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مفهوم بیت، خیانت شبان به رمه است که با گرگی شبان در بیت پاسخ متناسب است.    1

املاي درست واژه ها: حزم، نیفتد   2

گهر تابناك  استعاره از گل ها و گیاهان است.   3
گل ها و گیاهان همچون گهر تابناکی از خاك می روییدند.

آن که دوراندیشی بیشتري داشت و بارها آسیب و ظلم روزگار ستمکار را تجربه کرده بود، فوراً شروع به کار کرد.   4

گزینه هاي  و  و  دقیقاً هم مفهوم با صورت سؤال هستند و از غیر قابل وصف بودن خداوند و درماندگی آدمی از توصیف حق سخن می گویند، اما در گزینۀ   5
شاعر از حمد و ستایش بی حد و اندازة عارفان نسبت به حضرت حق صحبت می کند.

«صیف» با این املا به معناي تابستان است «سیف» به معناي شمشیر است.  6

گزینه هاي  و  و  با صورت سؤال که می فرماید: خداوندا از روي لطف و رحمت بی منتهایت به ما توجه ویژه اي داشته باش، کاملاً هم سو و مرتبط هستند، اما در  7

بیت گزینۀ  اشاره دارد به ترك فضل و ادب از جانب فی طب 

بیت داراي حسن تعلیل و تشخیص است، اما تشبیه در بیت دیده نمی شود.   8
بررسی سایر گزینه ها: 

» : «شبنم مانند مُهر است.»  تشبیه/ «دهان غنچه»  تشخیص/ «شاعر علت شبنم روي گل را مُهري بر دهان غنچه از شرمندگی خندة معشوق می داند.»  حسن تعلیل  گزینۀ «

» : «کوهِ درد»  تشبیه/ «نالیدنِ خامه (قلم)»  تشخیص/ «صداي قلم بر روي کاغذ و نالیدن او از دست غم هاي نویسنده است.»  حسن تعلیل.  گزینۀ «

» : «مهر رخت»  تشبیه/ «نشانی یافتن ماه و جمال ماه»  تشخیص/ «شاعر دلیل نگاه کردن مردم به ماه را وجود عشق چهرة معشوق در ماه می داند.»  حسن تعلیل.  گزینۀ «

«باغ» در گزینۀ  نهاد است.  9

» به ماجراي جنگ احزاب ( خندق ) اشاره شده است. زمانی که علی (ع) عمروبن عبدود رااز بین برد، فرشتگان یک صدا گفتند:  لا فتی الاّ علی لاسیف در گزینۀ «  10

» به این ماجرا اشاره شده است  که سائلی به اشارة پیامبر به حضور علی رفت. علی در حال نماز خواندن بود و در حالت رکوع انگشتري خود را به سائل داد. شان نزول الاّ ذوالفقار   . در گزینۀ «

» به شهادت امام حسین (ع) اشاره شده است . آیۀ  انمّا ولیّکم االلهّ و رسوله والذّین آمنوا الذّین یقیمون الصّلوة ویؤتون الزّکوة وهم راکعون را همیـــن ماجـــــرا داشته اند. در گزینۀ «

ترکیب هاي وصفی:   11
سه ماهی - دو صیاّد - هر جانب - دو جانب 

ترکیب هاي اضافی: 
جانب آبگیر - فرجام کار - کار غافلان 

مفهوم حدیث: به حساب خود برسید، پیش از آنکه به حسابتان رسیده شود.   12

: شکایت از ستم هاي معشوق توسط عاشق در روز قیامت است. اما گزینه هاي دیگر اشاره دارد به رسیدگی به حساب خود، قبل از قیامت و با مفهوم حدیث قرابت معنایی دارد.  گزینۀ 

اگر بیت گزینۀ  را بخواهیم بدون نقش نماي اضافه بین گاه و شاه بخوانیم هم وزنِ عروض شعر اجازه نمی دهد و هم بر فرض درست بودن وزن عروضی بدون  13
کسر خواندن گاه و شاه بیت را بی معنا و مفهوم می سازد.

در این گزینه شاعر خود را به حضرت عیسی تشبیه کرده و داراي دم مسیحایی می داند و می گوید که علت زنده شدن عالم من هستم که این یک دلیل غیرواقعی  14
و ادبی است. بر خلاف سه گزینه دیگر. 

بررسی سایر گزینه ها: 

: از خجالت بی ثمر بودن قد من دو تا شده است بر خلاف درختان که از زیادي ثمر قدشان دو تا می شود.  گزینۀ 

: گریۀ بسیار می کنم تا مهر خود را در دل معشوق بکارم.  گزینۀ 

: ما به حوري و بهشت توجهی نداریم زیرا مجلس و شاهد خودمان مانند آن دو هستند. گزینۀ 

در بیت (ج) طالع به معنی طلوع کننده و برآمده است و دراین جا به معنی بخت و اقبال نمی باشد.  15

مفهوم آن: همگی در برابر حکم مرگ مساوي و یکسان هستیم و عاقبتِ آدمی مرگ است.   16
بررسی سایر گزینه ها: 

»: برتري اطاعت از خداوند در برابر اطاعت از سلاطین.  گزینۀ «

»: جهان گذران است و شایستۀ دل بستن نیست.  » و گزینۀ « گزینۀ «

نیست (= وجود ندارد): مضارع اخباري // فعل جملۀ دوم «نباشد» است (شناخته نباشد): مضارع التزامی  17

ذات دنیا بی وفایی است.   18
بررسی سایر گزینه  ها: 

ناپایداري قدرت و زوال حکومت ستمگران را بیان می کند.  

» علاوه بر اشاره به فانی و گذرا بودن، تکیۀ اصلی بیت به مفهوم عشق » مانند عبارت صورت سؤال به مرگ اشاره دارند، اما در بیت گزینۀ « ،  و  گزینه هاي «  19
است. 
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- واج /ج/  - واج /و/          - واج /آ/          واج آرایی گزینه هاي دیگر:   20
هرگاه اسمی «ال» و «تنوین» نگرفت؛ پس در حالت مضاف واقع شده و اسم پس از آن مضاف الیه است. (مزرعۀُ)    21

گزینۀ  ساعت یک ربع مانده به دوازده را نشان می دهد.    22

گزینۀ  یک ربع مانده به یازده، گزینۀ  یازده و ربع و گزینۀ  ده و ربع را نشان می دهند.  
زیرا در اعداد سه رقمی؛ ابتدا صدگان، سپس یکان و پس از آن دهگان می آید.  23

الدَّوام المَْدرَسیّ: ساعت کار مدرسه/ أَرْجعُ: برمی گردم/ أَقومُ بـ: اقدام می کنم/ واجباتی المدرسیۀّ: تکالیف مدرسه ام  24
«و براي من یادي نیکو در دیگران قرار بده.»   25

«لسان» به معنی «زبان» و «صدق» به معنی «راستی و راستگویی» است، در این عبارت به معنی «یاد نیکو» است یا خاطرة نیک 
ب) فصل هاي سال بیش از سه فصل هستند.   26

ترجمۀ گزینه هاي دیگر: 

) اعداد چهار، هفت و دوازدهم از «اعداد اصلی» هستند.  گزینۀ 

) رنگ دریا «آبی»، رنگ ابر «سفید» و رنگ موز «قرمز» است.  گزینۀ 

) اولین روز هفته، «یکشنبه» است.  گزینۀ 
الغصونِ: شاخه ها (غُصن) جمع مکّسر است.   27

» یک مذکّر را مخاطب قرار داده است.  » از اسم شخص سؤال کرده است، گزینۀ « »، « نعم » آورده می شود، گزینۀ « در جواب گزینۀ «  28
ترجمۀ عبارت: «هرکس کار نیکی انجام دهد، پس اجرش ده برابر است.»   29

ترجمۀ گزینۀ صحیح: «قطعاً خداوند پاداش نیکی ها را چند برابر می کند.» 
ترجمۀ جمله هاي دیگر: 

): انسان باید ده نیکی را انجام دهد.  گزینۀ (

): پاداش نیکی از آن کمتر است.  گزینۀ (

): هر کس کار نیکی انجام دهد، پس برایش مانند آن است.   گزینۀ (
سَبعَْۀ عَشَر عاماً: هفده سال   30

» براي مؤنث است.  گزینۀ «  31

»: از نظر معنایی منفی و غیر مناسب است.  گزینۀ «

»: براي سوم شخص مفرد است که با « یا بنَُیَّ » مطابقت ندارد.  گزینۀ «
«الإعصار» مفرد است، در گزینه هاي دیگر هر کدام یک جمع مکسّر وجود دارد.    32

»: «الرّیاح»  »: «أهالی» / گزینۀ « »: «العُلَماء» / گزینۀ « گزینۀ «
ترجمۀ گزینه هاي دیگر:   33

»: المطر، کُلّ سنۀ، سوداء  گزینۀ «

»: ثلج، کُلّ سنۀ، سحابه  گزینۀ «

»: صَقیع، سنویی، سحابۀ  گزینۀ «

34  کمتر (أقل) از  است. / نصف ستوّن می شود ثلاثون و یازدهم عدد ترتیبی است نه اصلی  
وارد اتاق شدم و آن را خالی یافتم (دیدم) پس به خاموش کردن چراغ ها پرداختم.   35

(مؤمناً) حالت و مفهوم صفت شدن را اگر، ولی چون قبل از آن موصوفی به کار نرفته، پس آن را صفت حساب نمی کنیم!   36

): (دولۀٍ) اسم نکره است و ... اگر جار و مجرور (فی العالم) را در نظر نگیریم به فعل می رسیم (استخدمتْ) که از این فعل به بعد را جملۀ وصفیه حساب می کنیم (اسم نکره + فعل = بررسی گزینۀ (
جملۀ وصفیه)  

): (الیوم الواحد) موصوف و صفت.  بررسی گزینۀ (

): (کلمۀٍ سواءٍ) موصوف و صفت.  بررسی گزینۀ (
نکته: 

(سواء":برابر، یکسان، مشترك) جزو اسم هایی هستش که مؤنث و مذکرشون یکسان هست! 
ترجمۀ گزینه: من همراه خانواده ام در روز دوشنبه به مسافرت رفتم و در روز سه شنبه رسیدیم و در مناطق شمالی گذراندیم و در روز .................. از هفته  37

بازگشتیم. 

» به درستی کلمات قرار گرفته اند.  که در گزینۀ «

(یک هفته و  روز =  روز / سه شنبه +  روز = بازگشت جمعه می باشد)
در این گزینه عدد ترتیبی وجود دارد (جزءِ سی ام قرآن را خواندم)   38

سایر گزینه ها: اعداد اصلی هستند. 
الثالثۀ عشرةَ صفت براي الصفحۀ و  خمسینَ هم به شکل صحیح آمده است.   39

بررسی سایر گزینه ها: 

»: ثلاثۀ عَشَرَ صحیح است.  گزینۀ «

»: أَرْبَعَ صحیح است.  گزینۀ «

»: سبعٌ و ثمانونَ یا سبعۀٌ و ثمانونَ طالباً صحیح است.  گزینۀ «
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» هم عدد اصلی  عَشَرَة و هم ترتیبی الخامس در این گزینه الحادیۀ عشرة: یازدهم عدد ترتیبی است ولی در دیگر گزینه ها عدد اصلی آمده است البته در گزینۀ «  40
آمده است. 

میل به جاودانگی موجب نگرانی انسان هنگام مواجهه با مرگ است.   41

بیت «چه کنم با که توان گفت که او / در کنار من و من مهجورم»  به فطرت خدا آشنا و خداگرا در انسان اشاره دارد واز این بیت مستفاد می گردد که گاهی  42
غفلت ها سبب دوري ما از  خداوند می شود و او را فراموش می کنیم، اما وقتی به خود باز می گردیم ، او را در کنار خود می یابیم.

از دقت در ترجمۀ آیۀ شریفۀ: «و آن کس که سراي آخرت را بطلبد و براي آن سعی و کوشش کند، پاداش داده خواهد شد.»، مفهوم «هدف هاي پایان ناپذیر همان  43
هدف هاي اخروي است و پاسخ گوي استعدادهاي مادي و معنوي بیشتري در وجود ما هستند»، دریافت می گردد.  

) ویژگی هاي هدف پایان پذیر (هدف هاي دنیوي) است.  ) و ( ) ،( و اما گزینه هاي (

از دقت در ترجمۀ آیۀ شریفۀ: «بعضی از مردم می گویند: خداوندا به ما در دنیا نیکی عطا کن. ولی در آخرت بهره اي ندارند.»، این مفهوم دریافت می گردد که «اگر  44
هدف هاي دنیوي اصل قرار گیرند، مانع رسیدن به هدف هاي اخروي می شوند.»

زیرکانه بودن انتخاب یعنی «با یک تیر چند هدف را زدن» و انتخاب «عبادت و رضاي الهی» همین مسئله یعنی کسب دنیا و آخرت را به دنبال دارد.   45

هدف هاي پایان پذیر همان هدف هاي دنیوي هستند و اگر اصل قرار گیرند، مانع رسیدن به هدف هاي اخروي می شوند.  46

خداوند ابتدا گروهی را که دنیا را طلب می کنند، به بی بهره بودن در آخرت وعده می دهد و سپس شیوة درست درخواست را طلب نیکی در دنیا  وآخرت و طلب  47
رهایی از عذاب بیان می کند.

دقت کنید که عبارت «نموت و نحیا» به مرگ و تولد در همین دنیا اشاره دارد؛ نه مرگ و حیات اخروي پس این آیه بی اعتقادي منکرین معاد را مطرح می کند که  48
همین زندگی چند روزه هم برایشان بی ارزش می شود و شادابی و نشاط زندگی را از دست می دهند.

شیطان سوگند یادکرده که فرزندان آدم را فریب دهد و از رسیدن به بهشت باز دارد.کار شیطان وسوسه و فریب دادن است و جزآن راه نفوذ دیگري در انسان  49
ندارد. 

خداوند در آیۀ 25 سورة محمد می فرماید:«کسانی که بعد از روشن شدن هدایت براي آن ها، پشت به حق کردند، شیطان اعمال زشتشان را درنظرشان زینت داده  50
و آنان را با آرزوهاي طولانی فریفته است.» 

خداوند آنچه در آسمان ها و زمین است، براي انسان آفریده و توانایی بهره مندي از آن ها را در وجود او قرار داده است اینها نشان می دهد خداوند متعال انسان را  51
گرامی داشته و براي انسان در نظام هستی جایگاه ویژه اي قائل شده. 

عبارت مطرح شده در آیه بیانگر دیدگاه منکران معاد است که پس از مدتی زندگی انسان در دنیا، دفتر عمرش بسته می شود و وارد دیار دیگر می شود. این آیه از  52
زبان کافران است.

نترسیدن از مرگ سبب می شود که دفاع از حق و مظلوم و فداکاري در راه خدا آسان تر شود و شجاعت به مرحلۀ عالی آن برسد و آنگاه که حیات این دنیا چیزي  53
جز ننگ و ذلتّ نباشد، و فداکاري در راه خدا ضروري باشد، انسان ها به استقبال شهادت می روند و پیامبر اکرم صلی االله علیه و آله دربارة مرگ می فرماید: «براي نابودي و فنا خلق نشده اید، بلکه

براي بقا آفریده شده اید و با مرگ تنها از جهانی به جهان دیگر منتقل می شوید.»

 54
با توجه به آیۀ شریفۀ: «من کان یرید ثواب الدنیا فعنداالله ثواب الدنیا والاخره: هر کس نعمت و پاداش دنیا را بخواهد نعمت و پاداش دنیا و آخرت نزد خداست.»، افراد زیرك و باهوش با انتخاب
خدا به عنوان هدف اصلی خود هم از بهره هاي مادي زندگی استفاده می کنند و هم از آنجایی که تمام کارهاي دنیوي خود را جهت رضاي خدا انجام می دهند، جان و دل خود را به خدا نزدیک تر

می کنند و سراي آخرت خویش را نیز آباد می سازند.

طبق متن کتاب اولین پیامد مربوط به شور و نشاط و انگیزه است: (و لا هم یحزنون) و دومین پیام نهراسیدن از مرگ است (فلا خوف علیهم). ولی در آیۀ شریفه به  55
این ترتیب آمده « من آمن باالله والیوم الاخر و عمل صالحا فلا خوف علیهم و لا هم یحزنون ». 

رشد  و  کمال انسان و در  نتیجه رستگاري  او، فقط با گام  برداشتن به  سوي این هدف میسر   می شود.   56
سودمند ترین دانش ها خودشناسی است.

هدف و مسیر حرکت هر کس متناسب با توانایی ها و سرمایه هایش است، بدین معنا که اگر کسی سرمایه اي اندك داشته باشد، به کاري کوچک روي می آورد ولی  57
هرچه بر این سرمایه  افزون گردد، هدف هاي بزرگ تري را می توان مدنظر قرار دارد. 

بیت سؤال اشاره به این دارد که به اصل هر چیزي توجه کنیم و فرع را کنار بگذاریم. در آیۀ «قُل إنَ صَلاتی و نسُُکی و محیايَ و مَماتی لِلهِّ رَبِّ العالمین»، در آخر  58
آیه اشاره شده که تمام اهداف ما براي رسیدن به خداوند است. (اصل قرار دادن خداوند) 

«متنوع بودن استعدادهاي انسان» و «بی نهایت طلبی او» اگر هدفی را که انتخاب می کنیم، بهتر بتواند پاسخگوي این دو ویژگی باشد، آن هدف، کامل تر است.  59
بنابراین برترین هدف اصلی ما آن هدفی است که همۀ استعدادهاي متنوع ما را دربرگیرد و در جایی متوقف نشود و نهال وجود ما را به درختی پربار و زیبا تبدیل کند به طوریکه سراسر وجود ما را

شادابی، بالندگی و شور و نشاط فرا گیرد. 

اولین گام براي حرکت انسان در مسیر رستگاري شناخت انسان است، یعنی شناخت سرمایه ها ، توانایی ها و استعداد هاي او و چگونگی به کارگیري این سرمایه ها و  60
همچنین شناخت موانع حرکت انسان در مسیر تقرب به خداوند و نحوة مقابله یا اجتناب از این موانع. خداوند ما را صاحب اراده و اختیار آفرید و مسئول سرنوشت خویش قرار داد، سپس راه

رستگاري و شقاوت را به ما نشان داد که آیۀ «" انا هدیناه السبیل اما شاکرا و اما کفورا» به آن اشاره دارد .

دیروز یک پسر در اثر سقوط بخشی از یک دیوار در نزدیک محلی که او بازي می کرد، زخمی شد.   61

) افزایش یافتن 

) زخمی شدن، آسیب دیدن 

) شکار کردن 

) امیدوار بودن 
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زمستان در بعضی جاها سرد است. بسیاري از گیاهان در زمستان رشد نمی کنند. بعضی از گیاهان می میرند (خشک می شوند). برف و یخ ممکن است زمین را بپوشاند. یافتن غذا در طول زمستان
براي حیوانات ممکن است سخت باشد. حیوانات به روش هاي زیادي این زمان را پشت سر می گذارند. 

پرندگان و پروانه ها می توانند پرواز کنند. بسیاري از آن ها براي زمستان نمی مانند. آن ها می روند. آن ها به مکانی با آب و هواي خوب می روند. سپس در بهار به خانه می آیند. ما به این (کار)
مهاجرت می گوییم. مهاجرت روش خوبی براي اجتناب از سرما است. 

راه خوب دیگر براي اجتناب از سرما خوابیدن در آن (زمان) است. بسیاري از حیوانات در طول زمستان مخفی می شوند. بدن آن ها کند می شود. آن ها انرژي خود را ذخیره می کنند. آن ها غذا
نمی خورند. آن ها با تغذیه از چربی خود به زندگی ادامه می دهند. آن ها این کار را تا زمان بازگشت غذا انجام می دهند. ما این را خواب زمستانی می نامیم. مارها، قورباغه ها و خرس ها به خواب

زمستانی می روند.
برخی از حیوانات غذا را در خانه هاي خود ذخیره می کنند. آن ها تمام زمستان را نمی خوابند اما بسیار کم تر کار می کنند. آن ها با آن چه در تابستان و پاییز ذخیره کرده اند زندگی می کنند. این همان

کاري است که سنجاب ها، سگ هاي آبی و راکون ها انجام می دهند. راسوها نیز این کار را انجام می دهد. 
حیوانات دیگر این (کار) را به سختی انجام می دهند. آن ها نمی روند. آن ها پنهان نمی شوند. آن ها باید زنده بمانند. گاهی اوقات طبیعت به آن ها کمک می کند. بعضی از حیوانات در زمستان

پوشش هاي ضخیم تري به کار می گیرند. حیوانات دیگر تغییر رنگ می دهند. روباه قطبی در تابستان قهوه اي است. پوشش او در زمستان سفید  می شود. 
زمستان ممکن است زیبا باشد. دیدن برف روي درختان خوب است. اما خطرناك نیز هست. مردم نیز در معرض خطر هستند. شما می توانید یخ بزنید یا بدتر. شما چگونه زمستان را شکست

می دهید؟ آیا پوشش ضخیم می پوشید؟ آیا داخل (خانه) می مانید؟ یا جایی گرم زندگی می کنید؟ 

پوشش روباه قطبی در زمستان سفید می شود زیرا ..................    62

) پوشش سفید زیباتر است و جفت را به خود جلب می کند 

) رنگ سفید آفتاب را جذب می کند و گرم تر است 

) پوشش سفید به او کمک می کند تا در برف ترکیب (مخفی) شود 

) بدن او با کاهش رنگ مو انرژي ذخیره می کند 

کدام عنوان به بهترین وجه این متن را توصیف می کند؟   63

) زمستان: زمانی براي مهاجرت 

) خواب زمستانی: خاموش خوابیدن 

) زنده ماندن: حیوانات چگونه زمستان را شکست می دهند 

) پرندگان و پروانه ها: محرك ها و مرتعش کننده هاي طبیعت 

همۀ حیوانات زیر به جز راسوها به خواب زمستانی می روند.    64

) خرس ها  ) مارها             ) قورباغه ها         ) راسوها        

مطابق متن، پوشش ضخیم تر با کمک به گرم ماندن به حیوانات کمک می کند تا در زمستان زنده بمانند.   65

) کمک به پنهان شدن بهتر  

) محافظت در برابر حملات 

) کمک به گرم ماندن  

) ذخیره کردن انرژي حیوان  

«در گذشته، بسیاري از شکارچیان توجه زیادي به حیات وحش نداشتند و به راحتی حیوانات را می کشتند.»   66

) لحن  ) برنامه، برنامه زمانی       

) توجه ) اطلاعات        
یک افسر پلیس پیر و دو خانم جوان را دیدم که کنار دریاچۀ پارك نشسته بودند.   67

با توجه به جمله، اولی مفرد و دومی جمع است. 
ترجمۀ جمله: از زمان تصادف، برادرم همیشه درد بدي را در پایش احساس می کند.   68

معنی گزینه ها: 

) دشت ) درد            ) برنامه           ) آسیب           
ترجمه: به ابرها نگاه کنید. آن ها دارند تیره می شوند. می خواهد باران بیاید.   69

در این سؤال دقیقاً مشخص شده که آسمان ابري است و ابرها دارند سیاه می شوند که سیاه شدن ابرها بیانگر باریدن باران است. 

» غلط است، زیرا زمان حال استمراري نمی تواند پیش بینی در زمان آینده را نشان دهد.  گزینۀ «

کدام کلمۀ خط کشیده شده در جملۀ زیر صحیح نیست؟   70
آیا می دانی که مردم انگلیسی زبان چگونه کریسمس را جشن می گیرند؟ 

کلمه "Christmas" باید با حرف بزرگ آغاز شود. 
ترجمه: دولت هرکاري می کند تا مردم را از ویروس کرونا ایمن نگاه دارد.   71

) آسیب زدن  ) محافظت کردن           ) به جاي            
نکته: "keep safe" به معناي «ایمن نگاه داشتن» را به خاطر بسپارید.

سعی کن این [موضوع] را مخفی نگه داري. اگر چیزي به کسی بگویی، به تو آسیب خواهیم رساند.   72
توضیح: براي بیان تهدید از «will» استفاده می کنیم. 

هیچ کس نمی داند در آینده چه اتفاقی خواهد افتاد.  73
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) انسان  ) آینده                ) برنامه      ) توجه          
احتمال انجام کاري در آینده براساس شواهد، نشانه و یا تجربه را نشان می دهد، پس باید از ساختار "be going to" استفاده شود.   74

ترجمه: دل درد شدیدي دارم و فکر کنم دارم مریض می شوم. 
چون براي سفر از قبل برنامه ریزي شده، از ساختار "be going to" استفاده می شود.    75

» است.  و چون فاعل جمله جمع است، جواب گزینۀ «
ترجمه: فردا آقاي جونز و همسرش به سفري در لس آنجلس خواهند رفت. 

اگر تعداد کمی از  یک گیاه یا حیوان روي زمین زندگی کند، آن ها در معرض خطر محسوب می شوند.   76

) مصدوم  ) متداول، عام         ) در معرض خطر         ) ایمن         
کوه ها و دشت هاي ایران زیستگاه هاي طبیعی حیوانات زیادي مثل خرس سیاه است.   77

) زیستگاه طبیعی  ) موزه             ) بهار         ) حیاط       

 78
ما در مورد جنگ متوجه چیزي نشدیم تا این که روز بعد مادرم این خبر را از رادیو شنید.

) جالب

) داوطلبانه

) بعد، زیرین

) فزاینده
مردمی که در روستاهاي تحت حمله زندگی می کنند قادر نبوده اند از خانه ها و خاواده هایشان در برابر دشمن محافظت کنند.   79

) افزایش دادن 

) محافظت کردن 

) خاموش کردن 

) منقرض شدن 
 80

اگر  سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی باشند آن گاه:        
روش اول:

روش دوم: نکته: اگر جملات  از یک دنباله ي حسابی به ترتیب سه جمله ي متوالی از یک دنباله ي هندسی باشند آنگاه: 

 قدر نسبت دنباله ي هندسی

بنابراین: 

 81

، جملۀ  ام  از رابطۀ   به دست می آید. اگر  سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ حسابی باشند، آن گاه  است و در یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  و قدر نسبت 

اگر فرض کنیم دنباله صعودي است، جملۀ هشتم بزرگ ترین جمله است. 

 82
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تعداد هر یک از دایره هاي هر شکل برابر با  است. ( : شماره ي هر شکل) پس:  83

 تعداد دایره هاي شکل دهم

تعداد دایره هاي هر شکل برابر با شمارهی شکل به علاوه یک به توان  است، یعنی     84

 تعداد دایره هاي شکل دوازدهم

روش اول: دو جمله ي دلخواه از این الگو را می یابیم و فاصله آن ها را تعیین می کنیم:   85

روش دوم: در جمله ي عمومی یک الگوي خطی، ضریب  برابر با مقداري است که باید با هر جمله جمع شود تا جمله ي بعدي به دست آید: 

شکل اول سه گلوله ي توپر دارد و در هر مرحله، یکی به تعداد گلوله ها افزوده می شود. پس یک الگوي خطی داریم به صورت     86

 :

تعداد گلوله ها در شکل  امُ  

تعداد گلوله ها در شکل چهاردهم      

جملات الگو را با استفاده از گزینه هاي سؤال، تشکیل می دهیم. فقط گزینه ي  می تواند اعداد مورد نظر را تولید کند:   87

                                       

                                      

، بنابراین:  جمله ي عمومی این الگو عبارت است از    88

 89
 شکل هاي دوم و سوم را ببینید:

 تعداد نقاط شکل دوم

 تعداد نقاط شکل سوم

امُ   تعداد نقاط شکل 

 تعداد نقاط شکل نهم 

 90

روش دیگر آن است که گزینه ها را آزمایش کنیم و  را به دست آوریم.

 91

جمله ي عمومی دنباله ي حسابی 

حال  را محاسبه می کنیم:

در دنباله ي حسابی، هر جمله (غیر از جمله اول) میانگین جملات طرفین خود است:  92
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x = = = 1−3+5
2

2
2

5 = 5 = ⇒ 10 = 1 + y ⇒ y = 9x+y

2
−→−
x=1 1+y

2

y = 9 = ⇒ 18 = 5 + z ⇒ z = 135+z

2
−→−
y=9 5+z

2

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= 4 ⇒ + 6d = 4( + 2d)t7 t3 t1 t1

⇒ + 6d = 4 + 8d ⇒ 3 = −2d ⇒ = − dt1 t1 t1 t1
2
3

= = = = 3
d

t2

d

+ dt1

d

− d + d
2
3

d

d
1
3

= ×tn t1 rn−1 جملھ ی عمومی دنبالھ ی ھندسی

⇒ = a × ⇒ = ⇒ r = ± r = =

= at1

=t3
a

3
=t3 t1 r

2

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a

3
r2 r2 1

3
1
3

−−

√ − →−−−−−−−−−
ھمھ ی جملات مثبت ھستند 1

3

−−

√
3
−−

√

3

= = a × = a × =t10 t1 r
9

⎛

⎝
⎜⎜

3
−−

√

3

⎞

⎠
⎟⎟

9
34 3

−−
√

39

a 3
−−

√

35

× × = 216 ⇒ × r × = 216 ⇒ = 216t1 t2 t3 t1 t1 t1 r
2 t

3
1 r

3

r = 6 2r = 6 ⇒ r = 3−→
√3

t1 − →−−

=2t1

= = r = 2 × 3 = 6
t3

r

t1 r
2

r
t1

= = = = 16
t1 t7

t
2
2

×t1 t1 r
6

( r)t1
2

×t
2
1 r6

×t
2
1 r2

r4 = ===
r=2

24

}⇒ 136 + + + = 153
+ + + + + = 153t1 t2 t3 t4 t5 t6

+ + = 136t1 t2 t3
t4 t5 t6

⇒ + + = 153 − 136 = 17t4 t5 t6

= = =
+ +t4 t5 t6

+ +t1 t2 t3

+ +t1 r
3 t1 r

4 t1 r
5

+ r +t1 t1 t1 r
2

(1 + r + )t1 r
3 r2

(1 + r + )t1 r2

17
136

⇒ = = r =r3 17
136

1
8
−→
√3 1

2

= = = = = 16
t1

t5

t1

t1 r
4

1
r4

1

( )
1
2

4

1
1

16

+ = 1 ⇒ + = 1 ⇒ (1 + ) = 1t1 t3 t1 t1 r
2 t1 r2

+ + + = + r + + = (1 + r + + )t1 t2 t3 t4 t1 t1 t1 r
2 t1 r

3 t1 r2 r3

= ((1 + ) + (r + )) = ((1 + ) + r(1 + ))t1 r2 r3 t1 r2 r2

= (1 + r) = 1 + r = 3 ⇒ r = 2(1 + )t1 r2

  
1

+ = 1 ⇒ + × = 1 + 4 = 1 ⇒ 5 = 1 ⇒ =t1 t3 t1 t1 r2 − →−−
r=2

t1 t1 t1 t1
1
5

: + + + + + = + + + + + = = مجموع شش جملھ ی اول12٫6 t1 t2 t3 t4 t5 t6
1
5

2
5

4
5

8
5

16
5

32
5

63
5
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 99

   قیمت کالا را  در نظر می گیریم که قرار است هر سال  به آن افزوده شود:  

پس در هر سال قیمت ها در  ضرب می شوند، به عبارت دیگر یک دنباله ي هندسی با نسبت مشترك  می سازند و داریم: 

 100

مجموع سه جملۀ اول  است. 

) برابر  می باشد.  مجموع سه جملۀ بعدي (یعنی  و  و 
با ساده کردن دو معادله نوشته شده مسأله را حل می کنیم.

 

 دو معادله را در دستگاه قرار می دهیم و حل می کنیم. 

 

 با استفاده از یکی از معادلات  را به دست می آید. 

 حال جمله هشتم را محاسبه می کنیم. 

تعداد دایره ها با یکدگیر تشکیل یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت  می دهند.   101

  

 102

  

  

  

 با توجه به موارد قبل: 

 

 103

t8
1
3=

t4

?

1
1
5=t

 

 104

     

 قدر نسبت  

 و  الگوهایی غیرخطی هستند چون به فرم  در نمی آیند. 
در یک الگوي خطی اختلاف هر دو جمله متوالی برابر قدر نسبت هست. 

با  نقطه، مثلث متساوي الاضلاع ساخته می شود و علت آن، به خاطر این است که عدد  از جملات دنبالۀ مثلثی است. اما با  نقطه، نمی توان مربع ساخت  105
(یکی کم است.) پس در واقع ما به دنبال اوّلین جمله اي از دنبالۀ مثلثی هستیم که مربع کامل باشد. دنباله را می نویسیم: 

 

x%10
x + x = x + 0٫1x = 1٫1x

10
100

1٫1(1٫1)

= = = = = = 1٫4641
a5

a1

a1 r
4

a1
r4 (1٫1)4

( )(1٫1)2 2
(1٫21)2

33+ + = 33a1 a2 a3

a4a5a660+ + = 60a4 a5 a6

+ + = 33 → + + d + + 2d = 33 → 3 + 3d = 33a1 a2 a3 a1 a1 a1 a1

+ + = 60 → + 3d + + 4d + + 5d = 60 → 3 + 12d = 60a4 a5 a6 a1 a1 a1 a1

{ →
×(−1) 3 + 3d = 33a1

3 + 12d = 60a1
{

−3 − 3d = −33a1

3 + 12d = 60a1
– ––––––––––––––––––––9d= 27 → d= 3

a1

3 + 3d = 33 3 + 9 = 33 → 3 = 24 → = 8a1 − →−−
d = 3

a1 a1 a1

= + 7d = 8 + 7 (3) = 8 + 21 = 29a8 a1

3

5, 8, 11,⋯ = 5 + 11(3)− →−−−−−−−−−

= +(n−1)dan a1
a12 = 5 + 33 = 38

n = 1 ⇒ − =u2 u1
1
2
⇒ − 1 =u2

1
2
⇒ =u2

3
2

n = 2 ⇒ − =u3 u2
1
4
⇒ − =u3

3
2

1
4

⇒ =u3
7
4

n = 3 ⇒ − =u4 u3
1
8
⇒ − =u4

7
4

1
8

⇒ =u4
15
8

⇒ =un
− 12n

2n−1
⇒ = =u10

− 1210

29

1023
512

d = = =

−
1
3

1
5

8 − 1

2
15
7

2
105

= + 3d = +t4
1
5

1
5

6
105

= + = =
1
5

2
35

7 + 2
35

9
35

= − n(n − 1)an (n + 1)2
= + 2n + 1 − + nn2 n2 = 3n + 1

3 =

bncnan + b

151515

1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36,⋯
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واضح است که عدد مطلوب ما  است.  

      
 106

   

   

، تعداد نقطه ها به ترتیب  و  و  و  و... است. پس جملۀ عمومی این دنباله به صورت  است که خطی نیست.   در گزینۀ   107

، تعداد نقاط به ترتیب  و  و  و  و... است. پس جملۀ عمومی این دنباله به صورت  است که خطی نیست.  در گزینۀ 

، تعداد نقاط به ترتیب  و  و  و  و... است و جملۀ عمومی آن به صورت  است که خطی نیست.   در گزینۀ 

، تعداد نقاط به ترتیب  و  و  و  و... است، پس جملۀ عمومی این دنباله به صورت  است که دنباله اي است خطی (میزان افزایش جملات الگو، مقدار ثابتی است.)  اما در گزینۀ 

 

با توجه به شکل، اگر تعداد اضلاع را در شکل هاي  و  و  بررسی کنیم، برابر است با:    108

    

 

؛ بنابراین خواهیم داشت:  امُ برابر است با   پس تعداد اضلاع در شکل 

  

امُ، تعداد اضلاع برابر  است. حال تعداد رئوس در شکل بیست و چهارم مد   نظر است.    یعنی در شکل 

امُ برابر است با  و در نتیجه در شکل بیست و چهارم، تعداد رئوس برابر است با:  ، پس تعداد رئوس در شکل  تعداد رأس ها در شکل هاي  و  و  برابر است با  و  و 

 

می دانیم اگر تعداد جملات یک دنبالۀ هندسی عددي فرد باشد و جملۀ وسط آن برابر  باشد، حاصل ضرب  جملۀ اول آن برابر  خواهد بود. حال  109

امُ، جملۀ وسط براي  جمله است، پس طبق نکتۀ فوق حاصل ضرب  جمله برابر است با:   دقت شود که جملۀ 

 
اگر اعداد داده شده، جملات دوم، پنجم و هشتم یک دنبالۀ هندسی باشند، باید جملۀ پنجم، واسطۀ هندسی بین جملات دوم و هشتم باشد (زیرا  110

، به عبارت دیگر جملۀ پنجم از جملات دوم و هشتم به یک فاصله است) پس باید داشته باشیم:  

 

، ) پس سمت راست تساوي بالا عددي منفی است و بنابراین معادلۀ فوق ریشۀ حقیقی ندارد. یعنی به ازاي هیچ مقدار   اما دقت شود که عبارت  منفی است، (زیرا 

36

= an + ban ⇒ {
= 4a + b = 17a4
= 10a + b = 41a10

⇒ 6a = 24 ⇒ a = 4 ⇒ b = 1 ⇒ = 6a + b = 25a6

= a + bn + cbn n2 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= a + b + c = 5b1

= 4a + 2b + c = 13b2

= 9a + 3b + c = 23b3

⇒ a = 1, b = 5, c = −1 ⇒ = 1(36) + 5(6) − 1 = 65b6

⇒ + = 25 + 65 = 90a6 b6

124816=an 2n

314916=an n2

413610= 1 + 2 + 3 + ⋯n =an
n(n + 1)

2

23579= 2n + 1an

123

1 = 3 = 4(1) − تعداد اضلاع در شکل1

2 = 7 = 4(2) − تعداد اضلاع در شکل1

3 = 11 = 4(3) − تعداد اضلاع در شکل1

n= 4n − 1an

4n − 1 = 95 ⇒ 4n = 96 ⇒ n = 24

2495

123357n2n + 1

2(24) + 1 = 49

kn=pn kn

(n + 3)(2n + 5)(2n + 5)

P = = (k(جملھ وسط)
تعداد جملات

)2n+5

2 + 8 = 2 × 5

(2m + 1 = ( − 1)(8 − 4 ))2 5
−−

√ 5
−−

√

(8 − 4 )5
−−

√≃ 2٫25
−−

√m
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امکان ندارد که این سه عدد، جملات دوم، پنجم و هشتم یک دنبالۀ هندسی باشند.  

اگر طول اضلاع مثلث ها را به ترتیب با  نمایش دهیم، در این صورت محیط آن ها از دنبالۀ  و مساحت آن ها از رابطۀ  111

 به دست می آید.  

بنابراین خواهیم داشت: 

  

 قدر نسبت دنبالۀ هندسی مربوط به مساحت ها از رابطۀ  به دست می آید. پس داریم: 

تنها دنباله اي که می تواند هم حسابی و هم هندسی باشد، دنبالۀ ثابت است، پس:   112

 

 

 بنابراین دنباله به صورت  درمی آید و واضح است که مجموع ده جملۀ اول آن برابر  است. 
 113

     حاصل ضرب    جملۀ ابتدایی

     مجموع    جملۀ ابتدایی      جملات

 114

     

فرض کنیم   قائمه باشد در این صورت:   115

b =10

M =4c

M a =6

C

c

 

    

و در نتیجه میانه ي وارد بر وتر باید نصف وتر باشد، بنابراین : 

ولی میانه ي مثلث از  کمتر است، همانطور که میدانید اگر طول دو ضلع تشکیل دهنده ي زاویه ثابت باشد، هر چه زاویه بزرگتر باشد میانه ي وارد بر ضلع مقابل کوچکتر است بنابراین، چون

میانه ي داده شده از میانه ي به دست  آمده از فرض قائم الزاویه بودن مثلث کمتر است، بنابراین زاویه ي  از  بزرگتر و در نتیجه مثلث یک زاویه ي منفرجه دارد. 

می دانیم که در هر مثلث مجموع طول هر دو ضلع باید از طول ضلع سوم بزرگ تر باشد. بنابراین با بررسی تمامی گزینه ها می توان دریافت که گزینه ي   116
درست است، زیرا: 

و اما دلیل نادرستی سایر گزینه ها: 

    گزینه ي 

   گزینه ي 

   گزینه ي 

ابتدا ثابت می کنیم که مقدار عددي  ، از نصف محیط مثلث بزرگ تر و از محیط مثلث کوچک تر است. با توجه به نامساوي مثلث داریم:   117
A

B C

O

 

 

 

طرف چپ نامساوي اثبات شد. براي اثبات طرف راست نامساوي ابتدا باید ثابت کرد:

,⋯ , ,an a2 a1= 3Pn an

=Sn

3
−−

√

4
a

2
n

=an
Pn

3
= (− →−−−−−−

Sn جایگذاری در
Sn

3
−−

√

4
Pn

3
)2 ⇒ =Sn

3
−−

√

36
P

2
n

q =
Sn

Sn−1

q = = = ( = = 4Sn

Sn−1

3√

36
P

2
n

3√

36
P

2
n−1

Pn

Pn−1
)2 22

y − 2x = 1 − 3x + y ⇒ x = 1

1 − 3x + y = x + 2y y = −3−→−
x=1

−5, −5, −5,⋯−50

3 = 125 ⇒ × a × ar = 125
a

r
⇒ = 125a3 ⇒ = = 5a3 125

−−−
√

⇒ , 5, 5r ⇒
5
r

3 = 15 5 + + 5 = 15r−→
×r

5r r2 ⇒ 5 − 10r + 5 = 0r2 ⇒ − 2r + 1 = 0r2 ⇒ = 0 ⇒ r = 1(r − 1)2

5, 5,… 5, 5, 5, ✓5
––
∣∣

( = × 7
x + 5
− −−−−

√

2
)2 1

2
 → =

x + 5
4

7
2

 → x + 5 = 14  → x = 9

Ĉ

= + → = + = → c = 2c2 b2 a2 c2 102 62 136
−−−

√ 34
−−

√

CM = =mc 34
−−

√

34
−−

√

C90∘

(3)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

+ ≃ 1٫4 + 1٫7 = 3٫1 > ≃ 2٫22
−−

√ 3
−−

√ 5
−−

√

+ ≃ 1٫4 + 2٫2 = 3٫6 > ≃ 1٫72
−−

√ 5
−−

√ 3
−−

√

+ ≃ 1٫7 + 2٫2 = 3٫9 > ≃ 1٫43
−−

√ 5
−−

√ 2
−−

√

: + ≃ 1٫4 + 1٫7 = 3٫1 >42
−−

√ 3
−−

√ ⧸(1)

: + ≃ 1٫41 + 1٫73 = 3٫14 > ≃ 3٫162
−−

√ 5
−−

√ ⧸ 10
−−

√(2)

: (a + 1) + (a − 1) = 2a >2a⧸(4)

OA + OB + OC

: OA + OC > ACOAC
Δ

: OB + OC > BCOBC
Δ

: OA + OB > ABOAB
Δ

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

2(OA + OB + OC) > AB + AC + BC−→−
(+)

⇒ OA + OB + OC >
AB + AC + BC

2
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8

15

17

محل برخورد ارتفاع ها

به همین منظور  را امتداد می دهیم تا  را در  قطع کند. با توجه به نامساوي مثلث داریم:

A

B C

O
M

 

   

به همین ترتیب نیز می توان ثابت کرد: 

بنابراین خواهیم داشت: 

با توجه به دو اثبات مذکور داریم: 

 118

می دانیم مجموع زوایاي داخلی هر مثلث برابر با  است، داریم: 

1200

A

B

C  

  منفرجه است
 

با توجه به این که مثلث  منفرجه الزاویه است، می توان نتیجه گرفت که محل تلاقی عمود منصف هاي این مثلث خارج از مثلث واقع است.

، می توان دریافت که این مثلث قائم الزاویه است و در نتیجه محل تلاقی ارتفاع هاي آن رأس قائمه ي مثلث می باشد که با توجه به اینکه   119
روي محیط واقع است.

 120
A

B

H
D

C
2 1

1

350

 

 در مثلث  

  

از طرفی چون  نیم ساز زاویه ي خارجی مثلث است. بنابراین  و در نتیجه: 

 زاویه خارجی مثلث 

 زاویه داخلی 

 121

چون  است لذا  است و از طرفی چون  نیمساز  است    پس  و چون مجموع زوایاي  122

OB + OC < AB + AC , OA + OB < AC + BC , OA + OC < AB + BC

OBACM

: BM < AB + AMABM
Δ

⇒ OB + OM < AB + AM

: OC < OM + MCOMC
Δ

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

OB + OM + OC < AB + OM + (AM + MC)−→−
(+)

⇒ OB + OC < AB + AC

OA + OB < AC + BC , OA + OC < AB + BC

OB + OC < AB + AC

OA + OB < AC + BC

OA + OC < AB + BC

⎫

⎭
⎬ 2(OA + OB + OC) < 2(AB + AC + BC)−→−

(+)

⇒ OA + OB + OC < AB + AC + BC

< OA + OB + OC < AB + AC + BC
AB + AC + BC

2

⇒ < OA + OB + OC < (3 − ) + (4 + ) + 6
(3 − ) + (4 + ) + 63

−−
√ 3

−−
√

2
3
−−

√ 3
−−

√

⇒ 6٫5 < OA + OB + OC < 13

180∘

Â: + + = ⇒ = − ( + ) = ⇒ABC
Δ

Â B̂ Ĉ 180∘
Â 180∘

B̂ Ĉ 120∘

ABC

+ =82 152 172

{ =D̂ 35∘

=Ĥ 90∘
C DH

Δ

⇒ =Ĉ1 55∘

CD=Ĉ1 Ĉ2

+ =Ĉ1 Ĉ2 110∘
ACB

= − = ⇒ = ⇒ =Ĉ 180∘ 110∘ 70∘
B̂ 70∘

Â 40∘
⇒

⇒ { ⇒ 2 = ⇒ = 45

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

+ = 180Â B̂ ∘

=Â 3(90 − )∘ B̂
  

B̂متمم

+ = 180Â B̂ ∘

+ 3 =Â B̂ 270∘
B̂ 90∘

B̂ ∘

BM = AM= 30°BAM^ADÂ= 50°DAC^=Â 100∘
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A

BC
MD

500 200 30
0

500 300

داخلی مثلث  برابر  است در نتیجه  خواهد بود.

 123
A

B C
H

H

O

 

 

:از طرفی  

  

راه حل دوم: نکته: زاویه ي بین دو ارتفاع مثلث، مکمل زاویه ي راس سوم مثلث است. 

از آنجا که  می توان گفت زاویه ي بین ارتفاع ها  است بنابراین :  

 124

با توجه به فرض مسأله داریم :   125

A BN M   

حال در کسرهاي فوق از ترکیب در مخرج استفاده می کنیم:  

 126

اگر شکل را رسم شده فرض کنیم، براي رسم این متوازي الاضلاع ابتدا باید مثلث  را بنا کنیم؛ براي رسم این مثلث ابتدا ضلع  را رسم کرده،

سپس باید دو کمان با شعاع هاي  و  رسم کرد، که این دو کمان همدیگر را روي  قطع می کنند، یعنی مثلث  قابل ساختن
نمی باشد؛ پس مسأله جواب ندارد.    

پس در مثلث  رابطۀ نامساوي مثلثی برقرار نیست.  

O

BA

A B

1/8

3/1
4/9

3/1

1/8

 

تنها عبارت «پ» به صورت دوشرطی قابل بیان نیست، زیرا چهارضلعی وجود دارد که قطرهایش مساویند در حالی که مستطیل نیست مانند: ذوزنقه  127
متساوي الساقین.

 128

1 2
470 470

430430

1 2

H H

YX

M

O

   

مجموعه نقاطی از صفحه که از دو نقطۀ  و  به یک فاصله باشند، عمودمنصف پاره خط  است. واضح است که اگر  بر عمودمنصف  منطبق باشد،  129

بی شمار نقطه روي آن وجود دارد که از  و  به یک فاصله هستند. 

ABC180∘
=Ĉ 50∘

: + = → =B AH ′
Δ

+Â1 Â2  
80∘

B̂1 90∘
B̂1 10∘

+ = =B̂1 B̂2 60∘
− →−−−−

=B̂1 10∘

B̂2 50∘

: + = = 40OHB
Δ

B̂2 Ô 90∘
− →−−−−

=B̂2 50∘

Ô

=Ĉ 40∘140∘
=BOH^ 40∘

= ⇒ 8x − 4y = 3x + 3y ⇒ 5x = 7y ⇒ =
2x − y

x + y

3
4

x

y

7
5

= + = + 1 = (1 ) + 1 = 2
x + y

y

x

y

y

y

7
5

2
5

2
5

= =
MB

AM

AN

BN

1
2

= =
MB

AM + MB

AN

BN + AN

1
2 + 1

⇒ = = ⇒ MB = AN = =
MB

AB

AN

AB

1
3

AB

3
a

3
⇒ MN = AB − (BM + AN) = a − ( + ) =

a

3
a

3
a

3

O BA
Δ

AB

1٫8cm3٫1cmABO BA
Δ

OAB : OA + OB = 3٫1 + 1٫8 = 4٫9 = AB

OAB

: < <OHM
Δ

M̂1 Ô1 Ĥ  → OH < HM < OM  − →−−−−−
M =MHH′

OH < M < OMH ′

ABABdAB

AB
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مجموعه نقاطی از صفحه که از نقطۀ  به فاصلۀ  هستند، دایره اي به شعاع  است و مجموعه نقاطی از صفحه که از خط  به فاصلۀ  هستند، دو خط موازي با  130

خط  هستند.  

   

بنابراین نقاطی که از نقطۀ  و از خط  به فاصلۀ  باشند روي دایرة بالا و روي یکی از دو خط  و  هستند.  

مطابق شکل مقابل نقاط  و  نقاط موردنظر هستند. 

 
از  به  وصل می کنیم، چون E روي عمود منصف  واقع است پس  است. بنابراین داریم:   131

A

CB
150

5
300 300

5

150
4 D

5 E

 

 

 می دانیم  ,  حال: 

   

132  میانۀ وارد بر وتر در مثلث قائم الزاویه نصف وتر است.  طول وتر مشخص است.  با استفاده از قضیۀ فیثاغورث ضلع دیگر نیز مشخص است.  مثلث
را می توان رسم کرد. 

 ضلع دیگر مشخص  با استفاده از فیثاغورث  سه ضلع مشخص  مثلث را می توان رسم کرد. 

،  مشخص      مشخص  ضلع سوم نیز با استفاده از فیثاغورث  می توان مثلث را رسم  طول ارتفاع مشخص  با استفاده از فیثاغورث در مثلث 
کرد. 

 

» چون مشخص نیست این ضلع قائم روبه رو به کوچک ترین ضلع است یا روبه رو به زاویۀ میانی، درنتیجه  مقدار براي ضلع دیگر با استفاده از نسبت  به دست می آید.  این در گزینۀ «

A66d6

d

Ad6d ′d ′′

PQ

EBBCEC = EB

EB = EC = 5 → → = =EBC
Δ

متساوی الساقین
ECD^ EBD^ 15∘

= , ED = = = 3AEB^
زاویۀخارجی

30∘
E − BB2 D2− −−−−−−−−−

√ 25 − 16
− −−−−−−

√

AB = BE = 5 → → = =ABE
Δ

متساوی الساقین
BEA^ BAE^ 30∘

BD = DC = 4=S
ABC
Δ 36∘

= + → 36 = × 3 × 8 +S
ABC
Δ S

BEC
Δ S

AEB
Δ

1
2

S
AEB
Δ → = 24S

AEB
Δ → × AB × AE × sin = 24

1
2

30∘
→ × 5 × AE × = 24

1
2

1
2

→ AE = = 19٫2
96
5

(1⇐⇐⇐

(3⇐⇐⇐

(4⇐ABH
Δ

y⇐= y(BC − y)x2⇐BC⇐⇐

22tan⇐
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مقادیر یکتا نیست.  نمی توان مثلث را رسم کرد. 

با استفاده از قضیۀ فیثاغورث می دانیم ضلع روبه رو به  نصف وتر است.   133

،  نصف وتر است.  با استفاده از قضیۀ فیثاغورث می دانیم ضلع روبه رو به 

  

 .  همچنین می دانیم مساحت مثلث متساوي الاضلاعی به ضلع  برابر است با: 

    

 134

 

  

 

 

عبارت هاي «الف»، «ج» و «د» درست هستند، اما عبارت هاي «ب» و «هـ» نادرست هستند.   135
تصحیح شده ي عبارت «ب»: همواره این امکان وجود دارد که نتایج آزمایش هاي جدید منجر به بازنگري مدل یا نظریه اي شود و حتی ممکن است نظریه اي جدید جایگزین آن شود. 

تصحیح شده ي عبارت «هـ»: از آنجا که فیزیک، علمی تجربی است، لازم است قوانین، مدل ها و نظریه هاي فیزیکی توسط آزمایش مورد آزمون قرار گیرند. 

فشار ناشی از مایع با ارتفاع مایع متناسب است، پس داریم:  136

همچنین با توجه به رابطه فشار، در مورد نیرویی که توسط شاره وارد می شود، می توان گفت:

اگر فشار هواي داخل لوله را  فرض کنیم، این فشار از فشار هواي آزاد،  سانتی متر جیوه بیشتر است. پس:  137

 

3cm

P
P0

 138

نقاط روي یک سطح افق از یک مایع ساکن هم فشارند، نتیجه می شود که  است. اما دو نقطه ي  و  با اینکه روي یک سطح تراز واقع اند، هم فشار نمی باشند، زیرا در دو مایع ساکن

⇐

30∘

30∘
3
−−

√

2

⇒

D =D′ a

2

A = aD′
3√

2

→ S
ADD′

Δ = × × a =
1
2

a

2

3
−−

√

2

3
−−

√

8
a2

9
3
−−

√

4
a2

⇒ S = 2 × لوزی=
3
−−

√

4
a2

3
−−

√

2
a2 ⇒ =

Sکل

Sلوزی

+
3
−−

√

2
a2

3
−−

√

8
a2

3
−−

√

2
a2

=

4 +3
−−

√ a2 3
−−

√ a2

8

3
−−

√

2
a2

= =

5 3
−−

√

8
a2

3
−−

√

2
a2

5
4

: + + =ABC
Δ

138∘
B1 Ĉ1 180∘

⇒ + =B̂1 Ĉ1 42∘

B C : + + =O
Δ

Ô B̂2 Ĉ2 180∘

→ + ( ) + ( ) =Ô
−180∘

B̂1

2

−180∘
Ĉ1

2
180∘

→ + ( ) + ( ) =Ô
−180∘

B̂1

2

−180∘
Ĉ1

2
180∘

→ + − ( ) =Ô 180
+B̂1 Ĉ1

2
180

∘

→ = = =Ô
+B̂1 Ĉ1

2
42∘

2
21∘

= ρgh ⇒ = =Pمایع
P ′

P

h′

h

1
2

F = PA ⇒ = × = × 2 = 1
F ′

F

P ′

P

A′

A

1
2

P3

P = + 3 = 76 + 3 = 79 ⇒ P = 79cmHgP∘

=PA PBCD
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با چگالی هاي متفاوت قرار دارند. لذا براي مقایسه فشار در این دو نقطه باید گفت که افت فشار از  تا  به علت بیشتر بودن چگالی مایع واقع در این ناحیه، بیشتر از افت فشار از  تا  است.

در نتیجه  می باشد.

نکته: چگالی  از  بیشتر است، زیرا پائین تر از مایع دیگر قرار گرفته است و  مخلوطی از  و  است، پس چگالی این قسمت نیز از  کمتر است.

سطح قاعده ي استوانه را  و چگالی مایع را  در نظر می گیریم. با توجه به شکل روبه رو نیروي  برابر است با حاصل ضرب فشار بالاي استوانه در سطح  139

بالایی و نیروي  برابر است با حاصل ضرب فشار زیر استوانه در سطح زیرین، بنابراین می توان نوشت:

 140

) بنابراین داریم:  =جیوه چون جرم آب و جیوه ریخته شده در ظرف هاي استوانه اي  و  یکسان است پس نیروي وزنی که بر مایع درون ظرف ها وارد می شود، با هم برابر است. یعنی (آب

h2

h

AA4

AB ظرف ظرف

جیوهآب

 

  

می دانیم که هر میکرون معادل  متر است، بنابراین داریم:   141

 

در سیستم  طول باید برحسب متر و زمان برحسب ثانیه بیان شود.   142

 143

نیروي وارد بر هر سطحی از طرف مایع در هر عمقی از مایع همواره عمود بر سطح است نه الزاماً در راستاي قائم.  144

با توجه به یکسان بودن جنس مایع ها و برابري ارتفاع آن ها در هر سه ظرف و رابطۀ  فشار وارد بر کف هر سه ظرف برابر است:   145

با توجه به رابطۀ  و یکسان بودن مساحت قاعدة کف ظرف ها می توان نتیجه گرفت: 

 146

 147

A B

25cm
گاز

 

 

 

 

 

، با کاهش سطح مقطع، تندي حرکت شاره افزایش می یابد.  با توجه به معادلۀ پیوستگی،   148

 149

دو یکاي اصلی طول و زمان به کار رفته است.

ACBD

>PD PC

{ , = ⇒ + gΔh = + gΔh
= gΔh +PA ρ1 PC

= gΔh +PB ρ′ PD

PA PB PC ρ1 PD ρ′

⇒ − = ( − )gΔh >PD PC ρ1 ρ′ − →−−−

>ρ1 ρ ′

PD PC

ρ1ρ2ρ′ρ1ρ2ρ1

AρF1

F2

− = ρg A − ρg A = ρgA( − ) = ρgAhF2 F1 h2 h1 h2 h1

⇒ − = 1000 × 10 × 20 × × 40 × = 8NF2 F1 10−4 10−2

ABWW

P = = ⇒ = × = 1 × = 4
F

A

mg

A

PA

PB

(mg)A

(mg)B

AB

AA

4A
A

10−6

1hm = m102

1μm = m10−6

1hm = m = × μm = μm102 102 106 108

SI

1km = 1000m 0٫72 × = 12
km

min

1000
60

m

s

1 min = 60s

= = =ρترکیب

+ +m1 m2 m3

+ +V1 V2 V3

+ +m1 m2 m3

+ +
m1

ρ1

m2

ρ2

m3

ρ3

3m

+ +
m

2
m

4
m

10

= =ρترکیب
3

+ +
1
2

1
4

1
10

60
17

g

cm3

P = ρgh

= =P1 P2 P3

F = P ⋅ A

= =F1 F2 F3

= ⇒ = +PA PB Pگاز Pمایع P0

⇒ = − = 5 × PaPمایع Pگاز P0 103

⇒ ρ × 10 × 25 × = 5 ×10−2 103

⇒ ρ = = 2 × = 2
104

5
103 kg

m3

g

cm3

( = )A1 v1 A2 v2

= > ⇒ = <AA AC AB vA vC vB

= → [ ] = = m/ →ā
Δv

Δt
ā

m
s

s
s2
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دو یکاي اصلی جرم و طول به کار رفته است.

سه یکاي اصلی طول ، جرم و زمان به کار رفته است.

تنها یک یکاي اصلی طول به کار رفته است.

با توجه به قضیه فیثاغورس می توان نوشت:(ابتدا مقدار  را برحسب متر محاسبه می کنیم، سپس به یکاي هر گزینه تبدیل می کنیم تا به گزینۀ صحیح  150
برسیم.) 

 

 

 

 

 

 

 

قدم اول: چون مساحت قاعدة سمت راست  نصف مساحت سطح مقطع لولۀ سمت چپ است  هنگامی که در لولۀ سمت  151

راست روغن می ریزیم، میزان جابه جایی سطح آب در شاخۀ راست  برابر جابه جایی سطح آب در شاخۀ سمت چپ خواهد بود: 

 

  قدم دوم: بیان شده که سطح آب در لولۀ سمت چپ قرار است  بالا برود. بنابراین:

4

B A

روغن

y = cm

x = cm2 8y =

h

A 22 cm= 2 A 11 cm= 2

 

 

 قدم سوم: حجم روغن و سپس جرم آن  را می یابیم: 

حجم روغن   

 152

  

   

   

سطح مقطع  کمتر از سطح مقطع  است؛ بنابراین مطابق معادلۀ پیوستگی داریم:   153

    

 مطابق اصل برنولی می دانیم که هرچه سرعت شاره بیشتر باشد، فشار آن کمتر است. در نتیجه: 

ρ = → [ρ] = →
m

V

kg

m3

F = ma → [F ] = kg × m/ →s2

V = a × b × c → [V ] = →m3

BC

A + B = AC 2 C 2 B2

B = A − AC 2 B2 C 2

→ B = (5 × dmC 2 10−3
)2 −(4 × m10−3

)2

→ B = (25 × )C 2 10−6
m2 −(16 × )10−6

m2

→ B = 9 ×C 2 10−6
m2

−→−
جذر

BC = 3 × m → BC = 3mm10−3

3mm = 3mm ×
m10−3

1mm
× = 0٫3cm

1cm

m10−2

3mm = 3mm ×
m10−3

1mm
× = 3000μm

1μm

m10−6

3mm = 3mm ×
m10−3

1mm
× = 3 × hm

1hm

m102
10−5

( = 1c )A1 m2( = 2c )A2 m2

2

x = y → 1 × x = 2 × y → x = 2yA1 A2

4cm

= → + g = + g(y + x)P
A

PB P0 ρ روغن h روغن P0 ρ
آب

⇒ 0٫8h = 1(12cm) → h = 15cm

V = h = 1c × 15cmA1 m2 ⇒ V = 15c → m = ρVm3 = 0٫8g/c × 15c ⇒ m = 12gm3 m3

=ρ آب
m

V آب
→ 1 =

0٫8 × 400
V آب

= 320cV آب m3

=ρ یخ
m

V یخ
→ 0٫8 =

0٫2 × 400
V یخ

=V یخ
0٫2 × 400

0٫8
= 100cm3

P مخلوط=
M

+V یخ V آب
=

400
100 + 320

= =
400
420

40
42

=
20
21

g

cm3

(2)(1)

=A1 v1 A2 v2 ⇒ =
A1

A2

v2

v1
> 1− →−−−

>1
A1
A2 v2

v1
⇒ >v2 v1

>P1 P2
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 154

45cmh1=
12cmh3 =

h2
A B

ρ2

ρ3
ρ1

 

  

      

 155
در نقاط هم تراز از یک مایع داریم:

cm281ρ =1g/cm3

A B

2h

2ρ =13/6 g/cm3

3ρ =8 g/cm3 

 

 156

 ابتدا فشار حاصل از مایعات را حساب می کنیم: 

 

 

 157

 حجم قسمت پایینی ظرف  است پس با ریختن  مایع درون ظرف،  در قسمت بالایی ظرف قرار می گیرد پس: 

 

 حال فشار ناشی از مایع بر کف ظرف در ارتفاع  بدست می آوریم: 

 
 پس: 

 

158  درست. چه یخ باشد، چه آب  جرم تغییري نمی کند. 

 درست. 

 

  

 درست. 

  

 درست. 

    

گام اول نیروي وارده از طرف مایع:   159

    

= ⇒ gP
A

P
B

ρ1 h1 = g + gρ2 h2 ρ3 h3

⇒ = +ρ1h1 ρ2h2 ρ3h3 ⇒ 1 × 45 = 4٫5 × + 1٫5 × 12h2

⇒ = 6cmh2

= ⇒ =P
A

P
B

ρ1h1 ρ2h2 ⇒ 28 × 1 = h × 8 ⇒ h = 3٫5cm

V = Ah ⇒ V = 3٫5 × 40 = 140cm3

ρ = ⇒ m = ρV
m

V
⇒ m = 8 × 140 = 1120g

0٫6atm = 0٫6 × Pa105

P = g + gρآب hآب ρمایع hمایع

⇒ 0٫6 × = 1000 × 10 × 200 × + 0٫4 × 1000 × 10 ×105 10−2
hمایع ⇒ = 10m = 1000cmhمایع

V = Ah ⇒ V = 40 × 1000 = 40000c = 40Litm3

= ⇒ = 15 × 400 = 6000cV1 A1h1 V1 m3

(6000c )m38Lit = 8000cm32000cm3

= ⇒ 2000 = 100 ⇒ = 20cmV2 A2h2 h2 h2

20 + 15 = 35cm

P = ρgh ⇒= 0٫6 × × 10 × 35 × = 2100Pa103 10−2

F = P × ⇒ F = 2100 × 400 × = 84NAکف 10−4

−1←

−2

− = ΔVVقبل از ذوب شدن Vبعد از ذوب شدن

( − (
Δm

ρ
یخ(

Δm

ρ
آب( = − = ΔV

90
0٫9

90
1

→ ΔV = 100 − 90 = 10cm3 کاھش حجم

−3

( − (
Δm

ρ
پس از یخ زدن(

Δm

ρ
قبل از یخ زدن( = − = 50 − 45 = 5c

45
0٫9

45
1

m3 افزایش حجم

−4

− = ΔV
Δm

ρ′
Δm

ρ
→ Δm( ) = ΔV

ρ − ρ′

ρρ′
→ Δm( ) = ΔV

1 − 0٫9
0٫9

→ ΔV = Δm
1
9

F = PA = ρghA = ρ × 10 × × 2 × = 4
1
2

10−4
→ ρ = 4000

kg

m3
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  گام دوم: 

           

آرایش  به طور مثال میتواند متعلق به کاتیون  باشد که داراي آرایش  است و متعلق به آنیون  160

 باشد که همان آرایش را دارد. آرایش الکترونی هشتایی  می تواند متعلق به یک گاز نجیب باشد، بنابراین آرایش  را هم میتوان به یک آنیون پایدار و هم

میتوان به یک کاتیون پایدار و همچنین به یک اتم خنثی نسبت داد. 

،  می باشد، یعنی جرم پروتون،  جرم اتم هلیم است.   جرم پروتون در حدود  است درحالی که جرم اتمی هلیم   161

زیرلایه ي  در اتم  داراي  الکترون و در یون  داراي  الکترون است. اتم  داراي  الکترون و یون  داراي  الکترون است و  162

تفاوت شمار الکترونهاي آن ها برابر  است. 

در نیز تعداد الکترون هاي زیر لایۀ  دو برابر  است اما اختلاف تعداد الکترون هاي آنها  واحد است.
 163

 براي یک زیرلایه فقط  و  را میتوان تعیین کرد. 

موارد (آ)، (ب)، (چ) و (ح) درست اند.   164

  ( )، منیزیم  ، بریلیم  ، پتاسیم ( کبالت (

، در دورة چهارم جدول تناوبی قرار دارند.   عنصرهایی با اعداد اتمی  تا   165

موارد (آ) و (پ) درست اند.   166

آ) مانند آلومینیم متعلق به گروه  است که می تواند کاتیون   در ترکیب ها به وجود آورد. 

،  و  است.   پ) نماد شیمیایی سه عنصر آلومینیم، آرگون و طلا به ترتیب 
بررسی عبارت هاي نادرست: 

ب)  و  هم گروه نیستند و خواص شیمیایی مشابهی ندارند.  

،  عنصر وجود دارد:  ت) در دورة اول،  عنصر و در گروه 

هر طول موج نور کم تر، انرژي آن بیشتر است و دماي بالاتري خواهد داشت.   167

کبالت در این ترکیب با ظرفیت سه شرکت کرده است، یعنی  است:   168

اگر به دورة چهارم و گروه نهم تعلق دارد، فلز واسطه اي است که ضریب  براي آن چهار و مجموع توان  و  برابر  است، چون به گروه  تعلق دارد. براي تشکیل یون، الکترون ها از لایۀ

بیرونی تر، یعنی ابتدا  و بعد  جدا می شوند. 

یون  وقتی سه الکترون از دست داده به آرایش  رسیده است و براي تبدیل آن به عنصر باید سه الکترون را به آرایش اضافه کنیم:    169

 170
با مثال بهتر متوجه خواهید شد: 

                              

ρ = ,
+mA mB

+VA VB

= = VVA VB ⇒ ρ =
V + VρA ρB

2V
= = 2 = 4000

4ρA
2

ρA ⇒ = 2000ρA
kg

m3
→ = 6000 = 6ρB

kg

m3

g

m3

n ,ns2 p6N : Ne]11 a+ [101 2 2s2 s2 p6

: Ne]8O
2− [10n ns2 p6n ns2 p6

1amuHe)(
4
24amu

1
4

3dA26623X
2+3A262623X

2+21

5

A : Ar]3 ، 4 e = 2626 [18 d6 s2 −→−

X : Ar]3 4 : Ar]3 e = 2123 [18 d3 s2 −→− 23X
2+ [18 d3 −→−

D2+3dY253

nl4s{ → 4n = 4
l = 0

Co(Mg)(Be)K

36

13X3+

AlArAu

Rb37F9

21877 − 2 = 5

⇒ C ، C ، C
: < طول موج> آبی زرد قرمز
: > انرژی و دما< آبی زرد قرمز

2750∘ دمای آبی 1750∘ دمای زرد 800∘ دمای قرمز

Co3+

ssd99

4s3d

Co : Ar]3 4[18 d7 s2

C : Ar]3o3+ [18 d6

X3+3p6X

X : ] 3 4[18Ar
↓

3p6

d1 s2

n + l

18
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با  برابر زیرلایه  که  کوچک تري دارد زودتر پر می شد.  

ایزوتوپ هاي یک عنصر داراي عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت هستند.   171

) صحیح است.  گزینه ي (

 

عدد جرمی

عدد اتمی

X
a2

z
X

a1

z

ابتدا تعداد الکترون هر یون را تعیین می کنیم:   172

 173

آ) مأموریت فضاپیماهاي وویجر  و  تهیۀ شناسنامۀ فیزیکی و شیمیایی از  سیارة مشتري، زحل، اورانوس و نپتون بود.   174
ب) شناسنامه هاي تهیه شده حاوي اطلاعاتی مانند نوع عناصر سازنده، ترکیب شیمیایی در اتمسفر سیاره ها و ترکیب درصد این مواد می باشد.

فقط عبارت (ب) درست است.   175

آ) هیدروژن داراي ایزوتوپ هاي  و  است که از  تا  ( تا) پرتوزا هستند زیرا  بزرگتر و مساوي  دارند. 

ب)  ایزوتوپ هاي طبیعی هیدروژن هستند که پایدار ترند. 
پ) مقایسه نیمه عمر ایزوتوپ هاي ساختگی هیدروژن به صورت زیر است: 

، نوترون وجود ندارد، یعنی شمار نوترون از پروتون کمتر است.  ت) در 

همۀ عبارت هاي داده شده درست اند.    176
ب) در تعداد مول یکسان، شمار اتم ها در عنصر هاي تک اتمی برابر است.  

پ) جرم یک اتم  به تقریب  معادل با  گرم یا  کیلوگرم است.  
 177

  

اتم هاي برانگیخته، پرانرژي و ناپایدارند و تمایل دارند دوباره با از دست دادن انرژي به حالت پایدارتر و به حالت پایه برگردند که نشر نور مناسب ترین شیوه  178
براي از دست دادن این انرژي است. اما الکترون ها براي گرفتن یا از دست دادن انرژي هنگام انتقال بین لایه ها با محدودیتی همانند بالا رفتن از پلکان روبه رو هستند و انرژي به صورت کوانتومی

دادوستد می شود.
 179

 180

 

 تعداد الکترون هاي ظرفیت =  /  گروه  / دوره  

به عنوان مثال با  عنصر متعلق به گروه  و دستۀ  جدول دوره اي است.   181

  

n + ℓ3pn⇒

3 ⇒ 3 + 1 = 4p
↓

l=1

4 ⇒ 4 + 0 = 4s
↓

l=0

2

=−a1 N1  
(تعداد پروتون ھا (عدد اتمی

−a2 N2  
(تعداد پروتون ھا (عدد اتمی

A : = 13 − 3 = 1013 l3+ ē̄

: = 15 + 3 = 1815P
3− ē̄

? = 5٫4 × × × × ≃ 3٫44g
p3− g

Al3+

1mol
Al3+

27g
Al3+

10mol ē

1mol
Al3+

1mol
p3−

18mol ē

31g
p3−

1mol
p3−

g
p3−

?gCC = 1٫806 × atomCl × × × = 1٫155gCCl4 1022 1molCl

6٫02 × atomCl1023

1molCCl4

4molCl

154gCCl4

1molCCl4
l4

124

H , H , H , H , H , H
6
1

5
1

4
1

3
1

2
1

1
1H

7
1H

3
1H

7
15

n

p
1٫5

H , H , H
3
1

1
1

1
1

H H H H5
1 >

6
1 >

4
1 >

7
1

H
1
1

H
1
11amu1٫66 × 10−241٫66 × 10−27

= 32nSn جرم مولی

1 × × = 3٫2 × gمولکول
1mol

6٫02 × 1023
مولکول

32ng
1mol

10−22
⇒ 192٫64 = 32n ⇒ n ≃ 6

= 8 → 8 × = 10 → 10 → 3 /3 الکترون ھای لایھ دوم3/
5
4

الکترون دارد لایۀ سوم s2 p6 d2

→ 1 /2 2 /3 3 /3 4 → 22 ⇒ = آرایش الکترونی22 s2 s2 p6 s2 p6 d2 s2 الکترون عدد اتمی

N − e = 23
N + z = 119
z − e = 4

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
⇒ z = 50,N = 69, e = 46

4145A : Kr]4 5 550 [36 d10 s2 p2

Ti224

Ti, Ar]4 322 [18 s2 d2 ⇒ = 4 لایۀ ظرفیت3 s2 d2 ⇒ = تعداد الکترون ظرفیتی4
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 عضو گروه  و دستۀ  جدول دوره اي است.  

  

  

، هم باید با گاز نجیب  واحد باشد یعنی  با توجه به جدول زیر و اختلاف عدد اتمی  با گاز نجیب هم دورة خود که برابر با  است، اختلاف عدد اتمی هم گروه با عنصر 

 پس، عدد اتمی  هم گروه می باشد. 

 

 182

 

  

 183

 

 

 

یون   الکترون در زیر لایۀ  خود دارد یعنی می توان گفت که آرایش آن به صورت  است. یعنی عنصر  با از  184

دست دادن  الکترون به این آرایش الکترونی رسیده است بنابراین آرایش عنصر  به صورت زیر است: 

 

 عدد اتمی این عنصر  می باشد و با عنصري با عدد اتمی  هم گروه می باشد. (آرایش الکترونی عنصر با عدد اتمی  به زیرلایۀ  ختم می شود در نتیجه با این عنصر هم گروه است.)

C614p

C : 1 2 26 s2 s2 p2 ⇒ = 2 لایۀ ظرفیت2 s2 p2 ⇒ = تعداد الکترون ظرفیتی4

209Y 5+ ⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

p + n = 209 ⇒ n = 209 − p

p − e = 5 ⇒ e = p − 5
n − e = 48

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
209 − p − (p − 5) = 48− →−−−−−−−−−−

جایگذاری عبارت اول و سوم

در عبارت سوم

⇒ 209 − p − p + 5 = 48
⇒ 214 − 2p = 48
⇒ 107 − p = 24
⇒ p = 83

8386 − 83 = 3833

18 − 3 = 1515

15

83

16

84

17

85

2
10
18
36
54
86

: Ar]4 آرایش الکترونی کامل3 [18 s2 d6 ⇒ = 18 + 2 + 6 = عدد اتمی26

: ≥ در ھستۀ ایزوتوپ ھای پرتوزا1٫5
n

p
⇒ ≥ 1٫5

n

26
⇒ n ≥ 39

A : Ar]4 3 آرایش الکترونی4 [18 s2 d10 p2 ⇒ = 18 + 2 + 10 + 2 = عدد اتمی32

B آرایش الکترونی:
1s2

2
2s2 2p6

2
3s2 3p6

2
4s1 3d5

1
⇒ = عدد اتمی24

B A = بھ عدد اتمی= نسبت عدد اتمی
32
24

4
3

M 2+63p: 1 /2 2 /3 3M 2+ s2 s2 p6 s2 p6M

2M

M : 1 /2 2 /3 3 /4s2 s2 p6 s2 p6 s2

2056564s2

20
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