
گزینه ۲  پاسخ صحیح است. فقط مورد الف نادرست است. بررسی گزینه ها:1
الف)  وقتی از اعداد بین صفر و ۱ - ریشه می گیریم، هر چه فرجه بزرگتر باشد، عدد بزرگتر است یعنی

ب)  وقتی به توان برسد، کوچک تر می شود یعنی: 
ج)  پس رادیکال  با فرجه بزرگتر، بزرگ تر است از رادیکال  با فرجه کوچک تر یعنی:

د)  پس رادیکال  با فرجه بزرگتر، بزرگ تر است از رادیکال  با فرجه کوچک تر یعنی:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. نواحی مختلفی که از مشخص کردن دو مجموعه در نمودار ون پدید می آید را نام گذاری2
می کنیم سپس عبارت را براساس نواحی مشخص شده می نویسیم.

 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. چون  است، پس در دنبالهٔ حسابی  داریم:3

از طرفی:                        
پس:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.4

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. دنباله به صورت زیر خواهد بود:                        5

حال با توجه به جملهٔ عمومی داریم:

دقت کنید که تعداد جملات برابر ۷  است و چهارمین جمله، جملهٔ وسط است، پس تفاوتی نمی کند  را جملهٔ اول بگیریم

یا ۹ .
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.6

می دانیم

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.7

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. تعداد دایره های توپر از الگوی  و تعداد دایره های توخالی از الگوی8
 به دست می  آید. بنابراین:

 تعداد دایره های توپر در جمله ی بیستم

 تعداد کل دایره های جمله ی بیستم

 درصد تعداد دایره های توپر جمله ی بیستم

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اگر در این دنباله هندسی عدد ۲  جمله اول و عدد ۴ ۵  نسبت به  آن جمله چهارم درنظر گرفته9
شود:                        

بنابراین با ملاحظه این قدرنسبت، جملات عبارت اند از:

 واسطه هندسی

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        10
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا عبارت را ساده می کنیم:11

، طرفین رابطهٔ  را به توان ۲  می رسانیم: برای یافتن مقدار 

بنابراین:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        12

 آنگاه:                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به مقدار داده شده، داریم:13

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. سه حالت درنظر می گیریم:14
اگر                         

که رابطه درستی است.

اگر                         

که رابطه درستی نیست. بنابراین، این حالت رخ نمی دهد.

بنابراین، این حالت هم رخ نمی دهد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.15

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.16
. با جایگذاری داریم: می دانیم  متمم یکدیگرند. بنابراین 
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با استفاده از اتحادهای  داریم:17

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. به کمک اتحاد مزدوج داریم:18

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.19

 تعداد جملات ۴  رقمی

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.20

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. براساس نتیجه تمرین ۵  صفحه ۷ ۳  کتاب هندسه (۱ )،  واسطه هندسی بین  و 21
است. (اثبات با دو بار استفاده از قضیه تالس):

١ + cot θ = و ١ − Cos θ = Sin θ٢ ١
Sin θ٢

٢ ٢

= × = = ١ + tan θ
Sin θ٣

Cos θ

١
Sin θCos θ٣

١
Cos θ٢

٢

= =×
١ − Sin θ

١ + Sin θ

١ − Sin θ

١ − Sin θ

− −−−−−−−−−−−−−−−−

√
(١ − Sin θ)٢

١ − Sin θ٢

− −−−−−−−−−

⎷
 |١ − Sin θ|

|Cos θ|

− →−−−−−−−−−
١−Sin θ>٠ ,Cos θ>٠ ١ − Sin θ

Cos θ

× cot θ = × =
١ − Sin θ

١ + Sin θ

− −−−−−−−

√ ١ − Sin θ

Cos θ

Cos θ

Sin θ

١ − Sin θ

Sin θ

= + (n − ١)d ; = ۶, d = ۵tn t١ a١

= ۶ + (n − ١)۵ ⇒ = ۵n + ١ ⇒ ١۰۰۰ ≤ ≤ ٩٩٩٩ ⇒ ١۰۰۰ ≤ ۵n + ١≤ ٩٩٩٩tn tn tn

٩٩٩≤ ۵n ≤ ٩٩٩٨ ⇒ ≤n≤
٩٩٩
۵

٩٩٩٨
۵

٢٠٠≤n≤ ١۹۹۹

= (١۹۹۹ − ٢٠٠) + ١ = ١۸۰۰

A = − ⇒ A = ( − )۵ + ٢ ۶
−−

√
− −−−−−−

√ ۵ − ٢ ۶
−−

√
− −−−−−−

√ ٢
−−

√ ٢
−−

√ ۵ + ٢ ۶
−−

√
− −−−−−−

√ ۵ − ٢ ۶
−−

√
− −−−−−−

√

= − = −١۰ + ۴ ۶
−−

√
− −−−−−−−

√ ١۰ − ۴ ۶
−−

√
− −−−−−−−

√ ( + ٢)۶
−−

√
٢− −−−−−−−−

√ ( − ٢)۶
−−

√
٢− −−−−−−−−

√

= + ٢ − − ٢ = + ٢ − + ٢ = ۴∣
∣ ۶

−−
√ ∣

∣
∣
∣ ۶

−−
√ ∣

∣ ۶
−−

√ ۶
−−

√

AEAFAC

= AC × AFAE٢

= (١۹ + EF )×۴(۴ + EF )٢

١۶ + ٨EF + = ٧۶ + ۴EFEF٢

+ ۴EF − ۶٠ = ٠EF٢

(EF + ١۰)(EF − ۶) = ٠{EF = −١۰ غ ق ق

EF = ۶
AC = ۴ + ۶ + ١۵ = ٢۵

4



گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل داریم:22

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        23
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. نقاطی که از دو سر یک پاره خط به یک فاصله هستند، روی عمودمنصف  آن پاره خط قرار24
دارند، مطابق شکل داریم:

۱ ) نقطه ی O  روی عمودمنصف پاره خط D C  است، پس:

۲ ) نقطهی O  روی عمودمنصف پاره خط A B  است، بنابراین:

۳ ) نقطه ی O  روی عمودمنصف پاره خط B C  قرار دارد، در نتیجه:

، C  و D  روی دایره ای به مرکز O  قرار دارند.  ، بنابراین نقاط 

OC = OD (١)

OA = OB (٢)

OC = OB (٣) OA = OB = OC = OD− →−−
١ , ٢ , ٣

AB
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:25
۱ ) یک قضیه ی دو شرطی است یعنی در مثلث با دو زاویه ی نابرابر نیز ضلع مقابل به زاویه ی بزرگتر از ضلع مقابل به

زاویه ی کوچک تر، بزرگ تر است.
۲ ) یک قضیه ی دو شرطی نیست، زیرا دو مستطیل هم محیط لزوماً مساوی نیستند. مثال:

۳ ) دو شرطی است، زیرا در هر مثلث که میانه ی وارد بر یک ضلع نصف  آن باشد،  آن مثلث قائم الزاویه است.

۴ ) دو شرطی است. یعنی اگر در یک مثلث میانه و ارتفاع وارد بر یک ضلع بر هم منطبق باشد، مثلث متساوی الساقین
می باشد:

 متساوی الساقین  

AM = ⇒ AM = BM = MC ⇒ = , =
BC

٢
Â ١ B̂ A٢ Ĉ ٢

ABC
△

⇒ { ⇒
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⇒ ≅
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⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
AMB
△

AMC
△
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.26

بنابراین داریم:

 (*)

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بنابر تعمیم قضیه ی تالس:27
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٢
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.28

 

هر نقطه ی واقع بر عمودمنصف یک پاره خط ، از دو سر  آن پاره خط به یک فاصله است، پس:

بنابراین، کوچک ترین زاویه ی مثلث A M N  زاویه ی  است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.نقاطی که از  و  به یک فاصله باشد، روی نیمساز  قرار دارند.29

به همین ترتیب بقیه ی نقاط نیز روی نیمساز  و  قرار دارند. پس محل تلاقی این ۳  نیمساز همان نقطه ی  است.

در  داریم:                        

در  داریم:                        

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.30
مطابق شکل، مرکز دایره از رئوس مثلث به یک فاصله است، پس روی عمودمنصف اضلاع مثلث قرار دارد.

 

پس مرکز دایره، محل همرسی عمودمنصف ها می باشد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به این که پرتقال با پوست ماده ی همگنی نیست، با کندن پوست پرتقال، چگالی  آن31
افزایش می یابد و در نتیجه پرتقال بدون پوست زیر  آب می رود.
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△

٢α + ٢β + = ١۸۰° ⇒ (α + β) = = ۶۵° (٢)Ĉ
١۸۰° − ۵٠°

٢
(١), (٢) ⇒ = ١۸۰° − ۶۵° = ١١۵°AOB̂

R = OA = OB ⇒ AB Oروی عمودمنصف

R = OB = OC ⇒ BC Oروی عمودمنصف

R = OA = OC ⇒ AC Oروی عمودمنصف
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.32

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. چون حجم ظرف، ثابت است، در نتیجه حجم  آب و بنزین درون ظرف، یکسان است، بنابراین:33

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.34
جسم B  ته نشین شده است پس:                        

جسم A  روی سطح شناور است پس:                        
بنابراین:                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. حجم سیم برابر است با:                         35

و از رابطه ی چگالی، جرم برابر است با:                         

بنابراین با استفاده از روابط  و  داریم:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. عبارت های پ و ت نادرست اند.36
پ) الزاماً دقت اندازه گیری در ابزارهای رقمی (دیجیتال) از ابزارهای مدرج بیش تر نیست.

ت) در نمادگذاری علمی، هر عدد را به صورت حاصل ضرب عددی بین یک و ده در توان صحیحی از ۱۰  می نویسیم.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. اگر لوله موئین تمیز را وارد ظرف حاوی جیوه کنیم، جیوه در لوله موئین بالا می رود، اما37
سطح  آن پایین تر از سطح جیوه ی ظرف قرار می گیرد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بهتر است ابتدا  آب را حذف و معادل  آن، جیوه با فشار برابر جایگزین نمائیم:38

این یعنی اختلاف سطح جیوه در دو طرف  و معادل با فشار پیمانه ای گاز است.

= = ١۲×
١×٧٢۰

۶
mm٣

۶٠s
١۰
۵ mm٣

s
٧٢ = ٧٢ × × ×

L

min

L

min

١۰
٣
cm٣

١L

⎛

⎝

١۰ mm

١ cm

⎞

⎠

٣
١min

۶٠s

⇒ = ٣۴kgm
بنزین

= ⇒ = ⇒ =V
اب

V
بنزین

mآب

ρ
آب

mبنزین

ρ
بنزین

۵٠
١

mبنزین

٠/۶٨

>ρB ρM

<ρA ρM

> >ρB ρM ρA

V = AL (I)

ρ = ⇒ m = ρV ( II )
m

V

(I)( II )m = ρAl = ٩× ×۴× ×٣٠ = ١⁄۰۸ kg١۰
٣

١۰
−۶

ρgh آب ρgh جیوه ⇒ ٢٧×١ = ١۳/۵×h ⇒ h = ٢ cm

٢۵ − ١۲ = ١۳ cm
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بیشترین نیرو زمانی وارد می شود که غواص در عمیق ترین نقطهٔ دریاچه باشد. رابطه نیرو و39

فشار و سطح را نوشته:                        

فشار در عمیق ترین نقطه                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. فشار در کف دریاچه از فرمول زیر به دست می آید:40

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ۶ ۱  سانتی متر از مایع فشاری معادل  ایجاد می کند.41

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                         42

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.43

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل، در جسم توپر ۱ ، اندازه ی نیروی شناوری بیش تر از اندازه ی نیروی وزن44
است، پس  می باشد. از سوی دیگر، در جسم ۲ ، اندازه ی نیروی وزن بیش تر از اندازهی نیروی شناوری است و

جسم توپردر حال حرکت به سمت پایین می باشد، پس  است.

P = = = ۵٠×
F

A

۵٠٠

١۰×١۰
−۴

١۰
۴

= ۵× Pa١۰
۵

P = + ρgh ⇒ ۵× = + ١۰۰۰×١۰×h ⇒ ۴× = ١۰۰۰×١۰×h ⇒ h = ۴٠mP٠ ١۰
۵

١۰
۵

١۰
۵

P = + ρghP٠

= ١۳۶۰۰ , = ١۰۰۰ρجیوه
kg

m٣
ρآب

kg

m٣

P = ١۶۰ cmHg

Pبرحسب پاسکال = ١/۶×١۳۶۰۰×١۰ = ٢/١۷۶× Pa١۰
۵

P = + ρgh ⇒ ٢/١۷۶× = ١/٠٢× + ١۰۰۰×١۰×hP٠ ١۰
۵

١۰
۵

١/١۵۶× = ×h ⇒ h = ١١/۵۶m١۰
۵

١۰
۴

٧۶ − ٧٢ = ۴ cmHg

h = h ⇒ ρ×١۶ = ١۳/۶×۴ ⇒ ρ = ٣/۴ ٣۴٠٠
مایع

ρg
مایع جیوه

ρg
جیوه مایع

g

cm٣
−→−
×١۰۰۰ kg

m٣

= ٨VA

m

s

×D = ×D ⇒ = = ٨ = ⇒ = ٢VA

٢
A

VB

٢
B

VB VA

D
٢
A

D
٢
B

۴
−−

√
٢

١۶
−−

√
٢

٣٢

١۶
VB

m

s

− = A − A = ρgA( − )F
پا�ن

F
بالا

ρgh
پا�ن

ρgh
بالا

h
پا�ن

h
بالا

= = × ×g = ٨×٢٠٠٠× ×١۰ = ١۶۰NρgAhمکعب ρمایع vمکعب ١۰
−٣

>ρ
مایع

ρ١

>ρ٢ ρ
مایع
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.45

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.46

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.47

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.48

                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. چون اصطکاک نداریم:                        49

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        50

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. تنها مورد  آ درست است. بررسی عبارت ها:51

، نسبت کاتیون به  آنیون برابر  است.  آ) در ترکیب های  و 

ب) ردیف ۱  و ستون F e O : I  که نسبت شمار  آنیون به کاتیون  آن برابر ۱  است.
ردیف ۲  و ستون I :  که نسبت شمار کاتیون به  آنیون در  آن برابر ۲  است.

، سدیم (N a ) و  آلومینیم (A l ) نیز در ترکیب با اکسیژن فقط ، فلزهای روی  پ) در جدول داده شده، علاوه بر L i  و 
یک نوع اکسید تشکیل می دهند.

ت) ترکیب ستون I I I  و ردیف ۱ ،  می باشد که  آنیون  آن  است و ترکیب ستون I I  و ردیف ۲ ،  است که
 آنیون  آن  است.

K = = ×٢٠٠× = ١۰۰×۶٢۵× = ۶٢۵MJ = ۶/٢۵× MJ
١
٢

mV٢ ١
٢

(٢۵٠٠)٢ ١۰
۴

١۰
٢

U = ٢/۵ = ٢/۵× = ٢۵٠٠
km

s
١۰
٣m

s

m

s

= + ⇒ = dCos (٠) + dCos (π)W t WF١
WF٢

W t F١ F٢

⇒ = (١۰۰×١۲۰×١) + (٣۵×١۲۰×(−١)) ⇒ = ١۲۰۰۰ + (−۴٢٠٠) = ٧٨٠٠JW t W t

W = mg ×h× Cos (٠)

W = ۴×١۰×١×٢٠ = ٨٠٠J

=EA EB

+ V = + V ⇒ ١۰×٣٠ + = V + ١۰×١۰m ghA

١
٢
m

٢
A

m ghB

١
٢
m

٢
B

١
٢

(٠)٢
١
٢

٢
B

٣٠٠ = V + ١۰۰ ⇒ ٢٠٠ = V ⇒ = = ٢٠
١
٢

٢
B

١
٢

٢
B

VB ۴٠٠
−−−

√ m

s

= +E١ E٢ W
f هوا

= + ٠/٣E١ E٢ E١

٠/٧ = ⇒ ٠/٧( gh ) = ⇒ ١×٠/٧۰×٢٠٠ =E١ E٢ m
١
٢
m V ٢ ١

٢
V ٢

١۴۰۰ = ⇒ = ٢٨٠٠ ⇒ V = ≅۵٣
١
٢
V ٢ V ٢ ٢٨٠٠

− −−−
√ m

s

AlF٣FeCl٣
١
٣

OLi٢

K( Zn )

Cr٢O٣O٢−AlF٣

F −
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        52

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. عبارت های ب و ت، برخلاف عبارت های  آ و پ، درست هستند. بررسی عبارت ها:53
 آ) اگر تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها را  درنظر بگیریم، می توان نوشت:

پس عدد اتمی M  برابر ۱ ۴  است که تفاوت  آن با اولین عنصر ساختگی یعنی  برابر با ۲  است.

بنابراین بین  آن ها  عنصر وجود دارد. ب) عدد اتمی عنصر A  برابر ۳ ۴  و عنصر B  برابر ۲ ۲  است

پ)                        

ت) عنصر موردنظر  است.                        

54، گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اگر  آرایش الکترونی گونه ای به  ختم شود،  آن گونه می تواند گاز نجیب 

) باشد. ) یا  آنیون پایدار (مثال:  کاتیون پایدار (مثال: 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به اطلاعات مربوط به  می توان نوشت:55

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت های نادرست:56
عبارت الف) تفاوت جرم این دو ایزوتوپ  است.

عبارت ت) عدد جرمی، به مجموع تعداد نوترون ها و پروتون های یک اتم گفته می شود و یک عدد بدون یکا است. اما جرم
اتمی واحدش a m u  است و جرم مولی واحدش  است و واحدهای متفاوتی از هم دارند پس یکی نیستند. همچنین

اندازه جرم اتمی میانگین با جرم مولی برابر است و لزوماً با جرم اتمی یکسان نیست.

=M̄̄̄̄
+ +M١F١ M٢F٢ M٣F٣

+ +F١ F٢ F٣

⇒ Mg جرم اتمی میانگین = = ٢۴/۳١ amu
(٧٩×٢٣/٩٩) + (٢۴/١×٩٩۰) + (٢۵/١١×٩٩)

١۰۰

Δ

⇒ Z = = = ۴١٩٣X۵+ A − Δ + q

٢

٩٣ − ١۶ + ۵

٢
Tc۴٣

(۴٣ − ٢٢ − ١ = ٢٠)

Cu٢٩Cu : ١ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣ ۴٢٩ s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ d١۰ s١

n + l = ٣)تعداد الکترون های دارای۴ , ۴ ) = ٧p۶ s١

٢ ٢s٢ p۶( Ne )١۰

١۲
Mg٢+

٨O
٢−

A٢+

A
٢+

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

e = ٧٨
p = ٧٨ + ٢ = ٨٠

n = p + (٠/۵p) ⇒ n = ١/۵p ⇒ n = ١/۵×٨٠ = ١۲۰

A = n + p = ١۲۰ + ٨٠ = ٢٠٠

۵٠ gA × × × = ١۸/٠۶× n
١molA

٢٠٠ gA

۶/٠٢× A١۰
٢٣

١molA

١۲۰n

Aاتم١
١۰
٢۴

٢ amu

g

mol
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:57
گزینهٔ ۱ : نادرست - از میان چهار عنصر داده شده فقط  درست نشان داده نشده است.  در دوره ۶  و گروه هفتم

قرار دارد.
گزینهٔ ۲ : نادرست - عناصری که در یک گروه قرار دارند خواص شیمیایی مشابه دارند نه دوره.

گزینهٔ ۳ : درست - هر سه متعلق به دوره ششم هستند، بعد از  و قبل از  می باشند.
گزینهٔ ۴ : نادرست - اختلاف عدد اتمی دو عنصر منهای یک، نشان دهندهٔ تعداد عنصر بین  آنهاست.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. عدد اتمی هشتمین عنصر دورهٔ چهارم جدول تناوبی برابر ۶ ۲  است. با توجه به دادهٔ سؤال58
چون باید تعداد n  از p  بیشتر باشد، پس تعداد n  برابر ۰ ۳  است. در یون  به تعداد ۳ ۲  عدد الکترون داریم،

بنابراین:
 مجموع ذرات زیراتمی در 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. برای مقایسه تعداد اتم های هر گزینه کاف است تعداد مول اتم های هر گزینه را محاسبه59
کرده و نسبت را به صورت مقابل به دست  آورده و مقایسه می کنیم:

D٧۵D٧۵

Xe۵۴Rn٨۶

Z : ٨ دوره گروه۴ ⇒ عدد اتمی = ٢۶

U : دوره گروه ۸۶ ⇒ عدد اتمی = ٧۶

⇒ U Zو تعداد عنصر میان = ٧۶ − ٢۶ − ١ = ۴٩

٢۶M
٣+

= n + p + e = ٣٠ + ٢۶ + ٢٣ = ٧٩M ٣+

گزینه ۱ : =
تعداد اتم های ترکیب راست

تعداد اتم های ترکیب چپ

مول اتم های ترکیب راست

مول اتم های ترکیب چپ

⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

: ٠/۵mol × = ٣mol N٢H۴اتم N٢H۴
۶ mol اتم

١ mol N٢H۴

: ۴٩g × × = ٣/۵mol H٢SO۴اتم H٢SO۴
١ mol H٢SO۴

٩٨gH٢SO۴

٧ mol اتم

١ mol H٢SO۴

٣
٣/۵

۶
٧

گزینه ۲ : ⇒ = ٢

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

: ۶٠g × × = ٣mol SO٣اتم SO٣
١ mol SO٣

٨٠gSO٣

۴ mol اتم

١ mol SO٣

: ٢٢g × × = ١/۵mol CO٢اتم CO٢
١ mol CO٢

۴۴gCO٢

٣ mol اتم

١ mol CO٢

٣
١/۵

گزینه ۳ :

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

: ٣/۰١× × × = ٢/۵mol CH۴اتم ١۰
٢٣

CH۴
١ mol CH۴

۶/١×٠٢۰
٢٣

CH۴

۵ mol اتم

١ mol CH۴

= ٣٢g × × = ٢mol O٣اتم O٣
١ mol O٣

۴٨gO٣

٣ mol O٣

١ mol O٣

⇒ = ١/٢۵
٢/۵
٢

گزینه ۴ : ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

CO : ٢mol CO × = ۴mol اتم
٢ mol اتم

١ mol CO

O : ١۸g O × = ٣mol H٢اتم H٢
١ mol OH٢

١۸g OH٢

٣ mol اتم

١ mol OH٢

۴
٣
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. شکل داده شده، نشان گر مقایسه مصرف انرژی به صورت ( آ - کوانتومی) و (ب - پیوسته)60
است. بررسی عبارت ها:

ماده و انرژی در نگاه میکروسکوپی گسسته و کوانتومی بوده و مشابه مصرف انرژی در شکل  آ است.  آ) درست

در هر لحظه در شکل ب که مصرف پیوسته انرژی است برخلاف شکل  آ که مصرف کوانتومی انرژی است ب) درست

و به هر میزان میتوان حرکت کرد.
، انرژی معین دارد و برای رفتن به لایه های دیگر، باید انرژی کافی و بور معتقد بود که الکترون در اتم  پ) نادرست

معین دریافت کند، پس مدل بور هم مانند مدل لایه ای، با شکل  آ همخوانی دارد.
دادوستد انرژی الکترون ها در اتم ها، مطابق مدل  آ کوانتومی و گسسته است. ت و ث) درست

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.61

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی همهٔ گزینه ها:62
گزینهٔ ۱ : هر نوار رنگی در ناحیه مرئی طیف نشری خطی اتم عنصر H ، پرتوهای نشر شده هنگام بازگشت الکترون ها را به

لایه  نشان می دهد.
گزینهٔ ۲ : انرژی لایه ها و تفاوت انرژی میان  آن ها در اتم عنصرهای گوناگون با هم متفاوت است.

گزینهٔ ۳ : الکترون ها میان دو لایه انرژی معین و تعریف شده ای ندارند.
گزینهٔ ۴ : حالت برانگیخته در مقایسه با حالت پایه سطح انرژی بالاتر و پایداری کمتری دارد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بررسی همه عبارت ها:63
 آ) در سیارهٔ مشتری، عناصری مانند کربن C  و گوگرد S  در دمای اتاق حالت فیزیکی جامد دارند.

 H است که برخلاف فراوان ترین نافلز سیارهٔ مشتری که عنصر هیدروژن  F e ب) فراوان ترین فلز سیارهٔ زمین، عنصر  آهن
است، نماد شیمیایی دو حرفی دارد.

پ) عناصر مشترک دو عنصر O  و S  هستند که درصد فراوانی  آن ها در سیارهٔ زمین بیشتر از سیاره مشتری است.
ت) از بین ویژگی های داده شده، سیارهٔ زمین چگالی و دمای سطحی بیشتری نسبت به سیاره مشتری دارد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.64

H

n = ٢

جرم مول۱ = ١mol × × = ١۲۶gPFn PFn

۶/١×٠٢۰
٢٣

PFn

١mol PFn

٣/٧٨gPFn

١/٨٠۶×١۰
٢٢

PFn

PFn

⇒ = ١۲۶g. ⇒ ۳١ + ١۹n = ١۲۶ ⇒ n = ۵PFn mol−١

?g = ۶/٠٢× atom × × × = ۲١gPF۵ ١۰
٢٣ ١mol atom

۶/٠٢× atom١۰
٢٣

١mol PF۵

۶mol atom

١۲۶gPF۵

١mol PF۵

15



گزینه ۲  پاسخ صحیح است.65
زیرا تمام انتقال های الکترونی هیدروژن برانگیخته  به لایهٔ  باعث ایجاد نور مرئی الف) درست است

می شوند.

زیرا انتقال F  باعث ایجاد رنگ  آبی می شود که فاصلهٔ رنگ  آبی تا رنگ نیلی کمتر از فاصلهٔ رنگ  آبی تا ب) نادرست است

سرخ است.
زیرا انتقال B  با بیشترین جذب انرژی، دارای کوتاه ترین طول موج همراه است. پ) نادرست است

، موج نشر شده به دلیل انرژی بیشتر می تواند در ناحیهٔ زیرا با بازگشت e  از  به  ت) درست است

، بلندتر از طول موج نور فرابنفش قرار گیرد و طول موج پرتو نشر شده از انتقال e  از لایه های بالاتر به  یا 
مرئی است و می تواند در ناحیهٔ فروسرخ قرار گیرد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به  آرایش:  گروه: ۳  و دوره: ۴ ،  آرایش لایه ظرفیت به66

صورت:  است و دارای ۳  الکترون لایه ظرفیت است، پس هر چهار عبارت درست هستند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. زیرا، حداکثر گنجایش الکترونی لایه ای با  برابر ۰ ۵  و حداکثر پذیرش الکترون در67
زیرلایه پنجم یک اتم برابر ۸ ۱  است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. تنها مورد دوم نادرست است.68
) است. این عنصر یون های  و  را تشکیل می دهد، عنصری که در خانه ی  ۹ ۲  جدول جای دارد، مس (

درنتیجه فرمول اکسیدهای  آن به صورت  و  است. بررسی سایر موارد:

مورد اول: این عنصر  با  آرایش الکترونی  است.

،  و  باشد. مورد سوم: این عنصر می تواند 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.69

با توجه به  آرایش الکترونی:  عبارت ها را بررسی می کنیم:
، گروه: ۵ ۱  الف) درست: 

ب) درست: 
پ) درست: دارای ۵  الکترون لایه ی ظرفیت است.

ت) نادرست: در  آرایش  آن ۵ ۱  الکترون با  وجود دارد.

٢ < n≤ ۶n = ٢

n > ١n = ١

n = ٣n = ۴

X : [ Ar] ٣ /۴١۸ d١ s٢

٣ ۴d١ s٢

n = ۵

CuCu+Cu٢+

OCu٢CuO

Ni[Ar] ٣d
٨۴s

٢

K
١۹

Cr
٢۴

Cu
٢٩

/ / /١s
٢

٢s٢ ٢p۶ ٣s٢ ٣p۶ ٣d١۰ ۴s٢ ۴p٣

Z = ٣٣

X٢O۵

l = ١
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. عبارت های « آ» و «ب» درست هستند. بررسی عبارت ها:70
 آ)  آرگون دومین گازی است که با افزایش دمای هوای مایع از  آن خارج می شود. این گاز به عنوان محیط بی اثر -در

جوشکاری، برش فلزها و همچنین در ساخت لامپ های رشته ای کاربرد دارد.
) یافت می شوند که به صورت ترکیب ب) در یک نمونه هوا از لایه ی  تروپوسفر، حداقل دو گاز  و بخار  آب (

مولکولی اند.
پ) هلیم سبک ترین گاز نجیب موجود در جدول تناوبی است که بی رنگ و بی بو است و در ژرفای زمین نیز در اثر

واکنش های هسته ای می تواند تولید شود. اما فراوان ترین گاز نجیب موجود در هواکره،  آرگون است.
ت) در میان اجزای سازنده ی  هوای مایع در دمای  یا همان دمای  ،  آرگون، اکسیژن و نیتروژن یافت

می شود.

CO٢OH٢

٧٣K−٢٠٠°C
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