

k)جملات k)اُم و 1+(  اُم کدام است؟ 2+(

1 )36 2 )60 3 )96 4 )120 

 ( 1001)متوسط ـ محاسباتی ـ            1پاسخ: گزینه  

   

nجملۀ عمومی به صورت
na aq −=  است. 1

 

k
k

k
k

a aq q
q

qa aq

−

+
+


= = = 

= = = 
= −

⎯⎯→ 
 = = 

1
4 8

3
4

3 4768
256 2

3 4768

¡¡ —

 

qاگر = qباشد، جملۀ ششم از جملۀ چهارم بیشتر است، بنابراین 4 =  است. 4−

 خواهیم داشت:  

                                                                                   k k k
k ka a aq aq aq (q q ) ( )+ −
+ ++ = + = + = − + =1 1

3

2
1 2 63 4 6 31 

a
b

c

 ترین عدد دسته هشتمبزرگ

 دسته هشتم ترین عددکوچک
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k  گیریم: در نظر می  1را 

 
a a q

q a a
qa aq

= =  = 
= = + = − + =

=
 

−= =  


1 4

2 34
5

36
3 4768

256 12 48
3 4768

¡¡ —

 

 
aیک الگوی درجۀ دوم و naاگر  -13 a− =−3 2 aو 2 a− =5 4 aباشد، حاصل2 a−6  کدام است؟ 5

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

 (1001)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ            1پاسخ: گزینه  

 
 یکی از الگوهای غیرخطی است.  2الگوی درجۀ 

n

n n

t an bn c

t t an bn c a(n ) b(n ) c an b a−

= + +

− = + + − − − − − = + −

2

2 2
1 1 1 2

 

 است. n2خود یک الگوی خطی است که میزان تغییر جملات متوالی این الگوی خطی دو برابر ضریب  2میزان تغییر جملات متوالی یک الگوی درجۀ 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

naالگوی an bn c= +  نویسیم: مفروض است. با توجه به اطلاعات صورت سوال می2+

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

a a , b
a a ( a b c) ( a b c) a b

− = + + − + + = + = − 
= = = −

− = +


+ − + + = + = 




3 2

5 4

9 3 4 2 5 2
4 4 1 7

25 5 16 4 9 2
 

  خواهیم داشت: 
                                                                             a a ( a b c) ( a b c) a b− = + + − + + = + = − =6 5 436 6 25 5 11 11 7 

    

nالگوی اختلاف جملات متوالی naدر الگوی درجۀ دوم n nb a a+=  یک الگوی خطی است. بنابراین: 1−

nb kn p= + 

 کنیم: حال اطلاعات سوال را جایگذاری می

a a b
k k

a a b

a a b b k

− = = − 
= =

− = = 

− = = +

 

= + =

3 2 2

5 4 4

6 5 5 4 4

2
2 4 2

2

2 2

 

 

 

=sinCاگر ،ABCدر مثلث دلخواه   -14
3
5

tanو  B =
3
2

BCباشد، مقدار  36برابر ABCبه طوری که مساحت مثلث  AB−  چه عددی است؟ 

1)+12 13 2)−12 2 13 3)−12 13 4)+12 2 13 

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

 
sin    باشد:  الزاویه در مثلث قائمحاده ای زاویهاگر =                tan = 

 ضلع مقابل 
 ضلع مجاور 

 ضلع مقابل 
 وتر 

 1  2  3 

مربع 4مربع 9مربع 16مربع 25

+5 +7 +9

+2 +2
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 با توجه به اطلاعات داده شده داریم: 

HCمطابق قضیه فیثاغورسAHCدر مثلث  x=  ، پس:4

 
BC x

S x x
AH x

=
=  =

=

2 26 1
18 9

3 2
 

 

AC

x x BC BC AB

AB AH BH x x x

 = 
 

= = = − = 
 
 = + = + = = 

   −2

2 2 2 2

12 2 13

10

9 36 2 12

9 4 13 2 13

 

 
 کدام است؟   ADدر شکل مقابل، اندازۀ نیمساز    -15

1)3 2)
3 2
2

 

3)
4 2
3

 4)2 2 

 (1002محاسباتی ـ )سخت ـ مفهومی /  3پاسخ: گزینه  

 
ˆ ˆˆS acsin B bcsin A absin C= = =

1 1 1
2 2 2

 

 

   
 دانیم: با توجه به مساحت مثلث می

 

A BD

ACD

A BC

S AB AD sin AD AD

S AC AD sin AD AD

S AB AC

=    =    =

=    =    =

=   =   =

1 1 2 2
45 2

2 2 2 2

1 1 2
45 4 2

2 2 2

1 1
2 4 4

2 2

 

از طرفی،
ABD ACD ABC

S S S+  است. بنابراین:=

 AD AD AD AD + =  = = =
3

2 3 8
2 4 2 4

2 2 2

4 2

3
 

 

 کدام است؟ BHCمثلث باشد، مساحت AC=2و AM=3وAB=5است. اگر HAMˆنیمساز زاویه  ABدر شکل مقابل،   -16

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

 (1001)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 نیمساز زاویه، مکان هندسی نقاطی از صفحه است که از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله باشد.

x5
x3

x2 H
CB

A

CA

D

B

2

4
45

45

A

B C
a

bc

3
5

2 C H

B

A

M
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 باشد، داریم: Aنیمساز زاویه  AMاگر 

ˆ ˆM M=1 2(3AH AH=                         (2MH MH=                      (1 

HT H T=(6ˆ ˆATH ATH = = 90         (5AHM AH M            (4 

AHT AH T                             (8HTM H TM             (7 

   

M̂که AMBالزاویهدر مثلث قائم = 90   :داریم 

 AM ,AB BM⎯ =⎯⎯⎯ →= ⎯= 3 5 4 
 پس:  روی نیمساز است )طبق درسنامه(  Bچون 

 

CH B

BH BM , AH AM

HC AH AC

S BH HC

= = = =

= − = − =

=  =   =

4

2

3

3 2 1

1 1
4 1

2 2

 

 

BMاست. اگر 150برابر با Cو   B، زاویه بین نیمسازهای داخلی ABCدر مثلث   -17 BA= وCN CA=گاه اندازه زاویه ، آنˆNAM  چقدر است؟ 

1)60 
2)45 
3)30 
4)15 
 

 (1001)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
Aدر مثلث BC  بینید، طرح تر می سوال از فرمول اولی که پایین  2هندسۀ دهم در کنکورهای اخیر،    1به فصل    وطسوال مرب  5چند زاویه مهم زیر را به خاطر بسپارید. از

 اند. شده

Aدر مثلث Cو  Bهای زاویه بین دو نیمساز داخلی رأس (1 BC :
Â

 = +90
2

 

Aدر مثلث  Cو  Bهای زاویه بین دو نیمساز خارجی نظیر رأس (2 BC :
Â

 =  −90
2

 

)یا برعکس(:  Cو نیمساز خارجی رأس  Bزاویه بین نیمساز داخلی رأس  (3
Â

 =
2

 

Aالزاویه در مثلث قائم BCزاویه بین میانه و ارتفاع وارد بر وتر   (4 BC :ˆB̂ C = − 

Aدر مثلث Aقائمۀ زاویه بین ارتفاع و نیمساز نظیر رأس  (5 BC  :
ˆB̂ C−

 =
2

 

   

 
ˆˆ AA

Â = =  = + =  = 60 120150150 90
2 2

 Cو  Bزاویه بین نیمسازهای داخلی 

 

 

 

 

A

H

H

M
2
1T

3
5

2 C H

B

A

M

 قضیۀ فیثاغورس 



N M
CB

A

N M
CB

A


x

y
y x

Azmonvip
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 کنیم:  را تعیین میMANˆحال زاویه

 

B̂ˆ ˆ ˆBA BM BAM BMA x x B x

Ĉˆ ˆˆCN CA CAN ANC y y C y

  

 


= = = + =  = −





= = = + =  =  −


2 180 90
2

2 180 90
2

 

 بنابراین: 

 

ˆB̂ C
A M N : x y (x y) ( )

ˆ ˆB̂ C A


 + + =   = − +  = − − + −

+ − − 
 = = =



 =

180 180 180 90 90
2 2

180 180 120
2 2 2

30

 

 

B̂ˆ، اگرABCدر مثلث   -18 C= = 2 3  کدام است؟  BOCˆهای مثلث باشد، زاویۀ محل همرسی ارتفاع   Oباشد و 120

1)75 2)80 3)100 4)105 

 ( 1001محاسباتی ـ )متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

   

 اگر شکل زیر را در نظر بگیریم، خواهیم داشت: 

 
ˆ ˆˆ ˆB C B , C

ˆ ˆˆA (B C)

= =  =  = 

=  − + = −  = 

2 3 120 60 40

180 180 100 80
 

 

AHچهارضلعی  OH گیریم و با توجه به مجموع زوایای چهارضلعی که همیشه را در نظر می360  :است، خواهیم داشت 

 
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆO H OH A H O H O O

ˆ ˆH OH BOC 

   = + + + =   +  +  



+  =  = 

  = =

360 80 90 90 360 10

100

0
 

 

=AB=5 ،ACکه در آن  ABCدر مثلث   -19 =BCو   12  ترین ضلع آن کدام است؟ است، فاصلۀ نقطۀ همرسی نیمسازهای داخلی مثلث از کوچک 13

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

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ                        3پاسخ: گزینه  

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

   

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

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

 

A

OH OH

O A B O A C OBC B

HO

C
S S S S

OH AB OH AC OH BC AB AC
 = =

+ + =

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

OH(AB AC BC)+ + =
1
2

( )

AB AC

OH OH



+ + =  = =
60

5 212 13 5 12
30

 

 
 

 

 

O

12

5
H

A C

B

H

H

A

B C
H

H H

O
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 تواند باشد؟ کدام می B̂وÂترین اضلاع هستند. مجموع زوایای ترین و بزرگ به ترتیب کوچک  CDو  AB، اضلاع  ABCDدر چهارضلعی محدب   -20

1 )120 2 )150 3 )180 4 )210 

 ( 1001ـ  )متوسط ـ مفهومی/محاسباتی                        4پاسخ: گزینه  

 
 تر است. تر، بزرگرو به ضلع کوچکتر، از زاویه روبهرو به ضلع بزرگگاه زاویۀ روبهدر یک مثلث، اگر دو ضلع نابرابر باشند، آن

   

 کنیم.  را رسم می BDو  ACمطابق شکل، قطرهای 

 طبق قضیۀ ضلع برتر داریم:  

 

)

ˆ ˆA BC : BC AB A C
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆA A C C A C

ˆ ˆA DC : CD AD A C

ˆ ˆA BD : AD AB B D
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆB B D D B D

ˆ ˆBC D : CD BC B

( )

(

D


  

+  + 



 






  


  

+  + 


  





1 1
1 2 1 2

2 2

1 1
1 2 1 2

2 2

1

2

 

 ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ) ˆ( , A B C D (A B) A B C( ) D A B



+  + +  + + + +    

360

2 81 02 1 

 قابل قبول است. Bو  Aبرای مجموع دو زاویۀ 210ها، تنها مقدار بنابراین، در بین گزینه

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B

C

A

D

1
2

2
1

1
22

1
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xهای معادلهریشه واگر  -21 x a− − =23 12 و0 + − =2 22 4  تر معادله است؟ چند برابر ریشه بزرگ aباشد، مقدار 7

1 )3 2 )−3 3 )9 4)−9 

 ( 1101مفهومی / محاسباتی ـ  –)متوسط                     2پاسخ: گزینه  

 
axهای معادلۀ درجۀ دو  ریشه و  اگر  bx c+ + =2  گاه روابط زیر را خواهیم داشت: باشد، آن 0

b c
S P

a a a


= + = − =  = − = 

( ) S P

( ) ( ) S PS

 + =  + −  = −

 + =  + −   + = −

2 2 2 2

3 3 3 3

2 2

3 3
 

  
S

a
P

−
=  + = − =

−
=  =

12
4

3

3

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) + −  =  + +  −  =  + − +  − = 
22 2 2 2 2 2 12 4 7 4 7 2 4 7 

 ۀمعادل ۀریش  x x a− − =23 12  کند:  معادله صدق می در آناست، پس  0

( )
a

a −  − =  −  =2 23 212 0 4
3

 

( )
a a a a a

a
 

 + − + = −  − +  = + + = = −
 

2 2 2
2 7 4 2 7 16 7 9

3 3 3 3 3
 (1) در  ( 2) جایگذاری  

 نویسیم:  اکنون معادله را دوباره می

x

x

=


=

1

2

1

3
 ( )( )x x x x x x− + = − + = − = −2 23 12 9 0 4 3 0 1 3 0 

 اکنون داریم: 

a

x
−

−
= =

2
3

9
3

 

 

های معادله ریشه  مجموع  -22
x ( x)

+ =
−2 2

1 1 160
91

 کدام است؟  

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

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

 
شناسیم تبدیل کرد و پس از حل آن و با رجوع به تغییر متغیر، مقادیر مجهول توان با یک تغییر متغیر مناسب، به یکی از انواع معادلاتی که می برخی از معادلات را می 

 اصلی معادلۀ اولیه را یافت. 

  

 

( x) x

x ( x) x ( x)

x x (x x) (x x)

(x( x)) (x x ) (x x)

− +
+ = =

− −

− + − + − +
= =

− −



 =
−



2 2

2 2 2 2

2 2 2

2 2 2 2 2

1 1 160 1 160
9 91 1

2 2 1 160 2 1 160 2 1 160
9 9 91

 

 دهمیازپایه 
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xحال، اگر  x−2 را برابرt   :فرض کنیم، داریم 

 

t
t t t t

t

t
t

t
t





+
= − − = − − =


= = = 

 
 = − −  = = −



⎯



 

⎯⎯ →
1

2 2
2

1
1

2
2

60

2 1 160
160 18 9 0 18 1440 0

9

48 3
48 160 10

30 30 3
160 16

 

xدانیم که  می x t−  است.پس:  2=

  

x x x x S

x x x x S






− = − − = =


 − = − − + = =


 ⎯⎯⎯→

 ⎯⎯→


⎯

2 2
1

2

0

2
02

3 3
0 1

10 10

3 3
0 1

16 16

 

S ها برابر است با:  در نتیجه، مجموع ریشه S+ = + =1 2 1 1  ها : مجموع ریشه2

 

xمعادلۀ  -23 x+ = −5  چند جواب دارد؟1

 3(4 2(3 1(2 ( صفر1

 (1101)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 رساندن لحاظ شود.  2در معادلات گنگ، علاوه بر شرط دامنه، شرط قبل از به توان 

x                                      مثال: 

x
x x x x x x x




− = ⎯⎯⎯→ − + =  − + =

0 2 2
2

2 4 4 5 4 0  

   

x
(x )(x )

x

=
− − =  

=

1
1 4 0

4

¡¡ —

 

    

xشرط دامنه  + 5 xو شرط وجود جواب 0 − 1 xاست. اشتراک دو شرط، 0 1رسانیم.  می  2باشد. دو طرف معادله را به توان می 

 
x

x x x (x ) x x
x

= −
+ = − + = − − − = 

=



 2 2 1

5 1 5 1 3 4 0
4

¡¡ —

 

 دارد.یک جواب معادله 

 
xخط   -24 y− =5 12 )ای به مرکز بر دایره 11 , )2  مماس است. شعاع دایره کدام است؟ 1

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

 ( 1101ـ محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینه  

   

 شکل فرضی مقابل را در نظر بگیرید:

 

 

 شعاع دایره برابر فاصلۀ مرکز دایره تا خط مماس است. 

 
x y

R
− −  −  −

= = = =

+

0 0

2 2
1

5 12 11 5 2 12 1 11 13
131695 12

 

 
 

 

O

R
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yنمودار سهمی  mبه ازای چند مقدار صحیح   -25 (m )x (m m)x m= − + − + +2 21 3  به صورت مقابل است؟ 1

  ( صفر1
2)1 
3)2 
 شمار ( بی4

 (1101ـ   محاسباتی متوسط ـ مفهومی / ( 1پاسخ: گزینه  

 
fدر تابع (x) ax bx c= + +2 

b b b
x f ( ) f ( )

a a a

−  + −
=   =   =  + = −
2 2 2

 1)خط تقارن :

b
f ( )

a a


− = −
2 4

 2)دهد. ماکزیمم یا مینیمم تابع در رأس رخ می

c
a

c
a

c

 
  

 = 
  

 

0
0

0
0

0

(3 

b

b

b

 


 =


 

0

0

0

(5 

   

yاگر نمودار سهمی ax bx c= + aبه صورت شکل داده شده باشد، باید: 2+ b ,c  0 0 0» 

 
m

m

)

)

)

a m m

m
b m m m

m

c m m



 −   


 
 −  −     

 


 +   − 

 

 ⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

 

2

1 0 1 0 1

0
0 3 0 1 0

3

0 1 0 1

2

3

 

 . چنین سهمی وجود ندارد mمقدار صحیح  هیچبنابراین به ازای 

 
f(x)مساحت سطح محدود به نمودار تابع   -26 x x= + + −1 ها در بازۀxو محور 3 ,−3  کدام است؟ 3

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

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

fابتدا نمودار تابع  (x) x x= + + −1  کنیم:  را رسم می3

 تشکیل شده است. بنابراین داریم:  و یک مربع ناحیۀ موردنظر از یک ذوزنقه

 S S S= +1  مطلوب2

 
( )

S S
+ 

= = =  =1 2
8 4 2

12 4 4 16
2

 

 S = + = 2812  مطلوب16

 
 

 

 

 

 

 سهمی رو به بالا

 پایینسهمی رو به 

 عرض از مبدأ مثبت

 عرض از مبدأ منفی

 عرض از مبدأ صفر 4)

 ها مثبتشیب خط مماس بر سهمی در نقطه تلاقی با محور

 ها منفیشیب خط مماس بر سهمی در نقطه تلاقی با محور

 ها صفرنقطه تلاقی با محورشیب خط مماس بر سهمی در 

x

y

31-3-

4

S2
S1

x

y
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xحاصل عبارت  -27 x x x ... x
A

x x x x ... x

+ + + + + +
=

− + − + + −

9 8 7 6

9 8 7 6
1
1

=xبه ازای  کدام است؟ 3

1)− +2 3 2)−2 3 3)− −2 3 4)+2 3 

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 
 داریم:  qو قدرنسبت a1در دنبالۀ هندسی با جملۀ اول

n

n
a (q )

S a a a ... a
q

−
= + + + + =

−

1
1 2 3

1

1
                                         

   

)مجموع جملات یک دنباله هندسی با جمله اول   ،است و مخرج کسر  xو قدرنسبت    1مجموع جملات یک دنباله هندسی با جمله اول    ،صورت کسر و 1−(

)قدرنسبت  x)−  :است، بنابراین داریم 

 

( x )

x x x x ... x ( x )( x)xA
x x x x ... x ( )( ( x) ) ( )( x )( x)

( x)

 −

+ + + + + + − +−= = =
− + − + + − − − − − − −

− −

10
9 8 7 6 10

9 8 7 6 10 10

1 1
1 1 11
1 1 1 1 1 1

1

 

 

xx ( )
A A

x

A

=+ + + +
= =  =

− − +

+

⎯⎯⎯⎯→

+= =

2
3

2 3

1 1 3 3 1 3 1
1 23 1 3 1

4 2 3
2

 

 

AOBˆمرکز دایره و زاویه  Oایم. اگر  که دو سر یک ساق آن هستند وصل کرده   Bو    Aرا در نظر بگیرید که از مرکز دایره به نقاط    ایذوزنقه محاطی   -28 = 70

 کدام است؟  APBˆباشد، زاویه  Pنقطه   ،و محل برخورد دو قطر ذوزنقه

1)35 2)70 3)90 4)140 

 (1101ـ   محاسباتی ـ مفهومی /  )متوسط 2پاسخ: گزینه  

 
 قطع کنند، داریم:  Eیکدیگر را در نقطۀ  CDو  ABاگر دو وتر 

BD AC AD BCˆ ˆBED , AED
+ +

= =
2 2

 

   

 طبق توضیحات داده شده خواهیم داشت: 

ˆ ˆO AOB AB=  = = 70  مرکزی70

AB CD

AB CDˆ ˆAPB APB AB

ˆAPB AB

=



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

=

⎯⎯⎯⎯ =→
+

=

= 70

2 

 
PQدر دایره شکل مقابل، وتر   -29 AQ R= M̂شعاع دایره و زاویه   Rمرکز و  Oاست. اگر  = = 35 ،کمان   زاویۀباشدAS ؟  با کدام گزینه برابر است 

1)55 
2)110 
3)120 
4)135 
 
 
 

 های محصور بین وترهای موازی، با هم برابرند.کمان

A C

DB
O

P

Q

S

P

A

M
O

A C

E

BD
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 (1101ـ   محاسباتی متوسط ـ مفهومی / )  2پاسخ: گزینه  

 
 قطع کنند، داریم:   Eیکدیگر را در نقطۀ  CDو  ABاگر امتداد دو وتر 

BD ACˆAEC
−

=
2

  

   

 با توجه به توضیحات داده شده، خواهیم داشت: 
ˆOA OQ AQ R O AQ=  = = =  =60 60 

                                                                                              PQ = 60به همین ترتیب :      

PS AQ PS
M̂ PS

AS (PS PQ AQ) ( ) 

− − 
=  = = 

= − + + = − + + 

 

=

60
35 130

2 2

360 360 130 60 0 1106

 

 
 چند درجه است؟ موازی است. زاویه   ABقطر با  CDدر شکل مقابل، وتر  -30

1 )30 

2 )40 
3 )50 
4 )60 

 (1101ـ   محاسباتی  /  )متوسط ـ مفهومی  2پاسخ: گزینه  

 
 

d d AB CD = 
 

   

ADاگر x=  :فرض کنیم داریم 

 CB x  طبق درسنامه =
ˆ ˆO ,O

Ô

ˆ ˆ ˆO O x O x

BE x

→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯

= =

=⎯⎯→

12

2

1 1 2
tCn¾M®MI£T¶

Áq¨o¶ ¾Ä»Hp

 

AD پس داریم:   CE x
F̂ x

+
=  = =  1

3
60 40

2 2
 

DC                                                                                       در نتیجه:  AD BC x= − − = − = −  = 180 180 2 180 80 100 

−DC           پس:                                                                                                                           − 
 = = =

180 180 100
2

40
2

 

 

CDمرکز دایره،   Oدر شکل مقابل،  -31 AB  وˆCED= 120  است. کمانBD چند درجه است؟ 

1 )90  
2 )60 

3 )50  

4 )40 

 

 

 

Q

S

P

A

M

O

 0
R R

R R

B A
E

C
D

A
D

C

O


12
0



B

d
B

A dD

C
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 (1101متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )   4پاسخ: گزینه  

 
    در شکل مقابل: 

DE BCˆDAE
+

=
2

 

 
 
 

  

 ˆ ˆDEC CEA=  = 120 60  

ABبا توجه به این که   CD  ،DB AC=   است، هر کدام راx  کنیم کمان فرض میBF   رو به زاویهروبهˆBOF   است که آن هم متقابل به رأس با زاویه

ˆCOA است کهˆCOA رو به کمانهم روبهCA x= است پسBF x= :در نتیجه   

  
CA DF x x xˆAEC

+ +
= = =

2 3
2 2 2

 

 
x

x x BF ACBD = =  = = = =
3

60 40
2

40 

 
BDر بر دایره مماس است. اگACخط در شکل مقابل، پاره  -32 BC=3،باشدAC

BD
 کدام است؟

1 )1  

2 )
1
2

  

3 )2  

4 )
2
3

 

 ( 1101ـ محاسباتی ـ  متوسط)   4پاسخ: گزینه  

   
BD BC BD CD

BD BC
BC BC BC

== = 
+

=3 3 4 4 

 CD BC ACCD BC AC AC

BCBC BC

 =
 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


= = =

2 2

2 2
4 4 2 

 BD BC AC BC
AC BC

BD BC

=
 ⎯⎯⎯= ⎯⎯ = =→

3 2
3

2
2

3
 

 
 



 

18 
 

 

 

 کدام دانشمند است؟های اتمی، مدل »ابر الکترونی« مربوط به در میان مدل  -33

 ( رادرفورد 4 ( شرودینگر 3 ( بور 2 ( تامسون 1

 ( 1001)آسان ـ حفظی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 
 نشان داده شده است.   مقابلهای اتمی در طول زمان توسط دانشمندان مختلف در شکل رسیر تکامل و اصلاح مدل

 و نیز نام مدل اتمی مربوط به هر دانشمند را حفظ کنید.  هاآن کنیم ترتیب و توالی  توصیه می
 
 
 
 
 
 

  

 مربوط به شرودینگر است.   یابر الکتروندرست است. مدل اتمی    3  ۀگزین

 
 نظر کرد؟ صرف  توانمیسقوط یک چترباز، از چه تعداد از موارد زیر  سازیمدلدر   -34

 الف: نیروی وزن چترباز 

 تغییرات نیروی وزن با تغییر ارتفاع از سطح زمین ب: 

 : نیروی مقاومت هواپ

 : ابعاد و اندازۀ چتر ت

1 )1 2 )2 

 ( صفر 4 3( 3

 ( 1001)آسان ـ مفهومی و حفظی ـ  1 ۀپاسخ: گزین 

 
آن   -۱ بتوانیم پدیده برای  تا آن که  نیاز است  را تحلیل کنیم،  فیزیکی  را  های  بررسی آن ساده   ای گونه به ها  امکان تحلیل و  تا  کنیم  فرایند  سازی  به این  فراهم شود.  ها 

 گوییم.سازی می ها، مدلسازی پدیده ساده
 عوامل جزئی را نادیده بگیریم. به مثال زیر دقت کنید:  توانیممیگرفته شوند ولی   درنظر سازی، عوامل مهم و تأثیرگذار باید حتماً در فرایند مدل  -2

 نظر کرد؟ صرف توانمی گرفته شوند و از چه مواردی  درنظر سازی آرمانی حرکت توپ بسکتبال در هوا، چه مواردی باید حتماً در مدل 
  درنظر گرفته شود، زیرا اگر آن را    درنظرکند و این عامل باید حتماً  عامل مهم و اساسی در بررسی حرکت توپ بسکتبال، نیروی گرانشی است که زمین به توپ وارد می 

 گردد. گاه به زمین برنمی شود، هیچ نگیریم نتیجه خواهیم گرفت که توپی که به هوا پرتاب می 
ها آن   توانیممی هستند و در مقابل، عواملی مثل نیروی مقاومت هوا، تغییر نیروی گرانشی با تغییر ارتفاع از سطح زمین، اندازه و شکل توپ و چرخش آن عوامل جزئی 

 : دهدسازی را نشان می بگیریم. شکل زیر این مدل  درنظرای( ای )نقطه توپ را مانند یک جسم ذره  توانیممی دیگر،    به عبارت؛ را نادیده بگیریم
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 دهم  ۀپای
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 ایم: ها مواجه شوید را در جدول زیر آورده آن ها که ممکن است در سؤالات با  سازیبعضی از مدل  -۳
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

نظر کرد، زیرا ابعاد چتر  توان صرفنیروی گرانش و مقاومت هوا عوامل مهم و تأثیرگذاری در بررسی سقوط چترباز هستند. دقت کنید که از ابعاد چتر هم نمی

نظر کرد، تغییرات نیروی گرانشی با تغییر ارتفاع است که از آن صرف توانمیشود، بنابراین تنها عاملی که شدن مقاومت هوا میتوجه بزرگ است و باعث قابل

 باشد. یک عامل جزئی می

 
Pدر رابطۀ   -35 AX= ،P دهندۀ کمیت فشار ونشانXدهندۀ کمیت طول است. یکای فرعی کمیت نشانA  درSI  کدام است؟ 

1 )
kg

m .s2 2
 2 )

kg.m

s2
 3 )

kg.s

m2
 4 )

kg

m .s3 2
 

 ( 1001)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

 
vصورتبهطور مثال، رابطۀ بین سرعت، شتاب و زمان  کنند. به های فیزیکی را مشخص می روابط فیزیکی، ارتباط بین کمیت  at v= + ها در باشد. یکای کمیت می 0

/توانمثال، نمی  طور به ها را جمع و یا تفریق کرد. معادلات فیزیکی باید مشابه باشند تا بتوان آن  kg1 را با atm2توان بدون تبدیل یکا جمع کرد، یا نمی cm20را با 5
Pa200 .جمع کرد 

  
Nکه معادل  برابر پاسکالSI( و یکای فشار درmبرابر متر ) SIیکای طول در 

m2
 بنابراین داریم: باشد،  است، می

        
N N

P AX P A X A m A
m m

=  =  =   =
2 3

 

 

 

 سازی چگونگی مدل  پدیدۀ فیزیکی 
 
 
 
 

 

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

 گرفت.  درنظرای  صورت یک جسم نقطه و توپ را به 

 
 
 
 
 

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

 ای فرض کنیم.نقطه 

 
 
 
 
 

 
 

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

 پوشی کنیم. چشم  میتوانی نمهوا نیز 

 
 
 
 

 

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

 کرد. 
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kg.m( معادل Nاز طرفی دقت کنید که نیوتون )

s2
 نوشت:   توانمی است )چرا؟(، بنابراین  

 

kg.m

kgsA
m m .s

= =
2

3 2 2
 

 

vدر رابطۀ   -36 Ax Bx= +2 Bتیکم یکایباشد. یسرعت جسم م vمکان جسم و  SI ،xدر 2

A

2
 از جنس کدام کمیت است؟ 

 ( جذر شتاب 4 ( شتاب 3 ( سرعت 2 ( مکان 1

 ( 1001ی ـ محاسباتـ  )متوسط 2 ۀپاسخ: گزین 

  

سمت چپ سرعت به توان دو است؛ یعنی یکای آن
m m

( )
s s

=
2

2
2

 است، پس سمت راست نیز باید همین یکا را داشته باشیم. 

Ax2  :x   دارای یکای متر است وx2 دارای یکایm2  عبارت   کهاین است، پس برایAx2 دارای یکای
m

s

2

2
دارای یکای   Aباشد باید  

s2
باشد به همین ترتیب 1

B   باید دارای یکایm

s2
باشد. برای تعیین یکای کمیت 

B

A

2
 آورد.   دستبهتر کرد و سپس یکای آن را  این کمیت را کمی ساده   توانمی

m

B B B ms

A sA A

s

= =  = =
2 2 2

2
1

SÃµ¨ÁI§Ä 

mیکای کمیت برابر 

s
 است که یکای سرعت )یا تندی( است. 

 
 ای هستند؟ ها اصلی و نردهدر کدام گزینه، همۀ کمیت  -37

 جریان الکتریکی ،جرم ،( تندی2 زمان  ،نیرو،  ( مسافت1

 جایی جابه ،دما ، ( زمان4 زمان  ، جرم  ،( جریان الکتریکی3

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 
 

 ها ذکر عدد و یکا کافی است. ای: برای بیان این کمیتهای نردهکمیت. 1  
 عدد و یکا، جهت آن هم نیاز است.  برعلاوه ها های برداری: برای بیان این کمیت. کمیت2              

 
 دهند و مستقل از یکدیگرند. المللی را تشکیل می. اصلی: هفت کمیت که اساس دستگاه بین1  
 شود و مستقل از یکدیگر نیستند. ها برحسب یکاهای دیگر و روابط ریاضی نوشته می هایی که یکای آن. فرعی: کمیت2              

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاکمیت 

 هاکمیت 

 یکای فرعی  کمیت فرعی   یکا کمیت اصلی 
)متر طول )m   تندی m/ s 
)کیلوگرم  جرم  )kg   شتاب m / s2 
)ثانیه  زمان )s    

)کلوین دما )K    

)مول مقدار ماده  )mol    

)آمپر  جریان الکتریکی  )A    

)شمع  شدت روشنایی  )cd    
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 کنیم:سؤال هستند را بررسی می  ۀدر هر گزینه مواردی که متناقض با خواست

 برداری   -ی  نیرو: فرع 

 ای نرده  -  تندی: فرعی 

 برداری   -  جایی: اصلیجابه  

 ای هستند. ها، همگی اصلی و نردههای ذکرشده در گزینهمابقی کمیت

 
در مدت  تنهاییبه Bو شیر s64در مدت  تنهاییبه Aظرفی به شکل نیمکره را پر کنیم. شیر  توانیممی، Bو  Aدر شکل زیر با استفاده از شیرهای آب   -38

s128های زیر صحیح هستند؟ یک از عبارتکنند. کدامثانیه، ظرف را پر می( ) 3 

 شود.پر میs32باز شوند، ظرف در مدت باهمالف: اگر هر دو شیر 

 کند.لیتر بر ثانیه، ظرف را پر می 25/0با آهنگ  Aب: شیر 

B،cm: آهنگ خروج آب از شیر پ

s

3
 است. Aاز آهنگ خروج آب از شیر  تربیش125

 یابد.کاهش می تدریجبه پر شدن است، آهنگ افزایش ارتفاع سطح مایع در ظرف  درحال A: هنگامی که ظرف با استفاده از شیر ت

 ( پ ( )الف( و )4 ( پ( فقط ) 3 ( ت( )ب( و ) 2 ( فقط )ب( 1

 ( 1001ـ  محاسباتیسخت ـ )  2 پاسخ: گزینۀ 

 
 . واحد زمانآهنگ یک کمیت یعنی تغییرات آن کمیت در 

/شود آهنگ خروج آب از یک شلنگ، وقتی گفته می  Lit

s

0  شود. لیتر آب از شلنگ خارج می  0/ 5است یعنی در هر ثانیه، 5

 

کند. آهنگ رشد این گیاه برحسبمتر رشد می  3/ 6 اندازۀبه روز  15گیاهی در مدت  
mm

h
 چقدر است؟ 

 / m / m mm day mm

day day m h h
= = =   =

3 6 3 6 1000 1
10

15 15 1 24
k{n nHk£¶

k{nª¹ÀA

k{n·I¶p

  

 کره برابر است با: حجم نیم

V R cm=   =3 3 32
2 20 16000

3½o¨´Ãº
 

 کند، پس آهنگ خروجی آب از آن برابر است با: ظرف را پر می s64در مدت  Aشیر  

A

V cm Lit
/

t s s
= = = =

316000
250 0 25

64
 Aآهنگ خروج آب از  

 کند، پس آهنگ خروج آب از آن برابر است با:ظرف را پر می s128در مدت  Bشیر  

A

V cm Lit
/

t s s
= = = =

316000
125 0 125

128
 Bآهنگ خروج آب از  

،Bبنابراین آهنگ خروج آب از شیر  
cm

/
s

3
0  است.  Aاز آهنگ خروج آب از شیر    ترکم125
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cmباز کنیم، آب با آهنگ  باهمحال اگر دو شیر را  

s
+ =

3
250 125  کند و زمان پر شدن ظرف برابر است با: ظرف را پر می 375

t s / s= =
16000 128

42 67
375 3

 

با پر شدن ظرف و   تدریجبه(، دقت کنید که  ت( نادرست هستند. برای عبارت )پهای )الف( و )فهمیدیم که عبارت )ب( صحیح است و عبارت  اینجابنابراین تا  

 ( صحیح است.تآید و عبارت ) تر در ظرف بالا مییابد، بنابراین سطح آب آرام بالا آمدن آب در آن، سطح مقطع ظرف افزایش می 

 
 ییایمتر و هر گره در  1800برابر با    ییایدر  لیهر ما)کند؟  یم  یط  یدو بندر را در چه زمان  نیب  یلیما  3  ۀفاصل  یی، ایگره در  15ثابت    یبا تند  یکشت   کی  -39

 (باشد.یم  هیمتر بر ثان  5/0برابر با 

( 3 دقیقه  15( 2 دقیقه  12( 1
1
2

( 4 ساعت 
1
6

 ساعت 

 ( 1001ی ـ محاسباتآسان ـ ) 1 پاسخ: گزینۀ 

 
گیریم. در این روش ابتدا  ای کمک می تبدیل کنیم. برای این کار از روش تبدیل زنجیره   mرا به    cmها را به یکاهای دیگر تبدیل کرد، مثلاً  در فیزیک باید گاهی یکای کمیت 

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

kmیک رابطه پیدا کنیم   mو    kmرا به متر تبدیل کنیم. ابتدا باید بین    km15خواهیم  برای مثال می  m=1 به  سازیم. ضریب تبدیل باید  سپس ضریب تبدیل را می 1000

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

km

1000
1

 مناسب است. 

m
km m m

km
 =  =
1000

5 5 1000 5000
1

 

 
 متر فرض کنید(  1800کیلومتر بر ساعت، معادل چند مایل بر دقیقه است؟ )یک مایل را   216تندی 

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

mi m / km

km mi h mi mi mi

h / km min / min min min

= =

  = = =


1 1800 1 8

1 1 216 216
216 2

1 8 60 1 8 60 108

 

  

 گیریم:ای کمک میاز روش تبدیل زنجیره

m
/

s
=1 0  گره دریایی5

mi m=1  مایل 1800

m
mi mi m

mi
= =  =

1800
3 3 5400

1
 فاصله

m
/

sx v t t / t

t s s min
/

 =  → =   = 

 = = =

0 5
5400 15 7 5

1

5400
720 12

7 5

½o¬

½o¬ 
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گره دریایی برابر با چند   15پرسیده بود اگر سؤال 
mi

h
 شد؟ است، جواب چه می 

m
/

mi s mis

m h h
   =

0 5 1 3600
15 15

1 1800 1
½o¬

½o¬

 

 
دهندۀ تأثیر ............  خواند که نشانتری را می(، شخص ........ مقدار دقیق2متر است. در شکل ) ........ میلی کش برابرخط  گیریاندازه(، دقت 1در شکل )  -40

)است. گیریاندازه بر ft in , in / cm)= =1 12 1 2 5 

1 )60   -B-  مهارت آزمایشگر 

2 )60   -A- گیری دقت وسیلۀ اندازه 

3 )6   -B-  مهارت آزمایشگر 

4 )6   -A- گیری دقت وسیلۀ اندازه 

 

 ( 1001)آسان ـ مفهومی ـ  1 ۀپاسخ: گزین 

 
 وجود ندارد و همواره خطا وجود دارد. تیقطع یکیزیف یهات ی کم یر یگاندازه   در

 توان آن را به صفر رساند. ی گاه نمچ ی ه یرا کاهش داد ول یر یگاندازه  یخطا توانمی تنها  ی ر یگاندازه  حیو روش صح  قیدق یهاله یانتخاب وس با

 ی: ر یگدقت اندازه   شیعامل مهم در افزا سه

 یر یگاندازه  ۀل یوس  تیدقت و حساس -۱

 . ندیگو یر یگکند را دقت اندازه  ی ر یگاندازه   تواندی م  لهیوس کی که  یمقدار  نیترکم

 شگر یمهارت شخص آزما -۲
 است.  ی ر یگاندازه   ۀجیخواندن نت ۀها نحواز مهارت  یکی

 دارد.   یمهم ریتأث یر یگاندازه   ۀجیدر خواندن و گزارش نت  ،از اختلاف منظر  یناش  ،مشاهده یخطا
 ،دارد  کندی نگاه م لی که ما  ینسبت به شخص یتر بیش دقت   ،خواندی را م یر یگاندازه  ۀ جی)قائم( نت  میمستق طوربه که   یشخص

 خواندن  ،در شکل مقابل مثلاً  بر هم عمود باشند. یر یگچشم و عدد اندازه   یامتداد راستا  دیبا ی،ر یگدر اندازه  پس
 ی ر یگاندازه  ۀجینتBکه از منظر  یگزارش شخص  کهدرحالی دهد ی م شیخطا را افزاCوAی از منظرها  یر یگاندازه  ۀجینت
 . دارد یتر بیش دقت  خواندی م  را
 ی ر یگتعداد دفعات اندازه -۳

  ه یبق  نیانگ یو م  کنندی دارند را حذف م  هیبا بق  یاد یکه اختلاف ز  ییسپس عددها  ،کنندیرا چند بار تکرار م   یر یگمعمولاً اندازه   ،تی هر کم  یر یگکاهش خطا در اندازه   یبرا
 . کنندی گزارش م یر یگاندازه   ۀجینت عنوانبه اعداد را 

  

 کنیم:کش را محاسبه میگیری خط ابتدا دقت اندازه 

ft / in / / cm cm mm= =  =   = =
1

0 2 12 0 2 12 2 5 6 60
5

 کشگیری خط اندازه دقت  

 گیری است. دهندۀ تأثیر مهارت آزمایشگر بر نتیجۀ اندازه آورد. این موضوع نشان دست میتری را بهخواند و نتیجۀ دقیقاز زاویۀ قائم، اندازۀ طول را میBشخص

 
)گیری آن در کدام گزینه صحیح آمده است؟و دقت اندازه مقابل ۀاسم وسیل  -41 in / cm)=1 2 5 

/( کولیس، 1 cm0 /( ریزسنج، 2 01 cm0 01 

/( کولیس، 3 cm0 /( ریزسنج، 4 025 cm0 025 

 

 ( 1001 ـحفظی و محاسباتی  ـ)آسان  3پاسخ: گزینۀ  

 
کشی است  از دقت خط  تربیش متر مدرج شده،  کشی که تا میلیگیری است. برای مثال، دقت خطگیری، دقت و حساسیت وسیلۀ اندازهعوامل مهم در دقت اندازهیکی از  

 بندی شده است. متر درجهکه تا سانتی
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 رقمی )دیجیتال( -2 مدرج   -1شوند: گیری به دو دسته تقسیم میوسایل اندازه 
 بندی آنکشی که کمینۀ درجهبندی آن ابزار است. برای مثال، دقت خطگیری مدرج، برابر کمینۀ درجه دقت ابزارهای اندازه

 است. mm1متر است برابر میلی ۱ تا مقابلمطابق شکل 
 
 
 

دهد خواند. برای مثال، آخرین رقمی که دماسنج شکل زیر نشان میگیری در ابزارهای رقمی )دیجیتال(، برابر یک واحد از آخرین رقمی است که آن ابزار می دقت اندازه
/ C0 /و دقت آن 2 C0  است. 1

 
 

 –

2/گذرد،آمپرسنجی دیجیتال، جریانی را که از یک مدار می  گیری چند میکروآمپر است؟ دهد. دقت این اندازه آمپر نشان میمیلی 004
1)/0 4   2 )1   3 )10   4 )100 

 

/دهد گیری نشان می اندازه  ۀ یک واحد از آخرین رقمی که این وسیل   mA0  باشد. )یک میکروآمپر( میA1معادل  ؛ کهاست001

 
شود. این ابزارها، کولیس و ریزسنج نام دارند  متری انجام میکش میلیتر از خط گیری طول با ابزارهای دقیقها، اندازههای صنعتی، مانند تراشکاریدر بسیاری از کارگاه

 شوند. که به دو صورت مدرج و رقمی )دیجیتال( ساخته می 
 دهد.یک ریزسنج و یک کولیس رقمی را نشان می  ترتیببه های )الف( و )ب(، شکل

 
 
 
 

  

/باشد برابر است با ، دقت این وسیله که کولیس مینامهدرسبه توضیحات    با توجه in0 cm)اینچ( به inاست، اما برای تبدیل 01

 ای استفاده کنیم. باید از روش تبدیل زنجیره

/ cm
/ in / cm

in
 =
2 5

0 01 0 025
1

 

 
mاگر شعاع یک استوانۀ فلزی  -42 52 −و حجم آن 10 3048 )چند دکامتر است؟ صورت نمادگذاری علمی،  بهگیگامتر مکعب باشد، ارتفاع آن  10 )=3 

1 )− 44 10 2 )− 34 10 3 )− 24 10 4 )− 14 10 

 ( 1001)سخت ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

vدانیم حجم یک استوانه از رابطۀ می r h=  و حجم استوانه  mگر ارتفاع استوانه است. ابتدا شعاع قاعده را برحسب بیانhگر شعاع و بیانrآید که می  دستبه2

 کنیم: آوریم و درنهایت آن را به دکامتر تبدیل میمی  دستبهmتبدیل کرده و سپس از رابطۀ حجم، ارتفاع را برحسب m3را به

m
r m m

m

−
−=    = 



6
5 110

2 10 2 10
1

 

m
V Gm m

Gm

− −=   = 
27 3

30 3 3 3
3

10
48 10 48 10

1
 

( ) dam
V r h h h m h / dam dam

m

− − − −=    =     =   → = = 
22 3 1 1 2

1
1

48 10 3 2 10 4 10 0 04 4 10
10

 

تبدیل کنیم و سپس مقادیر را در رابطۀ حجم قرار دهیم. در این dam3بهGm3و نیز حجم را از damبهmتوانستیم شعاع را از توجه: از نظر یکایی می

 تر از روش فوق است.آمد. اگرچه که این روش مقداری طولانیمی  دستبهdamصورت ارتفاع استوانه مستقیماً برحسب
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)های زیر صحیح است؟اند. چه تعداد از عبارتدر جدول زیر سه جسم توصیف شده  -43 )=3 

 توضیح  جسم 

A ای توپر به شعاع مقطعاستوانهcm10و ارتفاعcm8که از آهن با چگالی
g

cm
3

 ساخته شده است.8

B  مکعبی توپر به جرمkg13که از نقره با چگالی
g

cm
3

 ساخته شده است.13

C ای توپر به جرم کره/ kg8  است. cm5که شعاع آن 5
    

 است. Aاز جرم جسم  تربیش Bالف: جرم جسم  

 است.  Bاز چگالی جسم  تربیش Cب: چگالی جسم 

 است. Aاز ارتفاع استوانۀ  تربیش B: طول ضلع جسم پ

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1001)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ گزینه  

 
 : آید دست می به  زیر چگالی یک جسم برابر جرم واحد حجم آن است و از رابطۀ  -1

m

V
 = 

: m  جرم جسم برحسبkg   :   بر مترمکعبچگالی جسم برحسب کیلوگرم (kg

m3
) 

: V   مترمکعب حجم جسم برحسبm3 

¨³o¬¼±Ãیکای اصلی چگالی برابر   -2

K•§¶oT¶

kg
( )
m3

¬³oاست ولی یکای

K•§¶ oT¶ÂTº Iw

g
( )
cm3

¬³oشود. هر هم برای آن استفاده می 

K•§¶ oT¶ÂTº Iw

g
( )
cm3

1000معادل  

kg
( )
m3

³o¬¼±Ã¨

K•§¶oT¶

 است. 

g kg

cm m


3 3
1 1000 

 صورت یک خط است که شیب آن برابر چگالی جسم است. نمودار تغییرات جرم یک ماده برحسب حجم آن به  -3
 

m
tan

V
=  = = ˆiKÃ{ 

 
 جرم داده شد، شیب آن برابر معکوس چگالی جسم است.  برحسباگر نمودار حجم 

 ها مثال حل خواهیم کرد. کنیم و از آن های سؤالات مربوط به چگالی را بررسی می ترین تیپدر این قسمت معروف  -4
 دست آوریم. سؤالات چگالی یک شکل هندسی که حجم آن را باید از طریق روابط هندسه به :۱-۴

 ها را بدانیم. گیرند، بنابراین باید روابط محاسبۀ حجم این شکل هایی مثل مکعب، استوانه، کره و مخروط مورد بررسی قرار میدر این سؤالات شکل 
 

V   مکعب:  a= V                   مستطیل: مکعب                3 abc= 
 
  

 
 

V         استوانه:   R h=  V  کره:     2 R=  34
3

V             مخروط:     R h=  21
3
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 مثال: 

gشکل مقابل از آهن با چگالی 

cm3
)ساخته شده است. جرم آن چند کیلوگرم است؟ 8 ) = 3 

 

 
 
 

کرۀ  و حجم نیم  تربزرگ کرۀ  تر از داخل آن خارج شده است، بنابراین حجم آن برابر اختلاف حجم نیم کرۀ کوچک ای است که یک نیم کره بینید، شکل بالا نیم طور که می همان
 بنابراین: ؛ تر استکوچک 

V (R R ) ( ) cm

m
m V g m / kg

V

=  − =   − =

 = → =  =  = → =

3 3 3 3 3
2 1

4 4
3 10 4 3744

3 3

8 3744 29952 29 952

 

 ها جسم مورد بررسی، دارای حفره است. سؤالاتی که در آن : ۲-۴
دهد( است، زیرا درون آن یک حفره  از حجم ظاهری آن )حجمی که شکل هندسی آن نشان می   ترکم رفته در آن(  کار در این سؤالات، حجم واقعی جسم )حجم مادۀ به 

 وجود دارد. برای حل این نوع سؤالات حجم حفرۀ درون جسم برابر اختلاف حجم ظاهری و واقعی جسم است. به مثال زیر توجه کنید. 
 مثال: 

gاز آهن با چگالی cm10مکعبی به ضلع 

cm3
  متر باشد، حجم حفرۀ درون آن چند سانتی kg6ای وجود دارد. اگر جرم مکعب برابر ساخته شده است و درون آن حفره 8

 مکعب است؟ 
 آید، بنابراین: دست می حجم ظاهری جسم از روی شکل هندسی آن به 

V a cm= = =3 3 310 1000
ÁoÀI’

 
 آید: دست می حجم واقعی جسم با توجه به جرم و چگالی آن به 

m
V cm= = =



36000
750

8Â•¤H»
 

 بنابراین حجم حفرۀ درون مکعب برابر است با: 

V V V cm= − = − = 31000 750 250
½oŸe ÁoÀI’ Â•¤H»

 
 .سؤالات چگالی آلیاژ، مخلوط، محلول :۳-۴

 آید: دست می که حجم مخلوط حاصل برابر مجموع حجم دو ماده است، چگالی مخلوط از رابطۀ زیر به شوند و با فرض آن ترکیب می  باهمدر این سؤالات دو ماده 
m m m

V V V

+
 = =

+

1 2

1 2

®¨

ó¼±h¶

®¨

 

mاگر در سؤالی، چگالی و حجم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ  V= در رابطۀ بالا استفاده کنیم : 

m V

m V

m m V V

V V V V

=

=

+  +
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+ +
1 1 1

2 2 2

1 2 1 1 2 2

1 2 1 2
ó¼±h¶ ó¼±h¶

 

mاگر در سؤالی چگالی و جرم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ 
V =


 : در رابطۀ بالا استفاده کنیم

m
V

m
V

m m m m

m mV V

=


=


+ +
 = ⎯⎯⎯⎯→ =

+
+

 

1
1

1

2
2

2

1 2 1 2

1 21 2

1 2

ó¼±h¶ ó¼ ±h¶
 

 مثال: 

gلیتر آب با چگالی 2

cm3
gلیتر الکل با چگالی 3را با1

/
cm3

0  مکعب است؟  مترآمده چند گرم بر سانتی دست کنیم. چگالی مخلوط به مخلوط می 8

g cm kg kg

L Lcm g

g cm kg kg
/ /

L Lcm g

 =     =

 =     =

3 3

1 13 3

3 3
2

2 3 3

10 1
1 1

1 10

10 1
0 8 0 8

1 10

 

( ) ( )/V V / kg g
/

V V L cm

 +  +
 = = = =

+ +

1 1 2 2
3

1 2

1 2 0 8 3 4 4
0 88

2 3 5ó¼±h¶
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 .شودسؤالاتی که در آن یک جسم درون مایعی انداخته می  :۴-۴
ریزد، برابر حجم ظاهری جسم خواهد بود.  شده و بیرون می  در این نوع سؤالات، اگر ظرف ابتدا لبریز از مایع باشد، با انداختن جسم درون مایع، حجم مایعی که سرریز 

شده  جاشود که حجم مایع جابهجا میگیرند که با انداختن جسم درون مایع، سطح مایع در استوانۀ مدرج جابه می  درنظریک استوانۀ مدرج  صورتبه گاهی نیز ظرف را 
 برابر با حجم ظاهری جسم است. 

 مثال: 

gرا درون ظرفی که لبریز از الکل با چگالی g400ای فلزی و توپر به جرم گلوله 
/

cm3
0 گرم الکل از ظرف بیرون بریزد، چگالی فلز چند گرم بر  50اندازیم. اگر است، می 8

 است؟  متر مکعبسانتی
 حجم الکل سرریزشده برابر است با: 

m
V V / cm

/
= = = =



350
62 5

0 8
¾ThÄn·»oÃM®§²H

¾²¼±¬ ¾ThÄn·»oÃM®§²H

®§²H

 

/بنابراین حجم گلولۀ فلزی هم برابر  cm362  است و چگالی آن برابر است با: 5

 

m g
/

V / cm
 = = =

3
400

6 4
62 5

¾²¼ ± ¬

¾²¼ ± ¬

¾²¼ ± ¬

 

  

 : Aبررسی جسم  

V R h cm

m V m g / kg

=  =   =

=   =  = =

2 2 33 10 8 2400

8 2400 19200 19 2
 

 : Bبررسی جسم  
m

V V cm

V a a a cm

= =  =


=  =  =

3

3 3

13000
1000

13

1000 10

 

 : Cبررسی جسم  

V R cm

m g

V cm

=  =   =

 =   = =

3 3 3

3

4 4
3 5 500

3 3

8500
17

500

 

 هستند.( صحیح  پهای )ب( و )مطابق محاسبات فوق، عبارت 

 
کامل خالی   طوربهدهد. اگر ظرف را  را نشان میg180کنیم. ترازو عدددهیم و آن را کاملاً با آب پر میظرفی خالی را بر روی ترازوی دیجیتال قرار می  -44

کنیم و با مایع دیگری به چگالی 
kg

m
3

)ظرف چند گرم است؟   جرم دهد.را نشان میg150پر کنیم، ترازو عدد 600 g / cm ) = 31
JA

 

1 )75 2 )105 3 )100 4 )25 

 ( 1001 ـمحاسباتی  ـ)متوسط  2پاسخ: گزینۀ  

  

 با توجه به مجموع جرم ظرف و مایع داخلش در دو حالت داریم:
m V

m m g m ( V) g
=

+ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ +  =180 1 180JA JA

›oË JA ›oË
­»HS²Ie : 

m V
m m g m ( / V) g

=
+ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + =150 0 6 150”ÄI¶ ”ÄI¶

›oË ”ÄI¶ ›oË
³»jS²Ie : 

 آوریم.   دستبه جرم و حجم ظرف را    توانیممی با حل دستگاه فوق  

V cm= m و  375 g=105 
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یابد. افزایش می   cm5/0اندازیم و ارتفاع آب درون آن  می  cm10ای مدرج به شعاع مقطع  را درون استوانه  g1530از مس و نقره به جرم    توپر  آلیاژی  -45

نسبت حجم نقره به حجم مس آلیاژ کدام است؟ 
g g

( , , / )
cm cm

 =  =  =
3 3

3 9 10 5
u¶ ½o£º

 

1 )4 2 )
1
4

 3 )2 4 )
1
2

 

 ( 1001)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

 
ۀ تغییر حجم نداشته باشد از رابط  کهدرصورتی چگالی یک مخلوط 

V V

V V

 +
 =

+

1 1 2 2

1 2
ó¼²h¶

 آید.دست می به

  

  

 دست آوردن حجم آلیاژ: به  

 حجم آلیاژ = حجم آبی که بالا رفته است.   ←

: V A h r h

V / cm

=  =  

 =   =

2

2 33 10 0 5 150

rIÃ²A´\e

 

  

 ژ: دست آوردن چگالی آلیابه  

m g
/

V cm
 = = =

3
1530

10 2
150

 

  

 باشد. مربع می   مترسانتی x−150مربع باشد بنابراین حجم مس آن  مترسانتی  xآلیاژ برابر    ۀاگر فرض کنیم حجم نقر
V V / (x) ( x)

/
V V

x cm
/ x x / x x cm

x cm

 + + −
 = → =

+

 = =
→ = + − → = → =  

= − =

1 1 2 2

1 2

3
3

3

10 5 9 150
10 2

150

120
1530 10 5 1350 9 180 1 5 120

150 30

ó¼²h¶

½o£º´\e

u¶´\e

 

 
است. اگر در آزمایش اول، جرم مساوی از دو ماده را باهم مخلوط کنیم و چگالی   زیرصورت شکل  به  Bو    Aنمودار جرم برحسب حجم برای دو مادۀ    -46

نسبت نشان دهیم.  2و در آزمایش دوم، حجم مساوی از دو ماده را باهم مخلوط کنیم و چگالی مادۀ حاصل را با1مخلوط حاصل را با



1

2
  در کدام 

 درستی آمده است؟ گزینه به

1 )1 

2 )
4
3

 

3 )3 

4 )
3
4

 

 ( 1001 نموداری ـ متوسط ـ)  4  ۀپاسخ: گزین 

 
 کنیم. ها را منهای میزان کاهش حجم می مقداری کاهش یابد، در مخرج کسر رابطهٔ بالا، مجموع حجم سازی، حجم مخلوط اگر در فرایند مخلوط  -۱
 آید: دست می در حالت خاص، اگر جرم مساوی از دو ماده را باهم مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل به شکل زیر به  -۲

 
 =

 +

1 2

1 2

2
ó¼²h¶
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 آید: دست میصورت زیر به در حالت خاص دیگر، اگر حجم مساوی از دو ماده را باهم مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل به  -۳
 +

 = 1 2
2ó¼²h¶

 

  

 شده: طبق نمودارِ داده 

A A B
A B

B B A

m V V

m V V


=  =  =   = 



3
1 3 3 

 در حالت اول چون جرم مساوی از دو ماده مخلوط شده، داریم: 

A B B B
B

A B B B

    
 = = = 

 +  +
1

2 2 3 3
3 2

 

 در حالت دوم چون حجم مساوی از دو ماده مخلوط شده، داریم: 

A B B B
B

 +  +
 = = = 2

3
2

2 2
 

 شده برابر است با:بنابراین نسبت خواسته 

B

B




= =
 

1

2

3
32

2 4
 

 

ای بسته است. اگر چگالی مس دهد که دارای حفرهشکل زیر جسمی از جنس مس را نشان می  -47
g

L
متر سانتیباشد، حجم حفرۀ درون جسم چند  9000

 است؟ مکعب

1 )1/2 

2 )6/2 

3 )5/2 

4 )6/1 

 

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1 ۀپاسخ: گزین 

  

/با انداختن جسم درون آب، حجم از  mL18 /به5 mL23  است با: رسیده است، بنابراین حجم ظاهری جسم برابر  1
V / / / mL= − =23 1 18 5 4 6
ÁoÀI’

 

/از طرفی جرم جسم  g22  در آن )حجم واقعی( برابر است با:   کاررفتهبه است، پس حجم مس  5

m /
V / mL= = =



22 5
2 5

9Â•¤H»
 

 بنابراین حجم حفرۀ درون مکعب برابر است با: 

/ / / mL− =4 6 2 5 2  =حجم حفره 1

 معادل هستند.cm3و   mLدقت کنید که واحدهای  
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کنیم. آونگ به سمت ................. منحرف یک کرۀ فلزی بدون بار الکتریکی را که روی پایۀ نارسانایی قرار دارد، به آونگ الکتریکی بارداری نزدیک می  -48

 شود.( بین کره و آونگ تماس ایجاد نمی)باشد، میزان انحراف آن ................ خواهد شد.  تربزرگشود و هرچه بار گلولۀ آونگ می

 تر بیش  -( راست 1

 تر کم -( راست 2

 تر بیش  -( چپ 3

 تر کم  -( چپ 4

 

 

 

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومیـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 
 در مورد القای الکتریکی به نکات زیر توجه کنید: 

 کنیم، هنگامی که یک میلۀ باردار را به یک کرۀ رسانای منزوی نزدیک می  -1
 شوند. بارهای القایی مثبت و منفی در دو طرف جسم رسانا تفکیک می 

 شوند و نام با بار میله در سمتی از کره که نزدیک میله است جمع می بارهای ناهم
 شود. نام با بار میله در سمتی از کره که دور از میله است جمع می بارهای هم  

 عنوان مثال در شکل مقابل، بار میله منفی است، به همین دلیل بارهای مثبت کره در به
 اند. نیروی برایند بین دو جسم از نوع جاذبه است. سمت چپ و بارهای منفی در سمت راست جمع شده 

 از روش زیر استفاده کرد:  توانمی اجسام رسانا را باردار کرد. مثلاً  توانمی با روش القا  -2
 مرحلۀ اول: نزدیک کردن میلۀ باردار به کرۀ رسانای خنثی. 

 
 
 
 

 
 

 ها( از کره به زمین. مرحلۀ دوم: وصل کردن کلید و انتقال بارهای منفی )الکترون

 
 
 
 

 
 
 

 

 دور کردن میله از کره و پخش یکنواخت بار مثبت در سطح خارجی کره.   مرحلۀ سوم: باز کردن کلید و

 
 
 
 

 

 
 دقت کنید علامت بار میله و کره مخالف یکدیگر است. 

 

 

 

 

 

 یازدهم   ۀپای
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کند و درنتیجه نیروی برایند بین گلولۀ آونگ و کره از  آونگ الکتریکی بارهای مثبت کره را در سمت راست آن و بارهای منفی را در سمت چپ آن جمع می 

شود. دقت کنید هرچه بار گلولۀ  کند، آونگ به سمت راست منحرف مینوع ربایشی خواهد بود. هنگامی که کره گلولۀ آونگ را با نیروی الکتریکی جذب می

 خواهد بود.  تربیش شده و انحراف آونگ    تربزرگ باشد، نیروی الکتریکی    تربزرگ آونگ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 خواستیم، پاسخ چه بود؟ اگر تأثیر جرم گلولۀ آونگ بر میزان انحراف آن را می 

 خواهد شد. تر کم ی برای منحرف کردن آن نیاز داریم، بنابراین با افزایش جرم گلولۀ آونگ، میزان انحراف آن  تربیش باشد، به نیروی  تر بیش هرچه جرم گلولۀ آونگ 

 
e)های زیر صحیح است؟شده، چه تعداد از عبارتبا توجه به سری الکتریسیتۀ مالشی داده  -49 / C)

−=  191 6 10 

 کنند. را مالش دهیم، یکدیگر را با نیروی الکتریکی جذب می Bو   Aالف: اگر دو جسم 

/، Cبه  Bب: اگر با مالش   101 25  خواهد شد.nC2برابر  Cها مبادله شود، بار الکترون بین آن10

Xهای یون پ: مجموع بار الکترون
+2

/برابر12 C
−−  181 6  است. 10

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( 1101 مفهومی ـ آسان ـ) 2 ۀپاسخ: گزین 

 
 رود، روش مالش است. در مورد این روش خوب است نکات زیر را بدانیم: کار می که معمولاً برای اجسام نارسانا به   باردار کردن اجسامهای یکی از روش 

 ها منفی و بار دیگری مثبت خواهد شد؛ بنابراین علامت بارها مخالف هم خواهد بود. شوند، بار یکی از آن هنگامی که دو جسم از طریق مالش باردار می  -1
آورد برابر است، اندازۀ بار دو جسم باهم  دست می هایی که جسم دیگر به دهد با تعداد الکترون هایی که یک جسم از دست می چون در روش مالش، تعداد الکترون   -2

 خواهد بود. −qباشد، بار دیگری +qبه عبارت دیگر اگر بار یک جسم ؛ برابر خواهد بود 
 چون در روش مالش، علامت بار اجسام مخالف هم است، نیروی الکتریکی بین این دو جسم از نوع ربایشی خواهد بود. -3
تری قرار دارد(، الکترون تر است )در سری الکتریسیتۀ مالشی در قسمت پایین خواه دهیم تا باردار شوند، جسمی که الکترونهم مالش میهنگامی که دو جسم را به   -4

دهد و  خواه است )در سری الکتریسیتۀ مالشی در قسمت بالاتری قرار دارد(، الکترون از دست می الکترون   ترکم شود. همچنین جسمی که  گیرد و بار آن منفی می می
 علامت بار آن مثبت خواهد بود. 

 بار الکتریکی 
 آید: دست می بار الکتریکی کمیتی گسسته )کوانتیده( است که از رابطهٔ زیر به  -۱

q ne=  

eمقدار بار بنیادی است و برابر  eدر رابطهٔ فوق   / C−=  191 6  عددی صحیح است.  nباشد و می 10
هایش باشد، علامت بار  از پروتون  ترکم های آن  های آن باشد، علامت بار آن منفی خواهد بود و اگر تعداد الکتروناز پروتون  تربیشهای یک جسم  اگر تعداد الکترون   -۲

 آن مثبت خواهد بود. 

 
/های جسمی تعداد الکترون   102 5 e)های آن است. بار الکتریکی این جسم چند نانوکولن است؟ از پروتون تربیش واحد 10 / C)−=  191 6 10 

 
 نوشت:  توانمی هستند، علامت بار جسم منفی است؛ بنابراین  تربیشها ابتدا دقت کنید که چون الکترون

q ne / / C nC− −= − = −    = −  = −10 19 92 5 10 1 6 10 4 10 4 
 

 

 

 انتهای مثبت سری

A 

B 

C 
 انتهای منفی سری
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Aدر یک اتم خنثی مانند  -۳
ZXدست آورد: صورت زیر به بار الکتریکی کل و بار هسته را به  توانمی 

q→ =0
®¨

 اتم خنثی است 

q Ze→ = +
¾TvÀ

 است Zهای هسته برابر تعداد پروتون
q Ze→ =−
IÀ·»oT§²H

 است Zهای اتم برابر تعداد الکترون 

Aدر یک یون مثبت مانند  -۴ n
ZX  دست آورد: صورت زیر بهبار الکتریکی کل و بار هسته را به  توانمی +

q ne→ =+
®¨

n)اتم  است +(

q Ze→ = +
¾TvÀ

 است Zهای هسته برابر تعداد پروتون
q (Z n)e→ = − −
IÀ·»oT§²H

Zهای اتم برابر تعداد الکترون  n− است 

Aبه همین ترتیب و برای تمرین، بار الکتریکی یون منفی  n
ZX  د. را خودتان بررسی کنی −

 
)در یون منیزیم دو بار مثبت  Mg e)ها چند نانوکولن است؟ ، بار الکتریکی هسته و مجموع بار الکتریکی الکترون 212+( / C)−=  191 6 10 

 
 برای پاسخ دادن به این سؤال به نکات زیر توجه کنید: 

Zعدد اتمی منیزیم برابر  -۱  پروتون در هستۀ آن وجود دارد و بار الکتریکی هسته برابر است با:  ۱۲است؛ بنابراین تعداد 12=

q Ze / / C / nC− − −= + =   =  = 19 18 912 1 6 10 1 92 10 1 92 10
¾TvÀ

 
 ها برابر است با: است و مجموع بار الکتریکی آن   ۱۰ها برابر ها هستند، پس تعداد الکترون از پروتون ترکم تا  ۲های آن  بار مثبت است، الکترون ۲چون یون منیزیم   -۲

q e / / C / nC− − −= − = −   = −  = − 19 18 910 10 1 6 10 1 6 10 1 6 10
IÀ·»oT§²H

 

  
 

 ( ✓)کنند.  نام است، یکدیگر را با نیروی الکتریکی جذب میچون بار الکتریکی دو جسم پس از مالش، ناهم   الف:

 () است؛ بنابراین بار آن پس از مالش منفی خواهد بود.    Bتر از  در سری الکتریسیتۀ مالشی پایین  Cجسم    ب:

Xیون  پ: +2
 های آن برابر است با: الکترون است و مجموع بار الکترون  10پروتون و    12، دارای  12

q ne / / C− −= − = −   = − 19 1810 1 6 10 1 6 10 
 (✓)بنابراین عبارت )پ( صحیح است.  

 
مشابه،    -50 و  کوچک  فلزی  کرۀ  الکتریکیدو  بارهای  −CوC4دارای  8 فاصلۀ در  سپس  و  دهیم  تماس  یکدیگر  به  را  کره  دو  این  اگر  12هستند. 

شود؟ متری از یکدیگر قرار دهیم، نیروی الکتریکی بین دو کره چند نیوتون و چگونه میسانتی
N .m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1 )/2 2/( 2 ، رانشی 5  ، ربایشی 5

 ، ربایشی 10( 4 ، رانشی 10( 3

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

 
بنابراین بار هریک از  ؛ شود که بار نهایی دو کره باهم برابر باشدای تقسیم می گونه ها بهدهیم، بار الکتریکی بین آنرا به هم تماس می مشابههنگامی که دو کرۀ فلزی  -1

 ها خواهد بود. ها پس از تماس برابر میانگین بار اولیۀ آن کره 
 

 

q q
q

+
= 1 2

2ÂÄI¿º
     

 
 
هم تماس هستند را همگی به nq، ... وq1،q2کرۀ یکسان که دارای بارهای nطور کلی اگر است. به   میتعمقابل ی کرۀ فلزی مشابه هم  تر بیش نتیجۀ فوق برای تعداد    -2

 شود با: ها برابر می دهیم، بار نهایی همۀ آن 

nq q ... q
q

n

+ + +
= 1 2

ÂÄI¿º
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qترتیب دارای بارهای الکتریکی دو کرۀ فلزی و مشابه به  C= 1 qو4 C= 2 ها طور خالص بین آن هم تماس دهیم، چند الکترون به هستند. اگر این دو کره را به 12

e)جا خواهد شد؟ جابه  / C)−=  191 6 10 
 

 : آوریمدست می ها را به ابتدا بار نهایی هر یک از کره 

q q
q C

+ +
= = = 1 2 4 12

8
2 2

 

)بنابراین کرۀ  )2،C4 بار از دست داده و کرۀ(  : کنیمها را محاسبه می این بار را گرفته است. در ادامه تعداد الکترون 1(

q ne n / n /− −= →  =   → = 6 19 134 10 1 6 10 2 5 10 

 کنند برابر است با: هم وارد می ای که به از هم قرار بگیرند، نیروی الکتریکیrدر فاصلۀ q2وq1مطابق قانون کولن، اگر بارهای  -3

q q
F k

r
=

1 2
2

 

4 -k ثابت کولن است که یکای آن
N.m

C

2

2
 است. 

 
 نوشت:  توانمیبرای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین بارها  -5

q q q qF r
F

F q q rr

   
 → =  

 

2
1 2 1 2
2

1 2
 

 صورت نزولی خواهد بود. نمودار تغییرات نیروی الکتریکی برحسب فاصلۀ دو بار مطابق شکل به  -6
 
 
 
 
 

 

qای دو بار نقطه  C= 1 qو10 C= 2 نیوتون یکدیگر را دفع کنند؟ 5ای از هم قرار دهیم تا با نیروی را در چه فاصله 20
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

 

q q
F k

r r

/
r / r / m

r

− 
= → =  

→ = → = → =

12
1 2 9
2 2

2
2

20 10 10
5 9 10

1 8
5 0 36 0 6

 

  

 کنیم: های زیر حل می این سؤال را در گام

  

 ها پس از تماس: محاسبۀ بار کره 

q q ( )
q C

+ + −
= = = − 1 2 4 8

2
2 2

 

  

 ها: محاسبۀ نیروی بین کره 

q
F k / N

r ( / )

−
= =   =

2 12
9

2 2
4 10

9 10 2 5
0 12

 

 های انتهای فصل اول کتاب درسی فیزیک یازدهم طرح شده است. این سؤال براساس تمرین
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از رابطۀ  توانیممی است پس  cو بارهای الکتریکی برحسب  cmها برحسب چون فاصله

q q
F

r
=

1 2
2

 استفاده کنیم. 90

( )
F / N

 
=  = =

2
2 2 90 4

90 2 5
12 1212

 

 
وارد بر این بار  است. در چه صورت نیروی الکتریکی خالص  xدر جهت محور q4الساقین زیر، جهت نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار در مثلث متساوی  -51

e)قرار خواهد گرفت؟ yدر جهت محور  / C)
−=  191 6 10 

 الکترون بدهیم.1410باید به تعدادq3( به بار1

باید به تعدادq3( به بار2 142  الکترون بدهیم.10

 الکترون جدا کنیم. 1410باید به تعدادq3( از بار3

باید به تعدادq3( از بار4 142  الکترون جدا کنیم. 10

 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینۀ 

 
ذرۀ باردار داشته باشیم که در نزدیکی بار  n. فرض کنیدباشدمی اگر بر جسمی بیش از یک نیرو وارد شود، نیروی کل وارد بر آن، برایند برداری نیروهای وارد بر جسم  

 شود: با جمع برداری زیر داده می q0ای )برایند( وارد بر بار نقطه قرار دارند. نیروی خالص q0ای نقطه 

 
 

T nF F F F ...... F= + + + +0 010 20 30 
 

F10 نیروی الکتریکی که بار :q1 بر بارq0 کند. وارد می 

 بوده و بزرگی آن برابر است با:  جهتهمباشند، برایند این دو نیرو با هر دو نیرو  جهتهمF2وF1اگر 
F F F= +1 2 

 بوده و بزرگی آن برابر است با:  جهتهم تربزرگ در خلاف جهت هم باشند، برایند این دو نیرو با نیروی F2وF1اگر 

F F F= −1 2 

 شود.بر هم عمود باشند، بزرگی نیروی برایند از رابطۀ فیثاغورس محاسبه می F2وF1اگر 

 

tF F F= +2 2 2
1 2 

 
 کمکی تجزیۀ یک بردار به دو مؤلفۀ عمود برهم:   ۀمطالع

 تجزیه شده است. yFو xFبه دو مؤلفۀ Fدر شکل مقابل بردار 
 

x yF F F= + 
 

محورهای  یکۀ  بردارهای  بردار jوiبا  ترتیببه را  yو xاگر  دهیم،  به   برحسب  توانیممی را  Fنشان  یکه  xصورت بردارهای  yF F i F j= آن   ؛بنویسیم+ در  که 

xF F.cos= وyF F.sin= بردار  یو بزرگF از رابطۀx yF F F= +2  شود. محاسبه می 2

 xبه کمک بردار یکۀ محور  توانمی دلخواه است(، هر بردار را  هاآن تعیین برایند نیروها به کمک بردارهای یکه: به کمک محورهای مختصات انتخابی )که جهت  

 ( نوشت. j)یعنی y( و بردار یکۀ محور i)یعنی

 مثال: 

F i j= +1 2 Fو یا5 i j= −2 2 TFصورت به و برایند این دو نیرو 9 ( )i ( )j i j= + + − = −2 2 5 9 4  خواهد بود و بزرگی بردار برایند، برابر خواهد بود با: 4

TF ( ) N= + − =2 24 4 4 2 
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 : شودشکل زیر حاصل می   درنتیجهاضافه کنیم.  q1آن را به بار  ۀرا حذف کنیم و اندازq2بار   توانیممی،  q4از بارq1وq2بارهای   ۀبا توجه به برابر بودن فاصل

)در جهت q4برابر است و جهت نیروی خالص وارد بر q4ازq3و q1بارهای   ۀچون فاصل i شویم  قرار گرفته است، متوجه می+(

qکه 4 qو0 3 qاست و همچنین0 C= + 3  واهد بود. خ16

)در جهت q4بر   واردشدهجهت نیروی خالص    کهاین برای   j)+ قرار گیرد، باید بارq3 .قرینه شود 

q ne ( ) ( ) n( / ) n− − − = → −  − +  = −  → = 6 6 19 14
3 16 10 16 10 1 6 10 2 10 

باید به تعداد  درنتیجه 142  منتقل شود. q3الکترون به بار 10

 
 کند؟ چگونه تغییر می Mدر شکل زیر، اگر جای دو بار را با یکدیگر عوض کنیم، میدان الکتریکی خالص در نقطۀ    -52

1 )
7
2

 شود.شود و جهت آن برعکس میبرابر می

2 )
7
2

 کند.شود و جهت آن تغییر نمیبرابر می

3 )
7
4

 شود.شود و جهت آن برعکس میبرابر می

4 )
7
4

 کند.شود و جهت آن تغییر نمیبرابر می

 ( 1101 محاسباتی ـ / مفهومی متوسط ـ)  2 ۀپاسخ: گزین 

 
 کنیم: از آن از رابطهٔ زیر استفاده میrدر فاصلهٔ qبرای محاسبهٔ میدان الکتریکی حاصل از بار  -۱
 

 A

q
E k

r
=

2
 

 های زیر دقت کنید: شونده است. به شکل صورت داخل شونده و جهت میدان حاصل از بار منفی به خارجصورت جهت میدان حاصل از بار مثبت به  -۲
 
 
 

 

qای از بار میدان الکتریکی در چه فاصله  C= 4واحد 510برابرSI است؟
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

 

q
E k

r r

r r / m cm

−

−


= → =  

→ =  → = =

6
5 9

2 2

2 2

4 10
10 9 10

36 10 0 6 60

 

 
 گیریم. دهیم و علامت بار را در محاسبه درنظر نمی دقت کنید که در محاسبهٔ اندازۀ میدان الکتریکی فقط اندازهٔ بار را در رابطهٔ فوق قرار می 

  

 برابر است با:   Mمیدان الکتریکی خالص در نقطۀ   اول،  حالت  در

 

q
E k

a q
E E E k

q q aE k k
( a) a


=


→ = − =

 = =



1 2

1 2 2
2 2 2

1
2 1 2

22

®¨
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 در این حالت، میدان خالص به سمت راست است. 

 برابر است با:   Mدر حالت دوم، میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  

 

q q
E k k

E( a) a q
E E E k

Eq q a
E k k

a a


= = 

→ = − = → = =


= =



1 2 2

2 1 2

2 2 2

1 7
42 7 74

14 22
2 2

®¨

®¨

®¨

 

 میدان خالص در این حالت هم به سمت راست است و جهت آن تغییر نکرده است. 

 
qبارهای الکتریکی  -53 C= 1 qو2 C= − 2 xهای ترتیب در مکانرا به18 cm=1 xو2 cm=2 دهیم. میدان الکتریکی برایند در کدام نقطه  قرار می10

 صفر است؟

1 )x cm= −2 2 )x cm= −6 3 )x cm= 6 4 )x cm= 4 

 ( ۱۱۰۱)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

 
qکهطوری به داشته باشیم، q2و q1نام ای ناهم اگر دو بار الکتریکی نقطه  q1 ای که میدان الکتریکی خالص ناشی از دو بار در آن صفر  باشد، مطابق شکل زیر نقطه 2

 تر است. است، در امتداد خط واصل دو بار و خارج از فاصلۀ بین بارها و نزدیک به بار با اندازۀ کوچک 
 
 
 

  

 تر صفر خواهد شد، بنابراین داریم: ای خارج از فاصلۀ دو بار و نزدیک به بار کوچک نام هستند، میدان الکتریکی برایند در نقطه چون بارها ناهم 

k q k q
E E

r r x ( x)

x x x cm
x x

=  =  =
+

 =  + =  =
+

1 2
1 2 2 2 2 2

1 2

2 18

8

1 3
8 3 4

8

 

xدر مکان q1سمت چپ بار   cm4بنابراین   cm=  شود. ، میدان برایند صفر می 2−

 
 متر است؟چند سانتیrاست. زیرشکل  صورتبهنمودار اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار برحسب فاصله از آن،   -54

1 )16 

2 )4 

3 )5 

4 )8 

 

 (1101)آسان ـ نموداری و محاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینۀ 

 
 باشد، داریم: E2برابر با r2ۀ و در فاصل E1برابر باr1ۀ در فاصلqاگر بزرگی میدان الکتریکی بار  -1

E r

E r

 
=  
 

2
2 1

1 2
 

 برحسب فاصله از آن مطابق شکل است: qۀ نمودار میدان الکتریکی ذر  -2
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 چون بار تغییر نکرده، برای مقایسۀ میدان در دو حالت داریم: 

E r

E r

 
=  
 

2
2 1

1 2
 

r

/ r

+ 
= = 
 

240 16
25

1 6
 

r
r r

r

+
= → = +

16
5 5 16 

r cm= 4 

 
رأس  -55 روی  شکل  مطابق  الکتریکی  بار  قائمسه  مثلث  گرفتههای  قرار  بار الزاویه  بر  وارد  الکتریکی  نیروهای  برایند  اگر  صورت به  SIدر  q3اند. 

F ( / i / j)= +0 6 1 کدام است؟ SIدرq2در محل بار q1باشد، بردار میدان الکتریکی بار 5
N .m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1 )( i j)− +  55 5 10 

2 )( i j)− −  55 5 10 

3 )( i j)− +  510 10 10 

4 )( i j)+  510 10 10 

 ( ۱۱۰۱/ محاسباتی ـ   )سخت ـ مفهومی 1گزینۀ پاسخ:  

  

 کنیم: را محاسبه می q3و q2در ابتدا باید نیروی الکتریکی بین بار 

 است. xکنند و جهت این نیرو در خلاف جهت محور می نام هستند، یکدیگر را دفع  دو بار همq2و q3که آن   علتبه

kq q
F / (N)

r

F / i

F ( / i / j) F F

( / i / j) ( / i ) F

F ( / i / j)

−

−

   
= = =



= −

= + = +

→ + = − +

→ = +

9 12
2 3

23 2 4

23

3 23 13

13

13

9 10 3 3 10
0 9

900 10

0 9

0 6 1 5

0 6 1 5 0 9

1 5 1 5

 

 ، منفی است. q1است و این بدان معناست که بار q2، مخالف بار q1نتیجه گرفت علامت بار   توانمی   آمدهدست به با توجه به بردار  

 برابر است با: F12دریافت که نیروی   توانمی با توجه به تقارن شکل  

F ( / i / j)= − +12 1 5 1 5 
 برابر است با: q2در محل بارq1میدان الکتریکی بار 

FF / i / j N
E E ( i j)

q q C−

− +
= → = = = − + 



512
1 6

2

1 5 1 5
5 5 10

3 10
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Nالکتریکی یکنواخت به بزرگی   میدان در یک    -56

C

بار الکتریکیکه جهت آن قائم است، ذره410 با  −Cای  2  به جرمg5  از  کنیم. کدامرا رها می یک 

Nهای زیر صحیح است؟عبارت
(g )

kg
= 10 

 گیرد.( اگر جهت میدان به سمت پایین باشد، ذره درحال تعادل قرار می1

 گیرد.( اگر جهت میدان به سمت بالا باشد، ذره درحال تعادل قرار می2

( اگر جهت میدان به سمت پایین باشد، اندازۀ شتاب ذره 3
m

s2
 شود.می6

میدان به سمت بالا باشد، اندازۀ شتاب ذره ( اگر جهت 4
m

s2
 شود.می6

 ( 1101 محاسباتی ـ / مفهومی متوسط ـ)  3 ۀپاسخ: گزین 

 
 میدان الکتریکی خاصیتی در اطراف ذرات باردار است که برابر نیروی وارد بر واحد بار الکتریکی است.  -۱

F
E

q
= 

ترتیب نیوتون، کولن و بهEوF،qدر رابطهٔ فوق، یکای   -۲
·¼U¼Ãº

¸²¼¨

براست. در ادامۀ این فصل خواهیم دید که علاوه 
·¼U¼Ãº

¸²¼¨

، یکای 
S²»

oT¶

 هم یکای میدان الکتریکی است. 

 شود که این نیرو برابر است با: اگر یک ذرهٔ باردار درون میدان الکتریکی قرار گیرد، به آن نیرو وارد می  -۳

F
E F qE

q
= → = 

 
 مطابق رابطهٔ فوق نکات زیر قابل استنباط است: 

 آید.دست می الف: با ضرب اندازهٔ بار الکتریکی در اندازهٔ میدان الکتریکی، اندازهٔ نیروی وارد بر بار به 

qب: اگر  0 ،باشدFوEشود. جهت هستند؛ بنابراین به بار مثبت در جهت میدان نیرو وارد میهم 

qج: اگر 0 ،باشدFوE شود.در خلاف جهت هم هستند؛ بنابراین به بار منفی در خلاف جهت میدان نیرو وارد می 

 
qبار الکتریکی  C= − 20 درون میدان الکتریکی یکنواختE i=  کدام است؟SIقرار گرفته است. بردار نیروی وارد بر این بار در SIبرحسب واحدهای 510

 

F qE i i (N)−= = −   = −6 520 10 10 2 
 شد. به بار وارد می xشود. دقت کنید اگر بار مثبت بود، نیرو در جهت محور وارد می xنیوتونی در خلاف جهت محور  ۲بنابراین به این بار نیروی  

  

 کنیم. هر حالت را جداگانه بررسی می 

 شود. میدان به سمت پایین باشد: در این حالت نیروی الکتریکی به سمت بالا، بر ذره وارد می   -1

E

net

net

W mg / N

F q E / N

F / / / N

m
F ma / / a a

s

−

−

= =   =

= =   =

→ = − =

= → = → =

3

6 4

2

5 10 10 0 05

2 10 10 0 02

0 05 0 02 0 03

0 03 0 005 6

 

mاندازۀ گیرد و شتابی بهدر این حالت، ذره درحال تعادل قرار نمی

s2
 به سمت پایین دارد.6
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 شود. میدان به سمت بالا باشد: در این حالت نیروی الکتریکی به سمت پایین، بر ذره وارد می  -2

net E

net

F W F / / / N

m
F ma / / a a

s

= + = + =

= → = → =
2

0 05 0 02 0 07

0 07 0 005 14
 

mاندازۀ گیرد و شتابی بهدر این حالت، ذره درحال تعادل قرار نمی

s2
 به سمت پایین دارد.14

 
 گیری صحیح است؟دهد. کدام نتیجهای نشان میرا اطراف دو بار نقطه الکتریکیشکل زیر خطوط میدان   -57

 اند.اندازهنام و هم( بارها هم1

 متفاوت هستند.  ۀ نام و با انداز( بارها هم2

 اند. اندازهنام و هم( بارها ناهم3

 متفاوت هستند. ۀ نام و با انداز( بارها ناهم4

 ( 1101)آسان ـ مفهومی ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

 
 دهندۀ اندازۀ میدان در آن ناحیه است. میزان تراکم خطوط میدان در هر ناحیه از فضا نشان -1
 شوند. در آرایشی از بارها خطوط میدان الکتریکی از بارهای مثبت شروع و به بارهای منفی ختم می  -2
 کنند. خطوط میدان هرگز یکدیگر را قطع نمی -3
 در هر نقطه، بردار میدان الکتریکی باید مماس بر خط میدان الکتریکی عبوری از آن نقطه و در همان جهت باشد.  -4
 ی دارند. تر بیش تر، خمیدگی خطوط میدان در نزدیکی بار کوچک -5

 شود؟ میدان الکتریکی برایند در کجا صفر می 
 تر. بار و نزدیک بار کوچک 2در جایی میان خط واصل علامت باشند اگر هم

 تر.بار و نزدیک بار کوچک 2در جایی خارج از خط واصل العلامت باشند اگر مختلف 
 مثال: 

 در پایان کتاب درسی(   شدهی معرفاز منابع  سؤالدهد؟ ) نشان می یدرستبه های زیر میدان الکتریکی را  از شکل کیکدام  
 
 
 
1)      2) 
 
 
 
 
3)       4 ) 
 
 
 

 

  

است، پس    تربیش q1منفی است. از طرفی تراکم خطوط در نزدیکی بار q2مثبت و بار q1وارد شده است، بنابراین بار q2خارج و به بار q1خطوط میدان از بار 

 است. q2از  تربزرگ q1ۀ انداز
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qدر شکل زیر، بار الکتریکی  -58 C= + 4 را در میدان الکتریکی یکنواختEبه بزرگیN

C
 54 منتقل   Dبه نقطۀ    Aاز نقطۀ    شدهدادهنشاندر مسیر  10

 ژول خواهد بود؟ کنیم. تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی این ذرۀ باردار چند میلیمی

1 )320 - 

2 )320 

3 )480 - 

4 )480 

 ( 1101 محاسباتی ـ /  مفهومی ـ آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  
 

  

EUجایی ذره بر خطوط میدان الکتریکی، عمود است، پس در این مسیرجابه،  BCدر مسیر   در جهت میدان  cm50، ذره ABاست. از طرفی، در مسیر  0=

−cmفرض کرد، ذره  توانمی جا شده است، پس در کل  در خلاف جهت میدان الکتریکی جابه CD ،cm20الکتریکی و در مسیر   =50 20 در جهت میدان  30

 جایی صفر بوده و داریم: جا شده است، در این صورت زاویۀ نیروی الکتریکی و جابه الکتریکی جابه 

EU q Ed cos / cos / J J mJ− − = −  = −       = − = −  = −6 5 34 10 4 10 0 3 0 0 48 480 10 480 

 
qجایی بار در جابه  -59 nC=−12  از نقطۀA    تاB  الکتریکی این بار ، انرژی پتانسیلnJ96یابد. اختلاف پتانسیل نقاط  می  افزایشA    وB،A B(V V چند  −(

 ولت است؟ 

1 )8 2 )8 - 3 )12 4 )12 - 

 ( 1101 محاسباتی ـ آسان ـ) 1 ۀپاسخ: گزین 

 
کند. تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی  جا شود، انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر می است، جابه Vها برابر بین دو نقطه که اختلاف پتانسیل آن qکه بار هنگامی   -۱

 : آیددست می صورت زیر به به Uبار یعنی 
U q V =  

شود و انرژی پتانسیل الکتریکی بار منفی با حرکت به سمت  اش زیاد می ، انرژی پتانسیل الکتریکی تربیش های  مطابق رابطۀ بالا، بار مثبت با حرکت به سمت پتانسیل   -۲
 شود. می  تربیش ترکم های پتانسیل 

خودی بار مثبت در جهت خطوط میدان  شود. جهت حرکت خودبه خودی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن حتماً کم میاگر یک بار الکتریکی در جهت خودبه   -۳
 خودی بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی است. به خود  که جهت حرکتالکتریکی است، درحالی 

 یابد. کاهش می (V)با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی -۴
 

B AV V 
 
 
 

 
)نوع بار ذره در نحوهٔ تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی  U) مؤثر است ولی در نحوهٔ تغییرات پتانسیل الکتریکی( V) .تأثیری ندارد 

 ماند. حرکت در جهت عمود بر خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی ثابت می همچنین با 

 
 های زیر در مورد این شکل صحیح است؟ دهد. چه تعداد از عبارت ای از صفحه نشان می خطوط میدان الکتریکی را در ناحیه زیر،شکل 

 است. Bاز نقطۀ  تربیشAالف: بزرگی میدان الکتریکی در نقطهٔ 
 برابر است. CوBب: پتانسیل الکتریکی نقاط 

 یابد. ، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می BتاAپ: با حرکت یک بار منفی از 
 تغییرات ، برابر Bتا  Aت: تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی یک بار الکتریکی در حرکت از 

 است.  Cتا  Aانرژی پتانسیل الکتریکی آن در حرکت از 
 

 کنیم. ها را جداگانه بررسی می هریک از عبارت 
 است.   Bاز  تربیش  Aاست، پس بزرگی میدان الکتریکی در  Bاز  تربیش  Aبررسی )الف(: تراکم خطوط میدان در نزدیکی نقطهٔ 
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 ها برابر است. در یک سطح عمود بر خطوط میدان قرار دارند، پس پتانسیل الکتریکی آن  Cو   Bبررسی )ب(: نقاط 
 یابد. خودی حرکت کرده است و درنتیجه انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می ، این بار در خلاف جهت خودبه Bتا  Aبررسی )پ(: با حرکت بار منفی از 

 یکسان است.  Cتا  Aجایی از با جابه  Bتا  Aجایی از برابر است، تغییرات پتانسیل و انرژی پتانسیل الکتریکی با جابه  Cو  Bبررسی )ت(: چون پتانسیل الکتریکی نقاط 
 عبارت، صحیح است.  ۴بنابراین هر  

  

 نوشت:   توانمی راحتی  با توجه به رابطۀ زیر، به 

B A

A B

U
V V V V

q

V V V


 = → − = = −

−

→ − =

96
8

12

8

 

 
های  جایی، چه تعداد از کمیتبرود. در این جابهAبهBشود تا تحت تأثیر نیروی الکتریکی ازرها میBدر نقطۀqدر شکل زیر، بار الکتریکی مثبت  -60

 شود.(میزیر منفی هستند؟ )فقط نیروی الکتریکی بر ذره وارد 

 qالف: تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی بار

 ب: کار نیروی الکتریکی

 پ: تغییرات پتانسیل الکتریکی

 1( 2 ( صفر 1

3 )2 4 )3 

 ( ۱۱۰۱)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

به سمت راست است و درنتیجه نیروی الکتریکی به qشوند، پس میدان الکتریکی حاصل از کره در محل بار خطوط میدان الکتریکی از بار مثبت خارج می

 پردازیم.های موردنظر می شود. در ادامه به بررسی علامت کمیت وارد میqسمت راست به بار مثبت 

 

 

 

 

 جهت با نیروی الکتریکی حرکت کرده است و درنتیجه کار نیروی الکتریکی مثبت است. ، بار همAتاBازqجایی بار با جابه   کار نیروی الکتریکی:

EUطبق رابطۀ  الکتریکی:تغییرات انرژی پتانسیل   W = Uکار نیروی الکتریکی مثبت است،  کهاین و با توجه به − 0  بوده و درنتیجه تغییرات انرژی

 پتانسیل الکتریکی مقداری منفی است.

الکتریکی: پتانسیل  الکتریکی کاهش می   تغییرات  پتانسیل  بنابراین در جابهبا حرکت در جهت خطوط میدان،  از یابد،  پتانسیل AتاBجایی  تغییرات   ،

 الکتریکی مقداری منفی است. 

  
 شده توسط شخص چه بود؟ برد، علامت کار انجام می AبهBبرود، شخصی به تندی ثابت آن را از Aبه Bرا رها کنیم تا از qکه بار الکتریکی جای آن اگر به 

 نوشت:  توانمی شده روی ذره صفر است و که تندی حرکت ثابت است، طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل انجام با توجه به آن 

E EW W W W W= → + = → = −0 0
®¨ }h{ }h{

 

EWدانیم که شده در حل سؤال می از توضیحات ارائه  0 است، پسW 0
}h{

 خواهد بود. 

 است. این سؤال براساس تمرینات انتهای فصل اول کتاب درسی فیزیک یازدهم طرح شده  

 
/است. اگرC−8برابر cm20ای رسانا به شعاعکره بار خالص  -61  182 5 الکترون به این کره منتقل کنیم، اندازۀ چگالی سطحی آن چند 10

C

cm



2
شود؟می

( , e / C)
− = =  193 1 6 10 

1) 27
10

4
 2) 25

10
4

 3) 37
10

4
 4) 35

10
4
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 ( 1101)آسان ـ محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  

 کنیم: به کره را حساب می  شدهاضافه ابتدا بار  

q ne ( / )( / ) / C− = − = −   = −18 192 5 10 1 6 10 0 4 
 بار خالص کره برابر است با:   درنتیجه

q ( / ) / C / C= − + − = − = −  68 0 4 8 4 8 4 10 
 چگالی سطحی بار خواهیم داشت:   ۀپس برای انداز

q q / C

A r ( )( ) cm

 
 = = = = 



6
3

2 2 2
8 4 10 7

10
44 4 3 20

 

 
qای با بار الکتریکی ذره  -62 C= − 5  و جرمmg5   درون یک میدان الکتریکی یکنواختN

C

شود. وقتی این ذره در راستای  سکون رها می، از حال  510

 نظر کنید.( رسد؟ )از نیروی وزن ذره و نیروهای مقاوم صرف جا شود، تندی حرکت ذره به چند متر بر ثانیه می متر جابهسانتی 20اندازۀ  میدان به

1 )100 2)100 2 3 )200 4)200 2 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

 توان نوشت: با توجه به پایستگی انرژی، می

K U m(v v ) ( E q d cos )

(v ) /− −

 = − → − = − − 

→    − =    

2 2
0

6 2 2 5 6

1
2

1
5 10 0 10 5 10 0 2 1

2

 

m
v v

s
→ =  → =2 44 10 200 
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𝑺۱6عنصر   -63
 3۲/۱𝒂𝒎𝒖  برابر با نوترون وجود دارد. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر ۱8و  ۱7، ۱6ها به ترتیب دارای سه ایزوتوپ است که در هسته آن،  

 ترین ایزوتوپ این عنصر کدام است؟ باشد، درصد فراوانی سبک %5/4 برابر با ترین ایزوتوپ آنسنگینو درصد فراوانی بوده 

1 )5/62 2 )2/65   3 )5/94 4 )4/95 

 ( 0101ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

𝑆16) عدد اتمی عنصر گوگرد
ها  نوترون وجود دارد. بنابراین عدد جرمی این ایزوتوپ  18و    17،  16های طبیعی آن به ترتیب  است و در هستة ایزوتوپ   برابر  با  16( 

𝐴با توجه به فرمول   = 𝑍 + 𝑛    شود:  خواهد بود. اما جرم اتمی میانگین از رابطة زیر محاسبه می   34و    33،  32به ترتیب برابر با 

𝑀̅ =
𝑀1𝐹1 +𝑀2𝐹2 +𝑀3𝐹3

𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3
 

 جرم اتمی هر ایزوتوپ است که در اینجا با عدد جرمی ایزوتوپ مربوطه برابر است؛ بنابراین داریم:    𝑀2 ،𝑀1 و 𝑀3ها و  فراوانی ایزوتوپ  𝐹2 ،𝐹1 و  𝐹3در این رابطه  

32/1 =
(34 × 4/5) + 33𝐹2 + 32𝐹3

100
→ 33𝐹2 + 32𝐹3 = 3057     (1) 

 رابطة زیر هم وجود دارد:    𝐹2 و  𝐹3ترین ایزوتوپ در نظر گرفته شده است. اما بین  فراوانی سبک  𝐹3ترین و  فراوانی سنگین  𝐹1در رابطه بالا،  
𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 = 100 → 𝐹2 + 𝐹3 = 100 − 4/5 = 95/5    (2)   

 . در این رابطه، داریم: آیدبدست می  𝐹3ترین ایزوتوپ یعنی (، فراوانی سبک1( در رابطة )2از جایگذاری رابطة )
𝐹2 + 𝐹3 = 95/5 → 𝐹2 = 95/5− 𝐹3 

 :  بر این اساس، داریم

33𝐹2 + 32𝐹3 = 3057
    (2)    
→    33(95/5− 𝐹3) + 32𝐹3 = 3057 → 𝐹3 = 3151/5− 3057 = 94/5   

𝑆16) ترین ایزوتوپ گوگردبنابراین درصد فراوانی سبک
 طبیعت  رنگ است و در  زرد  و  بوده  توجه داریم که گوگرد در حالت جامد، شکننده  است.  %5/94برابر با    (32

های گوگرد و سایر عناصر  جدول زیر، برخی از ویژگی  است.  های زمین و مشتریسازنده در سیاره   فراوان  عنصر  شود. این عنصر، ششمینمی  یافت  آزاد  شکل  به

 دهد:ای را نشان می موجود در تناوب سوم جدول دوره 

 
 

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -64

 ای توسط بشر تولید شد.گاه هستهاورانیم، نخستین عنصری است که در واکنش  :آ

 کنند. در هنگام تزریق گلوکز پرتوزا به بدن، ذرات این ماده در توده سرطانی تجمع پیدا می :ب

 جدول تناوبی است. ۱5متعلق به گروه شماره شود، عنصری هایی که در ایران تولید مییکی از رادیوایزوتوپ :پ

 شوند، سیگاری هستند. ها در سیگار، اغلب افرادی که دچار سرطان ریه میبه دلیل حضور مقدار فراوان رادیوایزوتوپ :ت

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

 ( 1010ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت

 دهم ۀپای
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عمر پایین آن،  گاه اتمی ساخته شده است. از این عنصر در تصویربرداری پزشکی استفاده شده و با توجه به نیمتکنسیم نخستین عنصری است که در واکنش  :آ

 زیادی از آن را ذخیره کرد و بایستی در هنگام نیاز، آن را تولید و سپس مصرف کرد. توان مقدار  نمی
 𝑈آن که با نماد    هایاز ایزوتوپ   یکی  بوده و  پرتوزا  فلز  ترینشده   شناخته اورانیم،  

رود. می   کار   به   اتمی  راکتورهای  در  سوخت  عنوان  به  اغلب  شود،نشان داده می   235
  شدند   موفق  بسیار  تلاش  با  ایران  ای هسته   اتم اورانیم( است. دانشمندان  1000اتم در هر    7درصد)کمتر از    7/0مخلوط طبیعی اورانیم کمتر از  فراوانی این ایزوتوپ در  

  تولید  چرخه   مهم  مراحل  از  این فرایند، یکی  شود.می   گفته  ایزوتوپی  سازیغنی   فرایند،  این   به.  دهند  افزایش   عنصر  های اینایزوتوپ  مخلوط  در   را   این ایزوتوپ  مقدار
 . است  ایهسته  سوخت

های  ها به انرژی در مقایسه با سایر قسمتساز بالایی دارند و نیاز آنوهای سرطانی سوخت شود. چون تودهمی  دار گفتهبه گلوکز حاوی اتم پرتوزا، گلوکز نشان  :ب

کنند. در  ویژه توده سرطانی تجمع پیدا می بدن انسان بالاتر است، هنگام تزریق گلوکز حاوی اتم پرتوزا به بدن، ذرات گلوکز عادی و پرتوزا در تمام بدن و به

 کند.شود اما در توده سرطانی تجمع بیشتری پیدا می واقع گلوکز پرتوزا در همه جای بدن پخش می

های غیرپرتوزا نیز دارد. توجه داریم که فسفر، عنصری از دسته  شود، فسفر است. البته، این عنصر ایزوتوپ هایی که در ایران تولید می یکی از رادیوایزوتوپ :پ

𝑝    جدول تناوبی است.   15و گروه 

  هارادیوایزوتوپ   از  به دلیل حضور مقدار فراوانیشود.  ها با بدن، منجر به آسیب رساندن به بدن می ها خاصیت پرتوزایی داشته و مجاورت آن رادیوایزوتوپ   :ت

 . شوند، سیگاری هستنددر سیگار، اغلب افرادی که دچار سرطان ریه می

 
 است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -65

 زحل بوده است.  های شیمیایی در اتمسفر سیارههای فضاپیمای وویجر، ارسال اطلاعاتی از ترکیبیکی از ماموریت( 1
 شوند. ای با استفاده از هلیم تولید میهای هسته( لیتیم و کربن، از جمله عناصر سبکی هستند که طی واکنش2
 های طبیعی هیدروژن پایدار بوده و واکنش تبدیل آن به هلیم، با کاهش جرم همراه است. ایزوتوپ ( همه3
 شود.در آن یافت نمی 12تا   3های عناصر گروهمشتری بیشتر از جنس گاز بوده و هیچ عنصری از  ( سیاره4

 ( 0101ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 دهد:های هیدروژن را نشان می جدول زیر، اطلاعات مربوط به ایزوتوپ

 
𝐻1ایزوتوپ طبیعی   3عنصر هیدروژن دارای  

1  ،𝐻12   و𝐻13   ها، دو مورد اول کاملا پایدار بوده و ایزوتوپ  است. از میان این ایزوتوپ𝐻1
نیز ناپایدار است. همانطور    3

های  های هیدروژن بر اثر واکنش های این عنصر درصد فراوانی بیشتری دارد. اتمترین ایزوتوپ هیدروژن در مقایسه با سایر ایزوتوپ که مشخص است، سبک 

 توانند به هلیم تبدیل شوند. ای، می هسته

  

برای    خورشیدی(  1356میلادی)  1977  سال   در   2  و  1  وویجر  نام  به  فضاپیما  دو  تاریخی  طولانی و  ای از تلاش دانشمندان برای شناخت کیهان، سفرنمونه  

 و   ی فیزیکیشناسنامه   نپتون،  و  اورانوس  زحل،   مشتری،  هایسیاره  کنار  از  گذر  با  داشتند  مأموریت  فضاپیما  است. دو  خورشیدی  یسامانه   بیشتر  شناخت

  این   درصد  ترکیب  و  اتمسفر  شیمیایی  هایترکیب  سازنده،  عنصرهای  مانند نوع  اطلاعاتی  حاوی  هاشناسنامه   این.  بفرستند  و  کنند  تهیه  را  آنها  شیمیایی

 خورشیدی خارج شده است.   از منظومه   1در حال حاضر، فضاپیمای وویجر    .است  های گفته شدهمواد در سیاره 

  تر سنگین  عنصرهای  تر،سبک   عنصرهای  از  ها،دهد. در این واکنش می   رخ  ایهسته  هایواکنش   ویژه،  و  بالا  بسیار  دماهای  در  خورشید،  همانند  هاستاره   درون 

توجه    شود.مثل لیتیم و کربن تبدیل میدر روند تولید عناصر مختلف، ابتدا هیدروژن به هلیم تبدیل شده و هلیم حاصل نیز به عناصر سبک  .  آیدمی   پدید

  سنگین  هایاتم  و  شده  متلاشی  مهیب  انفجاری  در  داده،  از دست  را  خود  پایداری  بخشی،  گرما  و  نورافشانی  سال  میلیون  چندین  از  پس  هاستارهداریم که  

 دانست.   عنصرها  تولید  کارخانة  را  ستارگان  باید  دلیل  همین  به.  شودمی  پراکنده  گیتی  سرتاسر  در  آنها  درون

بیشتر  دورتری نسبت به خورشید قرار گرفته است. این سیاره خورشیدی بوده و در مقایسه با زمین، در فاصله موجود در سامانه ترین سیارهمشتری، بزرگ 

ای فلز ( جدول دوره𝑑 )عناصر دسته12تا  3های از جنس گاز بوده و در ساختار آن هیچ عنصر فلزی وجود ندارد. چون همه عناصر موجود در گروه

 𝑠 شود. توجه داریم که هیدروژن و هلیم، عناصری از دستهمشتری دیده نمی ای در سیارهجدول دوره 𝑑 توان گفت هیچ عنصری از دستههستند، می
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ای هستند که در مشتری وجود جدول دوره 𝑝 شوند. کربن، اکسیژن و گوگرد نیز عناصری از دستههستند که در ساختار مشتری به فراوانی یافت می

 اند.ای قرار گرفتهجدول دوره 18تا  13های دارند و در گروه
ای، در چهار  عناصر فلزی موجود در جدول دوره .  قراردارند  جدول  مركز  و  چپ  سمت  در  عمده  طور   به   عناصر   این.  دهندمی   تشكیل   فلزها  را   ایدوره   جدول  عناصر   بیشتر
، عناصر سرب و آلومینیم در  𝑑  ، عناصر روی و مس در دسته 𝑠  . به عنوان مثال، عناصر منیزیم و سدیم در دسته گیرند( قرار می 𝑓و    𝑠  ،𝑝  ،𝑑های  این جدول)دسته   دسته
خطی -آن ماده و طیف نشری  توانیم از بررسی رنگ شعله جای دارند. برای تشخیص نوع عناصر فلزی موجود در یک ماده، می   𝑓  و عناصر اورانیم و توریم در دسته   𝑝  دسته

 : است زیر شرح  به عناصر  این  حاصل از آن استفاده کنیم. خواص
 . کنندمی بازتاب را   خود سمت به شده   تابیده نور پرتوهای و بوده درخشان  و براق صیقلی،  سطحی دارای جامد حالت در  فلزها -1
 . شوندنمی   خرد چکش یضربه  براثر و بوده  پذیرشکل   و خوارچکش  جامد حالت در فلزی عناصر -2
 .شودمی  استفاده هاسیم یتهیه  در هاآن  از  خاطر همین به. دندهمی  عبور  خود  از را گرما و برق جریان و داشته بالایی گرمایی و الکتریکی  رسانایی  فلزها -3
 . شودمی  استفاده...   و فلزی هایپل  آشپزخانه، ظروف ساختن برای هاآن   از خاطر، همین به  و داشته  بالایی استحکام فلزها اغلب -4
  رفتارهای   .شوند  تبدیل(  کاتیون) مثبت  بار  با  هایییون  به  و  داده  دست  از  الکترون  چند  یا  یک  شیمیایی  هایواکنش   در  دارند  تمایل  فلزها  اغلب  یسازنده   هایاتم  -5

 تر راحت   فلزی  عنصر   یک  یسازنده   هایاتم  هرچه  اساس،  این   بر .  است  وابسته   الکترون  دادن   دست  از   به   هاآن   یسازنده   هایاتم  تمایل  میزان   به   فلزی  عناصر   شیمیایی
 . دارد  بالاتری پذیری واکنش  و داشته بیشتری  فلزی خصلت عنصر آن  بدهند، دست از  الکترون

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -66

 نیست. 5/۱ها بیشتر از ها به پروتونهای طبیعی منیزیم، نسبت شمار نوتروندر هیچکدام از ایزوتوپ آ:

 است. ۱𝒂𝒎𝒖های موجود در نمونه بیشتر از  در یک نمونه طیبیعی از عنصر هیدروژن، جرم همه اتم :ب

 درصد است. 50موجود در ساختار سیاره مشتری، بیشتر از  تفاوت درصد فراوانی دو عنصر فراوان :پ

 ها نوعی پرتوی الکترومغناطیسی هستند که در مقایسه با پرتوهای فروسرخ انرژی کمتری دارند.ریزموج :ت

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

 ( 0101ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 و )ت( درست هستند.  ، )پ((، )ب( آهای )عبارت 

  

𝑀𝑔12های  طبیعی از آن شامل ایزوتوپ  منیزیم یک عنصر فلزی است که یک نمونه  :آ
24  ،𝑀𝑔12

𝑀𝑔12و    25
𝑀𝑔12ها نیز ایزوتوپ  شود. از میان این ایزوتوپ می  26

24  

𝑀𝑔12ترین ایزوتوپ طبیعی منیزیم)ایزوتوپ  دارای بالاترین درصد فراوانی است. سنگین
پروتون در ساختار خود است. در این ایزوتوپ،    12نوترون و    14(، دارای  26

  از   بیش  یا  برابر  آنها  هایپروتون   به  هانوترون   شمار  نسبت  که  هاییهسته  است. توجه داریم اغلب  16/1ها تقریبا برابر با  ها به شمار پروتوننسبت شمار نوترون 

یک نمونه طبیعی از فلز منیزیم، شامل هیچ   شود. هایی رادیوایزوتوپ گفته میبه چنین ایزوتوپ  .شوندمی   متلاشی  زمان،  گذشت  با  و  باشد، ناپایدار بوده  5/1

 شود. رادیوایزوتوپی نمی

𝐻1ایزوتوپ طبیعی   3عنصر هیدروژن دارای    :ب
1  ،𝐻12   و𝐻13  .1/008ترین ایزوتوپ این عنصر، برابر با  جرم سبک   است𝑎𝑚𝑢    است، پس جرم دو ایزوتوپ دیگر

 نیز بیشتر از این مقدار خواهد بود. 

 تر موجود در سیاره زمین و سیاره مشتری نشان داده شده است: عنصر فراوان   8در تصویر زیر،   :پ
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، پس درصد فراوانی دومین عنصر فراوان موجود در این سیاره، کمتر  درصد است  90حدود  در  مشتری)عنصر هیدروژن(    ترین عنصر سازنده درصد فراوانی فراوان 

 درصد است.   80درصد بوده و تفاوت درصد فراوانی این دو عنصر، در حدود    10از  

  گستره  این.  کندایجاد می  را  هارنگ  از  پیوسته  ای گستره   و  شده  تجزیه  هوا،  در  موجود  آب  هایقطره   از  عبور  با  اما  رسد،می  نظر  به  سفید  اگرچه  خورشید  نور  :ت

شود.  گستره، طیف مرئی گفته می  این   به.  ببیند  را  نور  از  محدودی  گستره  تواندمی  تنها  ما  است. چشم  گوناگون  هایرنگ  از  موجطول   نهایتبی  شامل  رنگی،

  انرژی  خود  با  و  هستند  الکترومغناطیسی  پرتوهای  نوع  از  که  پرتوهایی  .پرتوها است  این  از  تریبزرگ   بسیار  گسترۀ  شامل  خورشید  نور  که  دهدمی   نشان  هابررسی 

ند. برای مثال، پرتوهای فرابنفش و فروسرخ از جمله  نکمی  حمل  خود  با  بیشتری  انرژی   باشد،  ترکوتاه   هاآن   موج  طول  چه  هر  طوری که  به  کند؛می   حمل

 دهد:  ی را نشان میسپرتوهای موجود در نور خورشید هستند. تصویر زیر، طیف پرتوهای الکترومغناطی

 
توجه داریم که به طور کلی، طول موج    ها در مقایسه با پرتوهای فروسرخ دارای طول موج بلندتر و انرژی کمتری هستند.همانطور که مشخص است، ریزموج 

 شوند. تر، به مقدار بیشتری در منشور منحرف میرابطه عکس داشته و پرتوهای پرانرژی   هر پرتو با سطح انرژی آن پرتو

 
م  های کربن در این نمونه از استون برابر با چند گرگرم است. جرم اتم  8برابر با    (𝑪3𝑯6𝑶) ای از استونهای هیدروژن و اکسیژن در نمونهتفاوت جرم اتم  -67

𝑶) ؟است = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )8/32 2 )8/28 3 )6/21 4 )6/25 

 (1010ـ  مسالهـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

مول اتم  1اتم کربن است. در هر مول استون،  3است. این ماده، نوعی ترکیب کتونی بوده و در ساختار خود دارای  𝐶3𝐻6𝑂فرمول مولکولی استون به صورت 

های  توان گفت به ازای هر مول استون، تفاوت جرم اتمگرم هیدروژن( وجود دارد، پس می   6مول اتم هیدروژن)معادل با    6گرم اکسیژن( و    16اکسیژن)معادل با  

 توان نوشت: ارزی را به صورت زیر میشود. این رابطه همگرم می  10اکسیژن و هیدروژن برابر با  

های اکسیژن و هیدروژن گرم تفاوت جرم اتم  10  ∝  1 مول  استون   

  محاسبه های این نمونه از استون را  است، پس مقدار مول   گرم  8  با  برابر  اکسیژن  و  هیدروژن  هایاتم  جرم  تفاوت  استون  از  اینمونه  در  طبق فرض سوال،

 کنیم. می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂 = 8 𝑔  تفاوت  جرم×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂

10 𝑔  تفاوت  جرم
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

های  در قدم بعد، جرم اتمگرم اتم کربن( قرار گرفته است.    36مول اتم کربن)معادل با    3با توجه به فرمول شیمیایی استون، در ساختار هر مول از این ماده،  

 کنیم: کربن موجود در این نمونه از استون را محاسبه می 

? 𝑔 𝐶 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂
×

12 𝑔 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

= 28/8 𝑔 

 
𝑺۱6ه و با  دوره بودبا تکنسیم هم  ، ایاز جدول دوره  𝑿عنصر    -68

نوترون وجود    74مشابه قرار گرفته است. اگر در هسته هر اتم از این عنصر    گروهدر یک     

 داشته باشد، عدد جرمی این عنصر چقدر خواهد شد؟ 

1 )128 2 )126 3 )158 4 )156 

 (0101ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم. ای، از عدد اتمی گازهای نجیب استفاده می برای پیدا کردن شماره تناوب عناصر مختلف جدول دوره 
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 عدد اتمی بین این عناصر، به شرح زیر است:  عدد اتمی گازهای نجیب و بازه 

He Ne Ar Kr Xe Rn Og
      

           

´\¹Q ½n»j ´z{ ½n»j ´TÿÀ ½n»j³»j ½n»j ³¼w ½n»j ³nI¿a ½n»jÏ»H ½n»j

2 10 18 36 54 86 118

  پزشکی،  در  آنها  از  که  طوری  به  است؛  کرده  آنها  از  گیریبهره   و  به مهار  موفق  را  بشر  فناوری،   و  دانش  پیشرفت  اما  هستند،  خطرناک   بسیار  اگرچه  هارادیوایزوتوپ 

𝑇𝑐43تکنسیم)  .شودمی  استفاده  اتمی  هایدر نیروگاه   سوخت  و  کشاورزی
ای تولید شده است. تکنسیم ( نخستین عنصری است که در واکنشگاه)رآکتور( هسته99

توجه داریم  شود.  ی تیروئید انسان استفاده میای بوده و یک عنصر فلزی است. از این عنصر در تصویربرداری غده از تناوب پنجم جدول دوره   𝑑  متعلق به دسته

توان گفت به دنبال عنصری هستیم که متعلق به گروه  ای است. بر این اساس، میجدول دوره   16نیز عنصری از تناوب سوم و گروه    16که گوگرد با عدد اتمی  

𝑇𝑒52از تناوب پنجم باشد. چنین عنصری، معادل با    16
 است. در رابطه با این عنصر، داریم:    

عدد  جرمی  = عدد  اتمی + شمار نوترون های موجود در هسته = 52 + 74 = 126 

 
 اند؟ طبیعی از کلر، چند مورد از مطالب زیر درست با توجه به شکل داده شده در رابطه با یک نمونه  -69

 
 𝑪𝒍ایزوتوپ   :آ

 𝑪𝒍نوترون بوده و از ایزوتوپ  ۱8، دارای 35
 پایدارتر است.  37

 نوترون هستند.  ۱848در طبیعت، بطور میانگین شامل موجود اتم کلر  ۱00هر  :ب

 های پایدار هیدروژن برابر است. پایدار کلر با شمار ایزوتوپ  طبیعی و هایشمار ایزوتوپ :پ

 است.  48/36برابر با نافلزی، طبیعی از این عنصر  کلر در یک نمونه میانگین اتمی جرم :ت

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

 ( 1010ـ  مفهومی و مساله ـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

فراوانی بیشتری است.  است. از بین این دو ایزوتوپ، ایزوتوپی که جرم اتمی کمتری دارد، دارای درصد  37و  35کلر، دارای دو ایزوتوپ طبیعی با عدد جرمی 

 توان به صورت زیر نشان داد:بر این اساس، یک نمونه طبیعی از کلر را می 

 
 های داده شده درست هستند.با توجه به تصویر بالا، بجز عبارت )ت(، سایر عبارت

  

تر باشد، پایداری  ها در یک ایزوتوپ کمتر بوده و در نتیجه، آن ایزوتوپ سبک، هرچه تعداد نوترون )بجز در رابطه با برخی از عناصر مثل لیتیم(طور کلیبه  :آ

𝐶𝑙17بیشتری خواهد داشت. از طرفی، چون درصد فراوانی ایزوتوپ  
 توان گفت این ایزوتوپ دارای پایداری بالاتری است. بیشتر از ایزوتوپ دیگر است، پس می   35

مجموعا  های کلر  مورد نظر از اتم  توان گفت نمونه نوترون است، بنابراین می   18با    کلر  اتم  76نوترون و    20با    کلر  اتم  24اتم کلر در طبیعت، شامل    100هر    :ب

24  شامل × 20+ 76 × 18 =  نوترون است.   1848

بنابراین هر دو ایزوتوپ پایدار هستند. از طرف دیگر، هیدروژن نیز دو ایزوتوپ    ،است   5/1  ها در هر دو ایزوتوپ کلر، کمتر از ها به پروتوننسبت شمار نوترون   :پ

 . های آن ناپایدار هستندو سایر ایزوتوپ   پایدار دارد

 کنیم: جرم اتمی میانگین کلر، به صورت زیر عمل می  برای محاسبه  :ت

جرم  اتمی میانگین  =
(37 × 24) + (35 × 76)

100
=  واحد  35/48
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 زیر درست است؟یک از مطالب کدام  -70

 شدند.   جادی ا  هایحاصل از مهبانگ متراکم شده و سحاب   یدما، عناصر گاز شی با گذشت زمان و افزا( 1
 .است یاهسته یهادر واکنش دروژن یبه ه میهل ل یتبد لیبه دل ،دیخورش  نندۀ کرهینور خانرژی گرمایی و ( 2
 انجام داده است. دهند؟«یچرا و چگونه رخ م یعیطب یهادهیپاسخ پرسش »پد  افتنی  یبرا یاتلاش گسترده یعلم تجرب ( 3
 شده باشد.  لیتشک کسانینوع اتم با جرم   کی نمونه از آن، فقط از  کی که   نامند یرا عنصر م  یاماده هادانیمیش( 4

 ( 1010ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

  ریپذامکان   ی دهند؟«، با استفاده از علوم تجرب  یچرا و چگونه رخ م   یعیطب  یها دهیچگونه شکل گرفته است؟« و »پد  ی»جهان کنون  یهادادن پاسخ به پرسش 

.  ابدی  شی افزا  یمادجهان    یها سبب شد تا دانش ما درباره تلاش   نیدو پرسش انجام داده است. ا  نیپاسخ ا  افتنی  یگسترده را برا   یتلاش  یاست. علم تجرب

 توانستند آنها را تصور کنند.ینم  یحت  اکانمانیکه ن   میدار  یو منشأ آن اطلاعات  هانیک  ۀامروزه ما دربار

  

را    ها یبه نام سحاب  یگاز  یهامهبانگ متراکم شده و مجموعه   یشده ط  دیتول  میو هل  دروژنیه  یپس از مهبانگ، با گذشت زمان و کاهش دما، گازها  

 توان نشان داد: روند مورد نظر را به صورت زیر می  ها شدند.ها و کهکشان ستاره   شیدایسبب پ  هایسحاب  نیکرد. بعدها ا  جادیا

 

  تر( )عنصر سبکدروژنیه  لیتبد  لیبه دل  د، یخورش  ۀکنندره ی و نور خ  ییگرما  یانرژ   دارد.  ییبالا  اریبس  یاست که دما   نیستاره به زم  نیترک ینزد  دیخورش 

ها را به معادله این واکنش   شود.یآزاد م  یهنگفت  یانرژ ای،  های هستهتوجه داریم که در واکنش   است.  یا هسته  یهادر واکنش   تر()عنصر سنگینمیبه هل

 توان نشان داد: صورت زیر می

هیدروژن 
                      
+هلیم        →  انرژی 

 یهااز اتم یکه برخ میشده باشد. توجه دار لیتشک کسانی (𝑍ی)نوع اتم با عدد اتم کینمونه از آن، فقط از  کیکه  نامندیرا عنصر م یاماده هادانیمیش 

مشابه و عدد  یاتمعنصر عدد  کی یهازوتوپی. اشوندیم دهینام زوتوپیا گریکدیداشته و نسبت به  یمتفاوت یعنصر، جرم اتم کیموجود در هر نمونه از 

 دارند. یمتفاوت یجرم

 
وجود دارد. اگر بدانیم فراوانی ایزوتوپ   53𝒂𝒎𝒖 ،5۲𝒂𝒎𝒖 ،50𝒂𝒎𝒖 و 54𝒂𝒎𝒖های اتمی در یک نمونه طبیعی عنصر کروم، چهار ایزوتوپ با جرم  -7۱

𝑪𝒓 
 𝑪𝒓درصد بوده و فراوانی ایزوتوپ    84برابر    5۲

ترین ایزوتوپ  درصد بیشتر است، درصد فراوانی سبک  7ترین ایزوتوپ کروم  از فراوانی سنگین  53

 است.(   5۲/065𝒂𝒎𝒖شود؟ )جرم اتمی میانگین کروم  کروم چقدر می

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

 (0101ـ  مسالهـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

هایی از یک عنصر خاص هستند که جرم اتمی متفاوتی نسبت به یکدیگر دارند، اما در خواص شیمیایی مشابه یکدیگر هستند. اگر فراوانی  ها، اتمایزوتوپ 

 نشان دهیم، خواهیم داشت:    𝐹3 ،𝐹2 ،𝐹1 و  𝐹4را به ترتیب با    𝑎𝑚𝑢 ،52 𝑎𝑚𝑢 ،50𝑎𝑚𝑢 53 و  𝑎𝑚𝑢 54های اتمی  ها با جرمایزوتوپ
𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 + 𝐹4 = 100 

𝐹2 = 𝐹3        و         84 = 𝐹4 + 7 → 𝐹1 + 84+ (𝐹4 + 7) + 𝐹4 = 100 → 𝐹1 + 2𝐹4 = 9    (1) 

 بنابراین جرم اتمی میانگین کروم برابر است با: 

𝑀 =
𝑀1𝐹1 +𝑀2𝐹2 +𝑀3𝐹3 +𝑀4𝐹4

100
=

50𝐹1 + 52(84) + 53(𝐹4 + 7) + 54𝐹4

100
= 52/065 

→ 5206/5 = 50𝐹1 + 4368 + 53𝐹4 + 371 + 54𝐹4 

→ 50𝐹1 + 107𝐹4 = 467/5      (2) 
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 ( خواهیم داشت: 2)( در رابطة  1از جایگذاری رابطة )
50(9 − 2𝐹4) + 107𝐹4 = 467/5 ⟹ 7𝐹4 = 17/5 ⟹ 𝐹4 = 2/5 

 ترین ایزوتوپ کروم برابر خواهد بود با:  در نتیجه فراوانی سبک
𝐹1 = 9− 2𝐹4 = 9 − 2(2/5) = 4 

 درصد است.   4ترین ایزوتوپ کروم برابر با  ، درصد فراوانی سبکبالابا توجه به محاسبات  

 
 𝑹𝒂  ساختار یون  ها در نوترونها با شمار  تفاوت شمار الکترون  -7۲

۲۲6   6400سال باشد، پس از گذشتن    ۱600برابر    𝑹𝒂عمر عنصر  است. اگر نیم  5۲برابر    +۲

 های این عنصر به تقریب کدام است؟گرمی از اتم 5۲/4باقیمانده از نمونة اولیة  𝑹𝒂های های زیراتمی باردار در اتمسال، شمار ذره

1)  6/62×1022 2  )1/32×1022 3  )6/62×1023 4  )1/32×1023 

 (0101ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 کنیم: رادیم را حساب می  عنصر  ابتدا عدد اتمی
𝑒 = 𝑍 − 2                     
𝑛 = 𝐴 − 𝑍 = 226 − 𝑍

} ⟶ 𝑛 − 𝑒 = (226 − 𝑍) − (𝑍 − 2) = 228 − 2 𝑍 = 52 ⟹ 𝑍 =
176
2
= 88 

 عمرهای سپری شده برابر است با: باشد، تعداد نیم 𝑇  برابر با ایزوتوپیک عمر و نیم 𝑡اگر زمان سپری شده  
 𝑛 = 𝑡

𝑇
 

 عمر برابر خواهد بود با: نیم 𝑛( پس از گذشتن زمانی معادل 𝑚مانده) باشد، جرم باقیاز یک ماده پرتوزا جرم اولیه   𝑚0اگر  
 𝑚 = ( 1

2)
𝑛 ×𝑚0 

 کنیم: سال حساب می  6400را پس از     𝑅𝑎عمر و جرم باقیمانده از  در قدم بعدی تعداد نیم

𝑛 =
𝑡

𝑇
=

6400
1600

= 4 ⟶𝑚 = (
1
2
)4 × 4/52 =

4/52
16

= 0/2825 𝑔 

توان گفت در بر این اساس، می ها با هم برابر است.باردار موجود در هر اتم را تشکیل داده و در یک اتم خنثی، تعداد آن زیراتمی ها، ذراتها وپروتون الکترون 

2اتم رادیم  × 88 =  کنیم:باقیمانده حساب می  𝑅𝑎های  های باردار را در اتمدر نهایت شمار ذرهذره زیراتمی باردار وجود دارد.    176

? ذره باردار   = 0/2825 𝑔 𝑅𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝑎
226 𝑔 𝑅𝑎

×
2 × 88 𝑚𝑜𝑙  ذره باردار

1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝑎
×

6/02 × ذره باردار  1023

1 𝑚𝑜𝑙  ذره باردار
= 1/32 ×  ذره 1023

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -73

 . ابدییم شی توسط آن همواره افزا دی مقدار جذب   ،یماریگردن قرار داشته و در صورت ب  یدر قسمت جلو د،یروئ یت( 1
 های منیزیم خواص شیمیایی یکسانی دارند. بوده و بر این اساس، همه اتم 𝑍( خواص شیمیایی عناصر وابسته به مقدار  2
𝑝1با نماد   موجود در ساختار هسته اتم ( پروتون، نوعی ذره زیراتمی 3

 است.  1+بوده و بار الکتریکی نسبی این ذره برابر   1+
 دارد. یاقتصاد ة صرف است، اما   ادیآن ز  د یتول ةنیهز  و با اینکهکرد  د یطلا تول توانیم ک، یز یو ف یمیعلم ش شرفتیبا پ( 4

 ( 1010ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

های یک عنصر  توان گفت همه اتمها بوده و بر این اساس، می آن  𝑍  عدد اتمی و یا همانوابسته به    ها،پذیری آن از جمله مقدار واکنش   خواص شیمیایی عناصر

ایزوتوپ خواص شیمیایی یکسانی   اتم دارند. توجه داریم که  این    .دارند  تفاوت  یکدیگر  با  ها نوترون   شمار  در  که  عنصر هستند  یک  هایها،  چون جرم اتمی 

 ها نیز با هم متفاوت خواهد بود. ها با هم متفاوت است، برخی از خواص فیزیکی وابسته به جرم آن ایزوتوپ 

  

بیماری، این غده اغلب    صورت  در  اند.و از دو قسمت تشکیل شده که توسط یک قسمت میانی به هم متصل شده   داشته  قرار  گردن  جلوی  در  غده تیروئید، 

بر این اساس، اگر ماده رادیواکتیو حاوی تکنسیم را به بیمار مورد نظر تزریق کنیم، غده    .یابدکاهش می   آن  توسط  ید  جذب  گاهی مقدار  کار شده وکم

 شود.  تیروئید بیمار ماده رادیواکتیو را نیز به مقدار کمتری جذب کرده و وجود بیماری در غده تیروئید تایید می 
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 دهد: تصویر زیر نمایی از اسکن تیروئید را نشان می

 
های غده تیروئید نسبتا سالم است اما بخش دیگر این غده بیمار شده و ید به همراه تکنسیم را به همانطور که مشخص است، در این بیمار، یکی از بخش 

 مقدار خیلی کمتری جذب کرده است.

𝑝+1پروتون، همانند الکترون و نوترون، نوعی ذره زیراتمی است. توجه داریم که نماد پروتون به صورت   
است. جرم تقریبی این ذره زیراتمی معادل با    1

1𝑎𝑚𝑢    است. 1بوده و بار نسبی آن برابر با + 

 یاهسته یهاواکنش یط تواندیانسان م ک،یزیو ف یمیعلم ش شرفتیبشر بوده است. امروزه با پ ةنیرید یبه طلا( آرزو گرید یعنصرها لی)تبدیاگریمیک 

 ندارد. یاقتصاد ةاست که صرف ادیز یاآن به اندازه دیتول ةنیکند اما هز دیعناصر، طلا تول ریو با استفاده از سا

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -74

 کند. + را ایجاد می۲، در واکنش با نافلزها، همانند اتم آلومینیم، کاتیونی با بار الکتریکی 3۱آ: عنصری با عدد اتمی 

 کند.افزایش پیدا می %۱0های موجود در آن با فلزها بار منفی پیدا کرده و جرم الکترون فلوئور، در واکنشب: اتم 

 پ: نوترون، یک ذره زیراتمی بدون بار بوده و جرم یک عدد از آن در مقایسه با هر پروتون، کمی بیشتر است.

 است.  ۱4استفاده شده است، متعلق به گروه شماره  𝒂𝒎𝒖عنصری که از آن در ایجاد مقیاس  :ت

 آ و ت ( 4 پ و ت ( 3 ب و پ ( 2 آ و ب ( 1

 ( 1010ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

زیرین فلز آلومینیم قرار داشته و  از تناوب چهارم قرار گرفته است. این عنصر، در خانه    13، معادل با گالیم بوده و در گروه شماره  31عنصری با عدد اتمی    :آ

توان گفت بار الکتریکی یون پایدار حاصل از این عنصر، مشابه آلومینیم است. با  خواص شیمیایی آن به صورت کلی مشابه آلومینیم است. بر این اساس، می

 کند. + را ایجاد می3توان گفت فلز گالیم در واکنش با نافلزها، همانند اتم آلومینیم، کاتیونی با بار الکتریکی  توجه به توضیحات داده شده، می 

الکترون بوده و پس از گرفتن یک الکترون،    9کند. اتم فلوئور، در ساختار خود دارای  می  دایپ  یبار منف  ، یک الکترون گرفته وبا فلزها  اتم فلوئور، در واکنش  :ب

  .کندیم  دا ی پ  شیافزا  %10  اتم فلوئور بیش ازموجود در    یهاجرم الکترون   توان گفت طی این فرایندمی الکترون خواهد شد. بر این اساس،    10در مجموع دارای  

 در این رابطه داریم: 

درصد افزایش جرم الکترون ها  =
تعداد الکترون نهایی  − تعداد اولیه الکترون ها

تعداد اولیه الکترون ها
× 100 =

10 − 9

9
× 100 =  درصد 11/1

با هر پروتون،   سهیدر مقا 0/0014𝑎𝑚𝑢این ذره زیراتمی، در حدود  عدد از  کیجرم  است.بدون بار  یراتمیذره ز کی برخلاف الکترون و پروتون، نوترون،  :پ

 است.   شتریب

از تناوب    14متعلق به گروه شماره    . عنصر کربن،استفاده شده است  𝑎𝑚𝑢که از آن در ایجاد مقیاس    است  عنصری،  12و عدد جرمی    6کربن با عدد اتمی   :ت

 است. ای  دوم جدول دوره 
اثر آن را گزارش كنند،  دانشمندان برای اینكه بتوانند خواص فیزیكی و شیمیایی هر ماده را در محیطی مانند بدن انسان، محیط زیست و محیط آزمایش بررسی کرده و 

گیری  ای مناسب و در دسترس برای اندازههای آن ماده وارد محیط شده است. به همین خاطر، آنها همواره در پی یافتن سنجه ها یا مولكولباید بدانند كه چه جرمی از اتم 
سنجند که  ای می ها را با وزنه برند. مطابق این مقیاس، جرم اتمها به كار می اند. در چنین شرایطی، دانشمندان مقیاس جرم نسبی را برای تعیین جرم اتمها بودهجرم اتم 

1جرم آن معادل با  
 است.   12-های کربن جرم اتم 12

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -75

 داشته و خطرناک است.   یی پرتوزا تیها، خاصهمانند مواد مصرف شده در آن ،یاتم  یپسماند راکتورها( 1
 .شودینوشته م  یو عدد جرم ییایم یعناصر مانند نماد ش یی ایمیاطلاعات ش یبرخ  ،یادر هر خانه از جدول دوره( 2
 دارد. یشتریب  ی ، انرژمرئی امواج   ریداده و نسبت به سا  لیاز امواج را تشک یگستره محدود د،ی رنگ خورشبنفش  یپرتوها( 3
 دارند.  یدو حرف ییا یمینماد ش  همانند عنصر بریلیم، ،یموجود در دوره سوم جدول تناوب  یدرصد از کل عنصرها 75( 4
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 ( 0101ـ  حفظی و مفهومیـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

(  ی)نه عددجرمنی انگیم  یو جرم اتم  ینام عنصر، عدداتم  ،ییایمیمربوط به عناصر مانند نماد ش  ییایمیاطلاعات ش  یبرخ  ، یامروز   یا در هر خانه از جدول دوره 

 . شودی نوشته م

  

خاطر، دفع    نیداشته و خطرناک است. به هم  ییپرتوزا  تیپسماند هنوز خاص  نی هنوز عناصر پرتوزا وجود دارند، ا  یاتم   یراکتورها جا که در پسماند  از آن  

 .رودی به شمار م  یاهسته   عیصنا  یهااز جمله چالش   ،یاتم  یپسماند حاصل از رآکتورها 

شود  شوند، جزو امواج الکترومغناطیس هستند. نور بنفش، گستره محدودی از این امواج را شامل می پرتوهایی که از خورشید به سمت زمین گسیل می 
 ، اشعه گاما و ...، انرژی کمتری دارد. 𝑋که در میان امواج مرئی، بیشترین انرژی را دارد، اما نسبت به سایر امواج مانند پرتو  

بوده و متعلق به تناوب دوم است. عنصرهای  𝐵𝑒ای، دارای نماد یک یا دو حرفی است. بریلیم دارای نماد شیمیایی هر یک از عناصر موجود در جدول دوره 

 موجود در دورۀ سوم جدول تناوبی عبارتند از:
𝑁𝑎 ,𝑀𝑔 , 𝐴𝑙 , 𝑆𝑖 , 𝑃 , 𝑆 , 𝐶𝑙 , 𝐴𝑟  

 از هشت عنصر این دوره، شش عنصر نماد شیمیایی دو حرفی دارند، پس داریم:

درصد عناصر با نماد دو حرفی  =
6

8
× 100 = 75%

 
 𝑴اگر در اتم    -76

𝑨𝒍۱3و عنصر   𝑴 بین عنصرواحد باشد،  6ها برابر با ها و پروتون، تفاوت شمار نوترون 64
 ؟ ای قرار گرفته است، چند عنصر در جدول دوره 

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

 (0101ـ  مسالهـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 دهد. بر این اساس، داریم: های موجود در هسته آن اتم را نشان میها و نوترون وع شمار پروتون مجرمی هر عنصر، مجعدد  

عدد  جرمی  = شمار  نوترون  + شمار  پروتون  ⟹ 64 = 𝑛 + 𝑝 

 دهیم. در این رابطه، داریم:ها، یک دستگاه دو معادله و دو مجهول تشکیل میها و پروتون با توجه به اطلاعات داده شده در رابطه با تفاوت شمار نوترون 

{
𝑛 + 𝑝 = 64
𝑛 − 𝑝 = 6  

              
⇒       𝑛 = 35     ,      𝑝 = 29 

جدول تناوبی قرار گرفته است. در ادامه، شمار عناصری    29بوده و این عنصر در خانه شماره    29برابر با    𝑀( عنصر  𝑍با توجه به محاسبات انجام شده، عدد اتمی)

 کنیم: که بین این عنصر و آلومینیم قرار گرفته است را محاسبه می

گیرند شمار عناصری که بین دو عنصر قرار می = (تفاوت عدد اتمی دو عنصر ) − 1 = (29 − 13) − 1 = 15 

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -77

 اند.شده دیتول یعنصر به صورت ساختگ  ۲6 ، یامروز یموجود در جدول تناوب عنصر شناخته شده  ۱۱8 انیاز مآ: 

 .کاربرد دارد دیروئیت یربردار یدر تصو میتکنس ونیخاطر،  نیبرابر بوده و به هم میتکنس ونیبا  دی دی ونی اندازهب: 

 پروتون وجود دارد. ۲6و در هسته اتم آن،  بوده یدوره چهارم جدول تناوب متعلق به  ن، یعنصر سازنده زم نیترفراوانپ: 

 برابر جرم الکترون است. 47000 شود، یکه اغلب به عنوان سوخت در واکنشگاه استفاده م میاز اوران یزوتوپیا یجرم اتمت: 

 ب و ت ( 4 ب و پ ( 3 آ و ت ( 2 آ و پ ( 1

 ( 0101ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  

 وجود دارند.   یعیعنصر به صورت طب  92و    شده   دیتول  یعنصر به صورت ساختگ  26،  ی موجود در جدول تناوب  عنصر شناخته شده   118  انیاز م :آ
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ی مشابهی دارد و تیروئید  ( با یونی که حاوی تکنسیم است، اندازه −𝐼شود؛ چرا که یون یدید)ی تیروئید استفاده می از تکنسیم در تصویربرداری از غده   :ب

ی تیروئید خود تکنسیم را به طور مستقیم جذب  ی مهم در این رابطه آن است که غده کند. نکتههنگام جذب یون یدید از خون، این یون را نیز جذب می 

 در آن وجود دارند.   هابه همراه سایر اتم   های تکنسیم نیزلحاظ اندازه، مشابه به یون یدید بوده و اتم کند که از  کند بلکه یونی را جذب مینمی

است. در هسته  26آن برابر با  یدارد و عدد اتم یجا  یو دوره چهارم از جدول تناوب 8آهن است. آهن در گروه  ن،یزم ارهیعنصر موجود در س نیترفراوان  :پ

 پروتون وجود دارد.  26هر اتم از آهن،  

شود. این ایزوتوپ اورانیم،  های آن، اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی استفاده میترین فلز پرتوزایی است که یکی از ایزوتوپ شده اورانیم شناخته  :ت

𝑈92معادل با  
1بوده و جرمی در حدود    -1ای زیراتمی با بار نسبی  درصد کمتر است. الکترون، ذره   7/0بوده که درصد فراوانی آن در مخلوط طبیعی از    235

2000
𝑎𝑚𝑢  

 دارد؛ درنتیجه نسبت جرمی خواسته شده در سوال برابر است با: 

𝐴 =
جرم اتمی ایزوتوپ اورانیم 

جرم یک الکترون 
⟹ 𝐴 =

235 𝑎𝑚𝑢
1

2000  𝑎𝑚𝑢
⟹ 𝐴 =  برابر  470000

 دهد:می جدول زیر اطلاعات مهم مربوط به ذرات زیراتمی را نشان  

 

 
 
 

𝒏چند درصد از عناصر اصلی که    -78 + 𝒍  با  الکترونی آن  ترین زیرلایه برای بیرونی خوار  است، در حالت جامد سطحی صیقلی داشته و چکش  4ها برابر 

 هستند؟ 

1 )5/62 2 )25 3 )50 4 )5/37 

 (0111ـ  مفهومی ـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

اصلی مشخص می و یک عدد کوانتومی  با یک عدد کوانتومی فرعی  الکترونی  زیرلایه  و فرعی) شود.  هر  اصلی  اعداد کوانتومی  مقدار  𝑛مجموع  + 𝑙  برای  )

 شود. می  4برابر با    4𝑠و    3𝑝های  زیرلایه
 تر نزدیک   هایزیرلایه   نخست  ها،زیرلایه   به  الکترون  افزودن  هنگام   این قاعده،  مطابق.  دهدمی   نشان   گوناگون  هایاتم  در  را  های الکترونیزیرلایه   پرشدن  ترتیب  آفبا،  قاعده

 دهد: های الکترونی را نشان می شد. تصویر زیر، ترتیب پرشدن زیرلایه  خواهد پر بالاتر هایزیرلایه  پس از آن، و هستند پر شده كمتری  انرژی  دارای ی اتم کههسته  به

 
𝑛و    𝑛به مقادیر    های الکترونی زیرلایه   تصویر، انرژی با توجه به این   + 𝑙  اگر    که   طوری   به  است   وابسته𝑛 + 𝑙  باشد، زیرلایه با    یکسان  زیرلایه   چند  یا  دو   برای𝑛  تر، بزرگ 

 دارد.  بیشتری انرژی

 دهمیاز ۀپای
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𝑛از تناوب چهارم، مقدار    𝑠  سوم و عناصر دسته   از تناوب   𝑝  عناصر دسته از میان عناصر اصلی موجود در جدول تناوبی، در   + 𝑙   ترین زیرلایه برای بیرونی 

 دهد:. تصویر زیر، نمایی از موقعیت این عناصر را نشان میاست  4الکترونی برابر با  

 
عناصر فلزی    خوار هستند. از میان عناصر موجود در تصویر بالا، آلومینیم، پتاسیم و کلسیم در دستهعناصر فلزی در حالت جامد سطحی صیقلی داشته و چکش 

 گیرند؛ پس داریم: قرار می 

درصد =
شمار  عناصر  چکش  خوار  و  صیقلی 

شمار  کل عناصر 
× 100 =

3

8
× 100 = 37/5 

 گیرند. ای، از جمله عناصر اصلی نبوده و در دسته عناصر واسطه قرار می جدول دوره   𝑑توجه داریم که عناصر دسته  

 
گرم باشد، جرم فلز    3/96های تولید شده در این واکنش برابر با  شود. اگر مجموع جرم فراوردهقطار استفاده می  از واکنش ترمیت برای جوشکاری ریل  -79

𝑭𝒆مصرف شده در آن برابر با چند گرم خواهد بود؟ )  = 𝑨𝒍 و 56 = 𝑶 و ۲7 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )1/8 2 )4/50 3 )3/24 4 )8/16 

 (1011ـ  مساله ـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

 واکنش ترمیت به صورت زیر است:   معادله 
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 2𝐴𝑙(𝑠) → 2𝐹𝑒(𝑙) + 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) 

مول    2گرم آلومینیم اکسید( و    102آلومینیم، یک مول آلومینیم اکسید)معادل با    فلز  این واکنش شیمیایی، به ازای مصرف شدن دو مول  با توجه به معادله

گرم فراورده    214شود. به عبارت دیگر، به ازای مصرف شدن دو مول آلومینیم در این واکنش، مجموعا  گرم آهن مذاب( تولید می   112فلز آهن مذاب)معادل با  

 شود؛ پس داریم:تولید می 

? 𝑔 𝐴𝑙 = 96/3 g  فراورده×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

214 g  فراورده
×

27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

= 24/3 𝑔 

پذیری  توان گفت واکنش با توجه به معادله واکنش ترمیت، می   گرم آلومینیم مصرف شده است.  3/24با توجه به محاسبات انجام شده، در این واکنش شیمیایی  

 شوند. فلز آلومینیم بیشتر از فلز آهن بوده و به همین خاطر، در این واکنش ذرات آلومینیم الکترون از دست داده و وارد ساختار ترکیب می 

 
 ای درست است؟های زیر در رابطه با عناصر موجود در جدول دورهچند مورد از عبارت  -80

 شمار عناصر نافلزی موجود در تناوب سوم، دو برابر شمار عناصر شبه فلزی موجود در گروه چهاردهم است.   آ:

 دارند. وجود طبیعت در  آزاد شکل عناصر موجود در جدول تناوبی، فقط برخی از عناصر نافلزی به از میان همه :ب

 شود. واکنش گسیل می رنگ از سامانه زردسدیم یک فلز قلیایی بوده و به هنگام واکنش آن با گاز کلر، نور  :پ

 .پذیری بالایی داردواکنشتری داشته و برخلاف آلومینیم، سدیم در مقایسه با آلومینیم شعاع اتمی بزرگ :ت

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

 (1011ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 
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دهد: تناوب سوم و گروه چهاردهم را نشان میتصویر زیر، نمایی از عناصر موجود در   :الف

عنصر نافلزی)فسفر،   4فلزی)سیلیسیم و ژرمانیم( وجود دارد درحالی که در تناوب سوم، عنصر شبه  2ای با توجه به این تصویر، در گروه چهاردهم جدول دوره 

 گوگرد، کلر و آرگون( موجود است. 

وجود   طبیعت   در  آزاد  شکل  به  (𝑆8گوگرد)در قالب کانی زرد رنگ    ( و𝑁2نیتروژن)در قالب گاز    (،𝑂2اکسیژن)در قالب گاز    مانند  برخی از عناصر نافلزی  :ب

عناصر فلزی، طلا تنها عنصری است که  البته، از میان همه  .است  شده گزارش  طبیعت  در  نیز  پلاتین مس و  نقره،  فلزها مثل  از برخی  هاییوجود نمونه  دارند.

 شود. می   یافت  خاک  لایلابه  زرد  هایرگه  یا  هاکلوخه   شکل  به

واکنش گسیل   رنگ از سامانه   زردسدیم یک فلز قلیایی بوده و در گروه اول جدول تناوبی جای دارد. به هنگام واکنش یک نمونه از فلز سدیم با گاز کلر، نور    :پ

 شود. می
 دهند: بر اساس تصاویر زیر با گاز کلر واکنش می  از جمله فلزهای قلیایی بوده و فلزهای لیتیم، سدیم و پتاسیم،

 دهد. پذیری فلز پتاسیم در مقایسه با سدیم و لیتیم بیشتر است، یک نمونه از این فلز با سرعت و شدت بیشتری با گاز کلر واکنش می چون واکنش 

تری دارند. فلز سدیم، همانند آلومینیم،  این فلز در مقایسه با آلومینیم شعاع اتمی بزرگ  پس ذرات سازنده   ،سدیم در موقعیت سمت چپ آلومینیم قرار دارد  :ت

 پذیری بالایی دارد.یک فلز فعال به شمار رفته و واکنش
های الکترونی موجود  کند؛ درحالی که شمار لایه ها افزایش پیدا میاتم   ها و بار الکتریکی هسته ای، با حرکت از چپ به راست، شمار پروتون در یک تناوب از جدول دوره 

های سطحی)ظرفیتی( با قدرت بیشتری توسط هسته جذب شده و به دنبال آن، شعاع اتمی این عناصر  ماند. در چنین شرایطی، الکترون ثابت باقی می  در اطراف هسته 
 خانه  بالاترین  در  که  است  عنصری  به  متعلق  اتمی  شعاع  ترینکوچک   تناوبی  جدول  در  موجود  عناصر  میان  توجه به توضیحات داده شده، ازبا   کند.نیز کاهش پیدا می 

 . باشد داشته قرار 18 گروه

، همگی فلز هستند.( 𝑿 ،𝑨 و 𝑴د، کدام مطلب درست است؟ )عناصر نپذیر باشاگر دو واکنش زیر، انجام  -8۱
𝑰) 𝑿۲𝑶(𝒔) + 𝑴(𝒔)

 
→𝑴𝑶(𝐬) + ۲𝑿(𝐬)                           𝑰𝑰) 𝑨𝑪𝒍(𝐬) + 𝑿(𝒔)

 
→ 𝑿𝑪𝒍(𝒔) + 𝑨(𝒔)

𝑀𝑂( واکنش  2 است. +𝑀2  کاتیون پایدارتر از +𝑋کاتیون  ( 1 + 𝐴
 
 پذیر است.انجام ⋯→

تواند فلز مس باشد.نمی 𝑀فلز اصلی باشد،   𝑋( اگر  4 است. 𝑋دشوارتر از استخراج فلز  𝐴( استخراج فلز  3

 ( 1001ـ  مفهومیـ  آسان) 4  گزینهپاسخ: 

𝑋2𝑂پذیر هستند: انجام  مقابلدو واکنش   +𝑀 →𝑀𝑂 + 2𝑋  𝐴𝐶𝑙 + 𝑋 → 𝑋𝐶𝑙 + 𝐴

ها كمتر است. بر اساس  دهنده پذیری واكنش ها از واکنشپذیری فراورده شود، واكنش میخودی انجام  به طور كلی، در هر واكنش شیمیایی كه به صورت طبیعی و خودبه 
پذیری فلز سدیم در  ها خارج کنیم. به عنوان مثال، چون واکنش توانیم سایر عناصر فلزی را از ترکیبات حاوی آن پذیرتر می ، با استفاده از عناصر فلزی واکنش این قاعده 

( اکسید خارج کنیم. معادله  𝐼𝐼𝐼خودی زیر از آهن) توانیم فلز آهن را بر اساس واکنش خودبه پذیری فلز آهن بیشتر است، با استفاده از فلز سدیم میمقایسه با واکنش 
 این واکنش به صورت زیر است: 

پذیری واکنش  سدیم > پذیری واکنش  آهن   
       
واکنش  استخراج آهن  ⇒ ∶ ۶𝑁𝑎(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠) 

پذیری  بنابراین ترتیب واکنش   ؛است  𝐴بیشتر از فلز  نیز    𝑋پذیری فلز  و واکنش  𝑋بیشتر از فلز    𝑀پذیری فلز  واکنشتوان گفت  ها، می با توجه به معادله این واکنش 

𝑀به صورت   هااین فلز > 𝑋 > 𝐴  .عنصر  اگر  است  𝑋    عنصر  فلز اصلی باشد،معادل با یک  𝑀 مس    فلز  پذیریواکنش  چراکه  ؛فلز مس باشد   معادل با  تواندنمی

 است.   (𝑝و    𝑠های  )عناصر فلزی موجود در دستهاصلی  زهایکمتر از فل
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است.   +𝑋بیشتر از یون   +𝑀2است، بنابراین پایداری یون    𝑋بیشتر از فلز    𝑀پذیری فلز  واکنش  

𝑀𝑂است، بنابراین واکنش شیمیایی    𝑀کمتر از فلز   𝐴پذیری فلز  واکنش   + 𝐴
 
پذیر نیست.انجام   …→

است.   𝑋تر از استخراج فلز  های حاوی این فلز آساناز ترکیب  𝐴است، بنابراین استخراج فلز    𝐴بیشتر از فلز    𝑋پذیری فلز  واکنش  

واکنش    -8۲ 𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔)  نشدهموازنهاز  + 𝑪𝑶۲(𝒈) → 𝑳𝒊۲𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒈)    گاز اگر  تولید شده در فضاپیماها استفاده می   𝑪𝑶۲برای جذب  شود. 

به چند گرم از این ماده نیاز است و طی این فرایند، چند گرم   𝑪𝑶۲لیتر گاز   6/۲0۱باشد، برای جذب  %60درصد خلوص لیتیم هیدروکسید مصرف شده 

𝑶شود؟ ) بخار آب تولید می = 𝑳𝒊 و ۱6 = 𝑯 و 7 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)

1 )360  - 162 2 )360  - 324 3 )720  - 162 4 )720  - 324

(1011ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ: 

واکنش مورد نظر به صورت زیر است:   موازنه شده   معادله 
2𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐿𝑖2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

کنیم. این واکنش، جرم لیتیم هیدروکسید مصرف شده را محاسبه می  با توجه به معادله 

? 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻  ناخالص = 201/6 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
24 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
×

100 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻  ناخالص

60 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻
= 720 𝑔

کنیم.بعد، جرم آب تولید شده را محاسبه می  در مرحله 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 201/6 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 162 𝑔

است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -83

فلزها از نافلزها بیشتر است. بین  در دوره سوم جدول تناوبی، شیب نمودار تغییر شعاع اتمی( 1
شود. در اثر ضربه خرد می ، عنصر این گروه چهارمینجدول تناوبی، برخلاف  14عنصر گروه   ( سومین2
رسانایی گرمایی ندارند.   در حالت جامد ،امروزی دورۀ سوم جدول تناوبی  موجود در عناصر  کل  درصد از 5/62( 3
است. 3برابر  𝑝دسته   از نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب یونی حاصل از واکنش نافلز مایع دوره چهارم با اولین فلز( 4

(1011ـ  مفهومی و حفظیـ  سخت)        3 گزینهپاسخ: 

)نیمی از عنصرهای دوره سوم جدول تناوبی یعنی سه فلز سدیم  𝑁𝑎11
)، منیزیم  (  𝑀𝑔12

)و آلومینیم   (  𝐴𝑙13
)و شبه فلز سیلیسیم   (  𝑆𝑖14

رسانایی گرمایی    ( 

 دهد: فلزی موجود در تناوب سوم را نشان میهای مربوط به عناصر فلزی و شبه جدول زیر، ویژگی.  دارند

فاقد رسانایی گرمایی هستند.  سوم،  دوره  موجود در  چهار نافلزتوجه داریم که  
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ای به صورت زیر است:  نمودار تغییر شعاع اتمی در دوره سوم جدول دوره  

دهد، شیب نمودار تغییر شعاع اتمی سه  ها نشان میبا توجه به نمودار بالا که تغییرات شعاع اتمی عناصر دوره سوم جدول تناوبی را برحسب عدد اتمی آن

 فلز سدیم، منیزیم و آلومینیم از شیب نمودار تغییر شعاع اتمی سه نافلز فسفر، گوگرد و کلر بیشتر است. 

گیرد:های عناصر موجود در جدول تناوبی مطابق با نمودار زیر، در دو گروه خواص فیزیکی و خواص شیمیایی قرار می ویژگی 

جدول تناوبی به ترتیب ژرمانیم)شبه فلز( و قلع )فلز(    14عنصرهای دوره چهارم و دوره پنجم گروه  خواری، از جمله خواص فیزیکی عناصر است.  چکش 

 شود. ژرمانیم برخلاف قلع در اثر ضربه خرد می  دانیم، عنصر همانطور که می  هستند و

ها است و ترکیب یونی حاصل از واکنش آن 𝐴𝑙نیز معادل با عنصر آلومینیم 𝑝 دسته فلز و اولین (𝐵𝑟2)نافلز مایع دوره چهارم، معادل با عنصر برم 

𝐴𝑙𝐵𝑟3 فلز بودن عنصر بور)است. البته، توجه داریم که تشخیص فلز و یا شبه 3کاتیون برابر  به آنیون شمار بوده که در آن نسبت𝐵5
(، کمی خارج از  

را معادل با بور هم در نظر  𝑝 دسته سطح کتاب درسی بوده و در این رابطه، بین برخی از منابع علمی هم اختلاف نظر وجود دارد اما حتی اگر اولین فلز

 شد.می 3گرفتیم، باز مقدار نسبت خواسته شده برابر با می

اند؟ های زیر درستکدام یک از مقایسه  -84

𝑪𝒍های ناپیوندی در ترکیب با هیدروژن:  شمار جفت الکترون :آ > 𝑺  

ژرمانیم >رسانایی الکتریکی یک نمونه از ماده مورد نظر در حالت جامد: ید  :ب

𝑨𝒔های سازنده: خصلت نافلزی اتم  :پ > 𝑺𝒆34
 

33
  

𝑺𝒆𝑶۲گشتاور دوقطبی مولکول:  :ت > 𝑪𝑶۲

( ب و پ 4 ( پ و ت 3 ( آ و ت 2 آ و ب ( 1

(0101ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ: 

اند.  های )آ( و )ت( درستمقایسه

دو    برابر با  ها به ترتیبهای ناپیوندی در آندانیم، شمار جفت الکترونهستند و همانطور که می  𝐻2𝑆 و  𝐻𝐶𝑙دار این دو عنصر عبارت از  های هیدروژنترکیب :آ

 و سه جفت است. ساختار مولکولی گاز هیدروژن سولفید به صورت زیر است:

ای
وره 

 د
ول

جد
صر 

عنا

خواص فیزیکی

جلا .یا کدر است( صیقلی)سطح عناصر مختلف در حالت جامد یا درخشان

چکش خواری .عناصر مختلف درحالت جامد یا چکش خوار هستند یا بر اثر ضربه ی چکش خرد می شوند

رسانایی الکتریکی و گرمایی .عناصر مختلف یا رسانای جریان برق و گرما هستند یا جریان برق و گرما را عبور نمی دهند

سختی و استحکام .میزان سختی عناصر مختلف در حالت جامد متفاوت از یکدیگر است

خواص شیمیایی
مبادله ی الکترون عناصر مختلف در واکنش های شیمیایی یا الکترون از دست می دهند یا الکترون بدست می آورند

.یا الکترون به اشتراک می گذارند

واکنش پذیری .واکنش پذیری عناصر مختلف، متفاوت از یکدیگر است
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)ژرمانیم   :ب 𝐺𝑒32
نارسانا است؛ بنابراین رسانایی   یک ماده  و  بوده  ید یک نافلز  است، در حالی که  رساناهنیمیک ماده    دانیم،همانطور که می  و  بوده  فلزیک شبه  ،( 

 الکتریکی ژرمانیم بیشتر از ید است.  

𝐴𝑠33یابد. در نتیجه خصلت نافلزی در یک دوره از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی، خصلت نافلزی افزایش می  :پ
𝑆𝑒34 از   

بیشتر است. توجه داریم که هر   

 دو این عناصر در دوره چهارم جدول تناوبی قرار دارند. 
فلزی   عنصر  یک  سازنده   هایاتم  هرچه  اساس،  این  بر.  است  وابسته  الکترون  دادن  دست  از  به  هاآن  سازنده   هایاتم  تمایل  میزان  به  فلزی  عناصر  شیمیایی  رفتارهای

 های اتم  تمایل  میزان  به  نیز  نافلزی  عناصر  شیمیایی  رفتارهای  .دارد  بالاتری  پذیریواکنش  و  داشته  بیشتری  فلزی  خصلت  عنصر  آن  بدهند،  دست  از  الکترون  ترراحت 
خصلت   عنصر   آن  باشند،  داشته  الکترون  جذب  به  بیشتری  تمایل  نافلزی  عنصر  یک  سازنده   هایاتم   هرچه   اساس،  این  بر.  است  وابسته  الکترون  گرفتن  به  هاآن   سازنده 
 کاهش   عناصر(  الکترون   گرفتن  به  تمایل)نافلزی  خاصیت  پایین،  به  بالا   از  حرکت   با  ای،دوره   جدول  از  گروه   هر  در  .دارد  بالاتری  پذیریواکنش   و  داشته  بیشتری  نافلزی 

نافلزی  خاصیت  بیشترین   اساس، این  بر . شودمی افزوده  عناصر  نافلزی  خاصیت  به  راست،  به چپ سمت  از  حرکت با  جدول، این از  تناوب  هر در  که  درحالی  ، کندمی  پیدا 
 . است فلوئور با معادل  عنصر این.  باشد داشته  قرار هفدهم گروه خانه   بالاترین در که است عنصری  به متعلق  ایدوره   جدول در موجود  عناصر میان از

با توجه به ساختارهای لوویس زیر، گشتاور  دهد. ها را افزایش می وجود جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی، عاملی است که گشتاور دوقطبی مولکول   :ت

 : بزرگتر از صفر است  𝑆𝑒𝑂2 برابر صفر و گشتاور دوقطبی مولکول قطبی    𝐶𝑂2دوقطبی مولکول ناقطبی  

توانند الکترون به اشتراک بگذارند،می  فقطهای شیمیایی  جدول تناوبی که در واکنشموجود در    عنصرهایدرباره گروهی از    ، زیر  هایویژگیکدام یک از    -85

 است؟ درست

کره زمین است.موجود در ( اولین عنصر این دسته در دوره سوم جدول تناوبی قرار داشته و یکی از فراوان ترین عناصر 1
 هستند. اغلب عناصر موجود در این دسته ( پیشرفت صنعت الکترونیک، مدیون موادی است که از نظر رسانایی مشابه  2
 پذیری و تغییر شکل در اثر ضربه همانند فلزها هستند.در خواص فیزیکی مانند انعطافهمه این عنصرها، ( 3
 اتمی پایدار ایجاد کنند.های تکتوانند آنیونمی عناصر نیتروژن و اکسیژن، همانند عناصر این دسته، ( 4

(1011ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ: 

دهند و به  های شیمیایی اغلب الکترون از دست می گذارند. فلزها نیز در واکنش های شیمیایی الکترون گرفته یا الکترون به اشتراک میاغلب نافلزها در واکنش 

گذارند و توانایی ایجاد یون  ها فقط الکترون به اشتراک می فلزها و کربن، از جمله عناصری هستند که در واکنش شوند. شبههایی با بار مثبت تبدیل میکاتیون

فلزها رسانای جریان    شوند.رساناها ساخته میپیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام نیمهاتمی را ندارند. توجه داریم که  تک

 رسانا و نافلزها)بجز گرافیت( نارسانا هستند. فلزها نیمهبرق، شبه 
در    ؛شودنامیده می   دوره  ، افزایش عدد اتمی است  دهنده هر ردیف افقی جدول که نشان   .اند اساس افزایش عدد اتمی چیده شده بر  ر  عناص  ، ول تناوبی امروزیدر جد

  ، فلز  دسته  3عناصر جدول تناوبی بر اساس رفتار آنها به    ،علاوه بر این  .شودعناصر با خواص شیمیایی مشابه بوده و گروه نامیده می   دهنده حالی که هر ستون نشان 
های شیمیایی دچار اکسایش شده و  ها در واکنشاند و اتم آنگرفتهها به طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول تناوبی جای  فلز   .د نشوبندی می فلز و نافلز دسته شبه 

های شیمیایی با به اشتراک گذاشتن یا گرفتن الکترون به آرایش  ها در واکنشو اتم آننافلزها در سمت راست و بالای جدول تناوبی قرار گرفته    دهد.الکترون از دست می
ها بیشتر شبیه فلزها بوده و رفتار شیمیایی که خواص فیزیکی آن طوریه فلزها همانند پلی میان فلزها و نافلزها قرار دارند؛ ب شبه رسند.دوره خود می گازهای نجیب هم

 ست. ا ها همانند نافلزهاآن

فلزی بعد از  دومین عنصر شبه  شود.از جدول تناوبی دیده می 13و گروه  2در دوره  است. عنصر بور، 5بور با عدد اتمی  ی، معادل بافلزعنصر شبهاولین  

بور، سیلیسیم است که در تناوب سوم قرار گرفته است.  
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دهد:های مهم عنصر سیلیسیم را نشان مینمودار زیر، ویژگی

این در   شوند.در اثر ضربه شکننده بوده و خرد می  ،فلزها برخلاف فلزهاشبه  توجه داریم که   اما  ؛فلزها در اغلب خواص فیزیکی شبیه فلزها هستندشبه 
 . هستند  پذیر  انعطاف  و  داده  تغییرشکلحالی است که عناصر فلزی  

 اما این دسته از عناصر برخلاف نافلزها، توانایی تشکیل یون پایدار را ندارند. ،همانند نافلزها هستند خود خواص شیمیاییاغلب فلزها در شبههرچند که  

 کنند.های مولکولی و کووالانسی شرکت کرده و مواد مختلف را ایجاد میفلزها فقط با به اشتراک گذاشتن الکترون، در ساختار ترکیبشبه

کند؟ های زیر کاهش پیدا میپایین به بالا در جدول تناوبی، چند مورد از ویژگی سمت  از ، با حرکتهاهالوژنگروه در   -86

𝒙+۱اتمی با نماد زیرتعداد ذره  ⚫تمایل به تشکیل یون هالید      ⚫
۱

𝒏مقدار  ⚫شعاع اتمی ذرات هالوژن          ⚫ + 𝒍 ترین زیرلایهبیرونی

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

(1011ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ: 

در رابطه با این    .رسندمی   خود  دورههم  نجیب  گاز  آرایش  به  الکترون،  یک  گذاشتن  اشتراک  به  یا  گرفتن  با  و  داشته  قرار  تناوبی  جدول  هفدهم  گروه  در  هاهالوژن 

 های دوم، سوم و چهارم درست هستند.  عبارتعناصر،  
عدد  گروه از جدول تناوبی با افزایش    یکدر    .ست اها شعاع اتمی  یکی از این کمیت   . شوندمی، بررسی  قابل توضیح  یهایروندهای تناوبی در جدول بر اساس کمیت 

تمایل به  )خاصیت فلزی توجه داریم که .کند با افزایش عدد اتمی شعاع اتمی کاهش پیدا می ،دوره از جدول تناوبی یککند و در اتمی نیز افزایش پیدا می   عاعش ،اتمی
 .ی عکس دارد با شعاع رابطه  (گرفتن الکترون تمایل به )مستقیم و خاصیت نافلزی با شعاع رابطه  (از دست دادن الکترون

ها که دارای  )آنیون حاصل از هالوژن به تشکیل یون هالید  های سازنده این عناصراتمپذیری و تمایل  ها، واکنش در هالوژناتمی  دوره و شعاع  شماره  با کاهش    ⚫

 کند.افزایش پیدا می  است.(  -1بار الکتریکی  
𝐹9ای، عناصر فلوئور) جدول دوره   17در گروه  

𝐶𝑙17(، کلر)  
𝐵𝑟35(، برم)  

𝐼53( و ید)  
ها، شعاع  ها معروف هستند. با افزایش عدد اتمی هالوژن ( قرار دارند. این عناصر به هالوژن  

 پذیری عناصر موجود در گروه هفدهم به صورت زیر است: شود. ترتیب واکنش می   کمترپذیری این عناصر نافلزی نیز  اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش 
(تمایل به گرفتن  الکترون ) واکنش  پذیری  ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹 

این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود رسیده و یون   های سازنده شود. اتم ختم می 𝑛𝑠2𝑛𝑝5ی ها به زیرلایه آرایش الکترونی هالوژن 
ها را با قدرت بیشتری به سمت خود جذب  ها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترون کنند. از میان هالوژن را تولید می   −𝑋پایدار 

( در  𝐼2( و ید)𝐵𝑟2( در دمای اتاق به حالت گاز هستند درحالی که برم) 𝐶𝑙2( و کلر) 𝐹2شوند. فلوئور)های دو اتمی دیده می ها در حالت آزاد به شکل مولکولکند. هالوژن می
 شوند. دمای اتاق به ترتیب به حالت مایع و جامد یافت می 

سیلیسیم

سومین عنصر فراوان موجود در سیاره زمین است

دومین عنصر فراوان موجود در پوسته جامد زمین است

در طبیعت به حالت خالص یافت نمی شود

در طبیعت به شکل سیلیس یا همان سیلیسیم دی اکسید یافت می شود

رسانایی الکتریکی کمی دارد

در واکنش با نافلزها الکترون به اشتراک گذاشته و پیوند اشتراکی تشکیل می دهد

شکننده بوده و بر اثر ضربه چکش خرد می شود

رسانای گرما است

رسانایی الکتریکی کمی دارد

عنصر اصلی سازنده سلول های خورشیدی است

با استفاده از کربن، می توان این عنصر را از ساختار سیلیس خارج کرد

از جمله عناصر اکسیژن دوست به شمار می رود

در سمت آند سلول نورالکتروشیمیایی مربوط به تولید گاز هیدروژن وجود دارد
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𝑝+1با نماد    های موجود در ساختار هسته اتم کهیک گروه، عدداتمی یا همان تعداد پروتون   موجود در  پایین به بالا در عناصرسمت  با حرکت از    ⚫
مشخص    1

یابد. کاهش میشود،  می

 کند. های الکترونی و به تبع آن شعاع اتمی کاهش پیدا میگروه، تعداد لایهیک  موجود در  پایین به بالا در عناصر    سمت  با حرکت از  ⚫

یابد.  کاهش می  𝑛  مقدار  ثابت بوده و  𝑙  ، مقدارپایین به بالا  سمت  از  با حرکت  بوده و  𝑛𝑝5صورت  به  ی مختلف،ها هالوژناتم  در  الکترونی  ترین زیرلایه  بیرونی  ⚫

𝑛  توان گفت مقداربر این اساس، می + 𝑙  کند. کاهش پیدا می 

 𝑿های ظرفیتی عنصر  تعداد الکترون  -87
کند. اگرنخستین عنصر از تناوب چهارم است که از قاعده آفبا پیروی نمی  های ظرفیتتعداد الکترونبرابر با    34

دهد، نسبت تعداد ذرات زیراتمی بدون بار در هسته اتم این هم دوره با هالوژنی باشد که در دمای اتاق، به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می   𝑿عنصر  

 عنصر به تعداد الکترون در یون پایدار حاصل از آن، کدام است؟

1 )1 2 )2/1 3 )5/1 4 )8/1

(1011ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ: 

همچنین لایه ظرفیت    ت.اسها  در آرایش الکترونی آن  𝑑و    𝑠آخرین زیرلایه    های موجود دربا مجموع الکترون   معادل   𝑑،عناصر دسته  یظرفیت  هایالکترون 

توان  می  بر این اساس،است.    𝑠صرفا شامل آخرین زیرلایه    𝑠که لایه ظرفیت در عناصر دسته  است، درحالی  𝑝و  𝑠 های معادل آخرین زیرلایه  𝑝عناصر دسته 

آرایش الکترونی اتم  است.    6برابر    کند()اولین عنصری که رسم آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی همانند کروم  ،𝑋گفت تعداد الکترون ظرفیتی عنصر  

𝐶𝑟24         کروم به صورت مقابل است: 
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 

های ها را در اتمآفبا ترتیب پر شدن زیرلایه   قاعده   . کندآفبا پیروی می   کلی به نام قاعده   قاعده   یکبلکه از    ،ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیستشدن زیرلایه پر
شوند که دارای انرژی کمتر هستند و سپس پر می  هتر به هست های نزدیک نخست زیرلایه   ،هاهنگام افزودن الکترون به زیرلایه   ،مطابق این قاعده  .دهدگوناگون نشان می 

𝑛  مقدار  شود. هرچه یک زیرلایههرچه انرژی یک زیرلایه کمتر باشد، آن زیرلایه زودتر از الکترون پر می  ،براساس قاعده آفبا  .های بالاتر پر خواهند شدلایه زیر + 𝑙  تری  پایین
𝑛هنگامی که مقدار    کند.شروع به گرفتن الکترون می   3𝑑زودتر از زیرلایه    4𝑠برای مثال زیرلایه    .داشته باشد، انرژی آن زیرلایه نیز کمتر است + 𝑙    برای دو زیرلایه برابر

های  انرژی کمتری دارد. داده  4𝑠نسبت به زیرلایه    3𝑝شود. برای مثال، زیرلایه  تر، انرژی کمتری داشته و زودتر از الکترون پر میباشد، زیرلایه با عدد کوانتومی اصلی کوچک
(، تنها دارای یک الکترون هستند.  4𝑠ترین زیرلایه خود)  ها نارسایی دارد. برای مثال عناصر کروم و مس در بیرونیدهند که قاعده آفبا برای برخی اتمسنجی نشان می طیف

 آرایش الکترونی این عناصر به شرح زیر است: 
𝐶𝑟24
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1                                                𝐶𝑢29

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1 
ت: ها با گاز هیدروژن مقایسه شده اسدر جدول زیر شرایط واکنش هالوژن

دهد و از کاربردهای  دومین هالوژن موجود در جدول تناوبی است. این گاز زردرنگ در دماهای بالاتر از دمای اتاق با هیدروژن واکنش می  ،17کلر با عدد اتمی  

شده، عنصر مورد نظر معادل گوگرد از  با توجه به اطلاعات داده  ای است.کلر، متعلق به تناوب سوم جدول دوره   بری و گندزدایی اشاره کرد.توان به رنگآن می

است. از طرفی عدد اتمی گوگرد    34های هسته آن است، برابر با  است. عدد جرمی این عنصر که برابر با مجموع تعداد نوترون و پروتونو تناوب سوم    16گروه  

زیراتمی ذره    18د که در هسته اتم آن،  توان پی برمی  بر این اساس،ست.  عدد ا  16  برابر با  های موجود در هسته اتم آن است،دهنده تعداد پروتونکه نشان

الکترونی    18به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود یعنی آرگون رسیده و    ،2-)نوترون( حضور دارند. گوگرد در واکنش با فلزها با تبدیل شدن به یون  بدون بار 

18نسبت مدنظر برابر    توان گفتبر این اساس، می شود.  می

18
= خواهد بود.   1

است؟ درستدرباره عناصر جدول تناوبی، به یقین زیر،  مواردچند مورد از   -88

فلز هر گروه نسبت به همه عناصر فلزی موجود در آن گروه، کمتر است.عدد اتمی شبه :آ

دهد. های شیمیایی الکترون از دست میگروه آن در دوره بعد، در واکنشفلز باشد، عنصر همشبه 𝒁اگر  :ب

گروه آن تمایل به انجام واکنش شیمیایی ندارند. در لایه ظرفیت خود دو الکترون داشته باشد، سایر عناصر هم 𝒀اگر نافلز   :پ

گروه آن، در دوره خود بیشترین خاصیت نافلزی را دارند. به آرایش هشت تایی رسیده باشد، همه عناصر هم  −𝑿اگر یون   :ت

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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(1011ـ  مفهومی ـ  سخت)        3 گزینهپاسخ: 

های )آ(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت
ها، شعاع اتمی است. در یک گروه از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از بالا  هایی قابل توضیح هستند. یکی از این کمیت روندهای تناوبی در جدول بر اساس کمیت 

کند. در یک دوره از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از چپ به راست، تعداد  افزایش یافته و شعاع اتمی نیز افزایش پیدا می های الکترونی  به پایین، تعداد لایه
ها کند. با افزایش این جاذبه، هسته الکترونهای هسته و در نتیجه جاذبه هسته روی لایه ظرفیت افزایش پیدا میهای الکترونی ثابت است. از طرفی تعداد پروتونلایه

، بدون در نظر گرفتن  توان برداشت کرد در یک دوره از جدول تناوبیکند. با توجه به این نکته میعاع اتمی کاهش پیدا میتر به سمت خود جذب کرده و ش را قوی
ترین شعاع اتمی مربوط به هالوژن است. توجه داریم که خاصیت فلزی با شعاع اتم رابطه  بیشترین شعاع اتمی مربوط به فلز قلیاییِ گروه یک و کم  گازهای نجیب،

 مستقیم و خاصیت نافلزی رابطه عکس با آن دارد. 

در هر گروه از  توان گفت  کند. بر این اساس، می با حرکت به سمت پایین در هر گروه، خاصیت فلزی عناصر موجود در آن گروه به تدریج افزایش پیدا می   :آ

فلزی  از عنصر شبه  ها بالاترفلزی قرار دارند و عدد اتمی آن)های( شبهتری نسبت به عنصر های پایینهای فلزی در دورهفلز حضور دارد، اتمجدول تناوبی که شبه

 است.   مورد نظر

و دوره سوم    14فلزی از گروه  سیلیسیم است. سیلسیم شبه  ، عنصرمثال نقض مهم این عبارت شود اما  های متعددی رد می هرچند که این جمله با مثال   :ب

 گذارد.الکترون به اشتراک میفقط  ها  همانند سیلیسیم در واکنش  فلز بوده وشبه  گروه آن در دوره بعد ژرمانیم است کهجدول تناوبی است. عنصر هم

گروه آن تمایل چندانی به انجام  عناصر همسایر  تنها نافلزی که در لایه ظرفیت خود دو الکترون دارد، هلیم است. هلیم از گروه گازهای نجیب بوده و    :پ

 های شیمیایی ندارند. واکنش

( به آرایش  −𝑋بوده و با به اشتراک گذاشتن یا گرفتن یک الکترون و تبدیل شدن به یون هالید)  17ای از نافلزها هستند که متعلق به گروه  ها دستههالوژن :ت

 را دارند.   )بدوم در نظر گرفتن گازهای نجیب(ترین شعاع اتمیرسند. عناصر این گروه در دوره خود، بیشترین خاصیت نافلزی و کمگاز نجیب بعد از خود می

 𝑿اگر عنصر واسطه    -89
برابر شمار ذرات زیراتمی بدون بار  ۱/0دوره بوده و تفاوت تعداد نوترون و پروتون در اتم آن، ، با تنها نافلز مایع جدول تناوبی هم57

صورت ............... است. در هسته آن باشد، آرایش الکترونی کاتیون این عنصر در ترکیب ...............، به

1  )𝑋𝑆𝑂4 -  [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑54𝑠2 2  )𝑋𝐶𝑙3 -  [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑44𝑠2

3)  𝑋2𝑂3-  [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑6 4  )𝑋𝑂- [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑6

(1011ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ: 

شوند. نافلزهای جدول تناوبی در دمای  می 𝑓و  𝑑شامل عناصر دسته   واسطهشوند. همچنین عناصر می 𝑝و  𝑠عناصر اصلی جدول تناوبی، شامل عناصر دسته 

شوند. در این بین، عناصر هیدروژن، نیتروژن، اکسیژن، فلوئور، کلر و همچنین عناصر گروه هجدهم در دمای اتاق به حالت  مختلفی یافت میهای  اتاق به حالت

شود. عناصر نافلزیِ کربن، فسفر، گوگرد، سلنیم و ید نیز در دمای اتاق به حالت  در حالی که در این شرایط، صرفا برم به حالت مایع یافت می  ؛گاز قرار دارند 

:، داریمقرار دارد. از طرفی  30تا    21توان گفت عدد اتمی آن بین  دوره بوده و جزو عناصر واسطه است، پس میبا برم هم  𝑋عنصر    جامد هستند.

𝑋 ∶ {
𝑛 + 𝑝 = 57
𝑛−𝑝

𝑛
= 0/1 ⟹ 0/9𝑛 = 𝑝  

57     ⟹    1/9 𝑛 = 57 ⟹ 𝑛 = 30   ,    𝑝 = 27

دهد:های حاصل از این عناصر را نشان میبرخی از فلزهای واسطه بیش از یک نوع کاتیون پایدار دارند. جدول زیر، یون
𝑉23وانادیم)  عنصر 

𝐶𝑟24کروم)  (  
𝐹𝑒26آهن)  ( 

𝐶𝑢29مس) ( 
 )

 +𝑉2+ 𝑉3+ 𝐶𝑟2+ 𝐶𝑟3+ 𝐹𝑒2+ 𝐹𝑒3+ 𝐶𝑢+ 𝐶𝑢2 هانماد کاتیون 
]آرایش الکترونی  𝐴𝑟18

 ]3𝑑3[ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑2[ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑4[ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑3[ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑6 [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑5 [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑10[ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑9

ها به صورت زیر است: کنند. آرایش الکترونی این یونالبته، برخی از فلزهای واسطه مثل روی و اسکاندیم نیز فقط یک نوع یون پایدار ایجاد می 

𝑆𝑐21
 ∶  [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑14𝑠2
−3𝑒    
→ 𝑆𝑐21

 3+ ∶  [ 𝐴𝑟18
 ] 𝑍𝑛30

 ∶  [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑104𝑠2

     −2𝑒
→ 𝑍𝑛30

 2+ ∶  [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑10

صورت زیر است: است. آرایش الکترونی اتم این عنصر به  𝐶𝑜مربوط به عنصر کبالت با نماد    27عدد اتمی  
𝐶𝑜27
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑74𝑠2

، کاتیون 𝑋𝑂و    𝑋𝑆𝑂4های  توان گفت در ترکیب، پس میهستندخنثی    ها به طور کلی ها در یک ترکیب یونی برابر با صفر بوده و این ترکیب مجموع بار یون

𝐶𝑜27  دل بااعم
𝐶𝑜27  دل بااع، کاتیون م𝑋2𝑂3و    𝑋𝐶𝑙3های  و در ترکیببوده    +2 

است.  +3 
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صورت زیر است: ها بهآرایش الکترونی این یون

𝐶𝑜27
 2+ ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑7      یا       𝐶𝑜27

 2+: [𝐴𝑟]3𝑑7

𝐶𝑜27
 3+: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑6        یا       𝐶𝑜27

 3+: [𝐴𝑟]3𝑑6

دهد:تصویر زیر، آرایش الکترونی عناصر واسطه موجود در تناوب چهارم را نشان می

𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔)  کنیم تا بر اساس معادله را وارد یک ظرف سرباز می   𝑪𝒂𝑪𝑶3از    یگرم  7۲0  نمونه  -90 → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈)    تجزیه شود. پس از تجزیه

رسد؟ می  %6/57های کلسیم در مخلوط جامد باقیمانده به چند گرم از این ماده، درصد جرمی اتم

(𝑪𝒂 = 𝑶 و 40 = 𝑪 و ۱6 = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )

1) 250 2 )500 3 )375 4 )125 

(1011ـ  مسالهـ  سخت)        2 گزینهپاسخ: 

کنیم.کلسیم کربنات اولیه را محاسبه می  های کلسیم موجود در نمونه در قدم اول، جرم اتم

? 𝑔 𝐶𝑎 = 720 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

×
40 𝑔 𝐶𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎
= 288 𝑔

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)با انجام شدن واکنش   → 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) ی واکنش خارج شده و موجب کاهش جرم  اکسید تولید شده از سامانه های کربن دی ، مولکول

جرم نهایی  کند. بر این اساس،  های کلسیم موجود در ظرف واکنش ثابت مانده و تغییری نمیشوند؛ درحالی که مجموع جرم اتممحتویات ظرف واکنش می 

:کنیممواد جامد موجود در ظرف واکنش را محاسبه می

درصد جرمی  اتمهای  کلسیم  =
جرم  اتمهای  کلسیم 

مجموع  جرم  مواد  جامد 
× 100 ⇒ 57/6 =

288 𝑔

مجموع  جرم  مواد  جامد 
× 100

     
⇒ مجموع  جرم  مواد  جامد  = 500 𝑔 

تجزیه    𝐶𝑎𝐶𝑂3جامد در ظرف واکنش وجود داشته است. با توجه به محاسبات انجام شده، در طول این فرایند مقداری از    گرم ماده   720در ابتدای واکنش،  

گرم رسیده است. همانطور که گفتیم، کاهش جرم مواد موجود در ظرف واکنش بخاطر خروج گاز کربن    500شده و جرم مواد موجود در ظرف واکنش به  

اکسید تولید شده است. بر این اساس، داریم:گرم گاز کربن دی   220توان گفت در طول این فرایند  پس عملا می  ،اکسید از این ظرف است دی 

? 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 = 220 𝑔 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

44 𝑔 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
= 500 𝑔

کنیم: روش تناسب نیز به صورت زیر عمل میبرای محاسبه جرم کلسیم کربنات مصرف شده با استفاده از  

𝐶𝑎𝐶𝑂3  جرم

ضریب×جرم  مولی 
=

𝐶𝑂2  جرم

ضریب×جرم  مولی 
⇒

𝑥 𝑔

100 × 1
=

220 𝐿
44 × 1

⇒     𝑥 = 500 𝑔

گرم از این ماده در ظرف واکنش باقیمانده است. در طول این    220گرم کلسیم کربنات تجزیه شده و    500با توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرایند  

 اکسید نیز تولید شده است. گرم کربن دی   220گرم کلسیم اکسید و    280زمانی،    بازه 

انجام شده است؟ نادرستهای زیر در رابطه با عناصر آهن و پتاسیم به صورت یک از مقایسهکدام  -9۱

پتاسیمتمایل برای تبدیل شدن به کاتیون :   (1 > آهن

پتاسیم( سرعت واکنش در هوای مرطوب :  2 >  آهن

پتاسیم( دشواری تامین شرایط لازم برای نگهداری :  3 < آهن

𝑛هایی با  ( تعداد الکترون4 = پتاسیمدر هر اتم :   3 <  آهن
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(1011ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ: 

ای قرار  پذیری بیشتری دارد. این دو عنصر فلزی، در تناوب چهارم جدول دورهای بوده و در مقایسه با آهن، واکنش گروه اول جدول دورهپتاسیم فلزی از  

در  باشد،  بیشتر  عنصری  هایاتم  پذیریواکنش  هرچه.  است  شیمیایی  واکنش  انجام  به  عنصر  آن  هایاتم  تمایل  معنای  به   عنصر،  هر  پذیریاند. واکنش گرفته

توان گفت فلز پتاسیم در مقایسه با آهن تمایل بیشتری به ایجاد  بر این اساس، می   .است  بیشتر  ترکیب   به  شدن  تبدیل  برای  عنصر  آن  تمایل  یکسان  شرایط

 ترکیب داشته و تامین شرایط مورد نیاز برای نگهداری آن دشوارتر است. 

خود آن فلز    از  های حاصل از آن فلز نیز پایدارترترکیب  و  داشته  ترکیب  ایجاد  به تولید کاتیون و  بیشتری  های آن فلز میل اتم  باشد،  ترفعال  یک فلز  هرچه 

به عنوان مثال، چون    .است  دشوارتر  آن فلز از ترکیبات حاوی آن  استخراج  باشد،  بیشتر  یک عنصر فلزی  پذیریواکنش  هرچه  به عبارت دیگر،.  خواهند بود

 است.   𝐴𝑙2𝑂3دشوارتر از استخراج آلومینیم از    𝑁𝑎2𝑂پذیری سدیم بیشتر از آلومینیم است، استخراج سدیم از  واکنش 

واکنش   با گازهای موجود در هواکره از جمله گاز اکسیژن  فلزی  عناصر  سایر  از  ترسریع   باشد  داشته  بالاتری  پذیریواکنش   که  فلزی  مرطوب،  هوای  در 

یک  با  مقایسه  در  پتاسیم  فلز  از  قطعه  یک  مرطوب،  هوای  در  و  یکسان  شرایط  در  است،  آهن  از  بیشتر  پتاسیم  پذیریواکنش   چون  مثال،  عنوان  به.  دهدمی

 .دهدمی  واکنش  ترسریع   آهن  فلز  از  قطعه

 آرایش الکترونی آهن و پتاسیم به صورت زیر است: 
𝐹𝑒26
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2                                     𝐾19

 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠1 
قرار گرفته است.  الکترون در این لایه  14سوم قرار دارد؛ درحالی که در آهن،    الکترون در لایه  8در اتم پتاسیم،  

ی این نمونه  برابر است. بر اثر تجزیه  %80گرم اتانول با خلوص   9۲های کربن موجود در ، با جرم اتم𝑴𝒈𝑪𝑶3های کربن موجود در یک نمونه از  جرم اتم  -9۲

𝑴𝒈𝑪𝑶3(𝒔)از منیزیم کربنات طی واکنش   → 𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈)شود؟ ، چند گرم منیزیم اکسید تولید می

(𝑴𝒈 = 𝑶 و ۲4 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )

1) 224   2 )128 3 )448 4 )256

(1011ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ: 

کنیم. را محاسبه می  %80( با خلوص  𝐶2𝐻5𝑂𝐻گرم اتانول)   92های کربن موجود در  جرم اتم

? 𝑔 𝐶 = 92 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻  ناخالص×
80 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

100 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

×
12 𝑔 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 38/4 𝑔

کنیم. شود را محاسبه می گرم کربن می  4/38هایی از منیزیم کربنات که شامل  بعد، شمار مول   در مرحله 

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3 = 38/4 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
12 𝑔 𝐶

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 3/2 𝑚𝑜𝑙

𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)مول منیزیم کربنات بر اساس واکنش شیمیایی    2/3آخر، جرم منیزیم اکسیدی که بر اثر تجزیه    در مرحله  → 𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔)    بدست

کنیم.آید را محاسبه میمی

? 𝑔 𝑀𝑔𝑂 = 3/2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3
×

40 𝑔 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂

= 128 𝑔

گرم منیزیم اکسید تولید شده است.   128با توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرایند  








