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تنها در بیت (ج) است که تشبیه موجود نیست، (چون) در این بیت در معناي زمانی که است، پس ادات تشبیه به شمار نمی رود.   1
شرح گزینه هاي دیگر: 

بیت الف) بومِ محنت  اضافۀ تشبیهی. دولت  آشیان (بخت و دولت مانند آشیان است.) 

بیت ب) آبِ اجل  اضافۀ تشبیهی 

بیت د) تیرِ جور  اضافۀ تشبیهی - تحمل همچون سپر است. 
نکته: در اضافۀ تشبیهی معمولاً کلمۀ دوم به کلمۀ اول شباهت داده می شود.

بررسی گزینه ها:    2

«آدم» در گزینۀ  «مفعول» است. آدم را از مشتی خاك پیدا کرد (خلق کرد). 

 . »: به یقین می دانم که                  گزینۀ «

»: تو  من هستی.  گزینۀ «

»: تو        گزینۀ «

: تسلیم بودن در برابر معشوق را می رساند، اما گزینۀ  می گوید اگر دیگران براي معشوقشان پول و طلا خرج می کنند من سرم را و و مفهوم گزینه هاي   3
برایش خرج می کنم. (فناي بی چون و چراي عاشق در مقابل معشوق) 

شکل صحیح: زمین  ضمین: ضامن  4

مفهوم صورت سؤال این است که نه غم همیشگی است و نه شادي، این مفهوم در بیت  هم دیده می شود. حافظ می فرماید: باز هم روزهاي شادمانی و به دور از  5
غصّه از پسِ این روزهاي سخت و غمگین خواهد رسید. 

بررسی سایر گزینه ها: 

: به امید وصال به غم عشق تو به دنبال درون شاد هستیم.  گزینۀ 

: صبوري به امید وصال به نوش لب معشوق  گزینۀ 

: با آمدن فصل بهار و نشاط، غم و اندوه را از دل بیرون کن.  گزینۀ 

مفهوم گزینۀ «ب» و «د» بی تابی و آرام و قرار گرفتن با رسیدن به معشوق است.   6

در این گزینه خندیدن شکر بر خویشتن، جان بخشی و استعاره دارد. ماه استعاره از معشوق است. هم چنین در بیت، خنده به شکر تشبیه شده است.   7

در گزینۀ نخست هیچ ایهامی دیده نمی شود. در گزینۀ دوم شانه را هم می توان «دوش و کتف» معنی کرد، هم «ابزار باز کردنِ مو». در گزینۀ سوم نگران را هم  8
می توان «نگاه کننده» در نظر گرفت و هم «دلواپس». در گزینۀ چهارم اگر چشم چپ را «چشم کج و لوچ» (اَحوَل) معنا کنیم، راست معناي درست می دهد و اگر آن را «چشم سمت چپ» معنا کنیم،

«راست» معناي «چشم سمت راست» خواهدداد. پس در این بیت دو مورد ایهام دیده می شود.

اسرارالتوّحید = از محمد بن منور از نوادگان شیخ العرفا، ابوسعید ابوالخیر، دربارة حالات و احوالات وي   9
الهی نامه = از فریدالدین عطار نیشابوري، یکی از بزرگترین شاعران عارف ایران 

تفسیر سورة یوسف = از جناب احمد بن محمد بن زید طوسی 
قابوس نامه = از امیر عنصرالمعالی کیکاووس بن اسکندر بن قابوسِ وُشمگیر آل زیار، در آیین مملکت داري در چهل و چهار باب به فرزندش گیلانشاه 

مجلسِ دهر تشبیه (تشبیه بلیغِ اضافی یا اضافۀ تشبیهی)   10

پَست، دست  جناس ناقص اختلافی 

چنگ  ایهام تناسب (زیرا تنها در معناي ساز مطرح است و در معنايِ دیگر با دست تناسب دارد.) 

پست بودن یا پایین بودن  نشانه و کنایه از بی ارزش بودن 

با شیوة رد گزینه نیز گزینه هاي  و  به خاطرِ دربرداشتنِ حسن تعلیل به آسانی کنار می روند. (مجاز، رد کردنی نیست چون واژة دست مجازاً به معناي آن بخش از دست است که جام را
می گیرد؛ مجاز کلیه) 

گزینۀ  نیز به دلیل داشتن استعاره رد می شود.

مفهوم بیت ماندگاري عشق در وجود عاشق و فراموش ناشدنی آن است ولی مفهوم مشترك سایر ابیات، غلبه ي جذبه ي معشوق بر جاذبه هاي دیگر است.  11

در گزینه 3 املاي کلمۀ مشخص شده، «صواب» به معناي صحیح و درست است: اندیشۀ درست.   12

حذف فعل در این گزینه برخلاف گزینه هاي دیگر لفظی است: در این صحرا نه بهرام است نه گور بهرام (است).   13
بررسی سایر گزینه ها: 

- اي دل «با تو سخنی می گویم» حذف به قرینۀ معنایی  گزینۀ 

- شیراز و وضع بی مثالش چه خوش است!! یا «خوش باد» حذف به قرینۀ معنایی  گزینۀ 

- به جان او قسم می خورم که از ملک جهان «بهتر است» حذف به قرینۀ معنایی  گزینۀ 
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تکرار واج هاي /آ/، /ه/ یادآور صداي ناله و آه و فریاد است.   14
خاستن درست است، زیرا اینجا به معناي بلند شدن است نه به معناي درخواست و طلب چیزي.  15

چراغدان یک تلفظی است.  16
بیت «ج» شمشاد استعاره از قامت ساقی است. باغ هم مجاز از چمن گل در مصراع اول است.   17

بیت «د» خرابی مجاز از مستی، امروز و فردا استعاره از دنیا و آخرت است. 
با توجه به محتواي جمله و رابطه همنشینی کلمات جگر کباب من معنی می دهد زیرا این دو کلمه معمولا با یکدیگر به کار می روند.   18

حازم به معناي محتاط است نه حاضم.  19
تخلص محمدحسین بهجت تبریزي «شهریار» و تخلص علی اسفندیاري «نیما» است، یکی از آثار جمال میرصادقی «دیوار» است و کتاب «اسرارالتوحید» را محمدبن  20

منور نوشته است. 

»  «معلٌّم» که مفرد است، نادرست است.  زیرا «نحن» می تواند دو نفر یا بیشتر باشد، چه مذکر چه مؤنث؛ زیرا در متکلمّ، مذکّر و مؤنث یکسان است. پس گزینۀ «  21
زیرا در این فعل حرف «س» جزء ریشه است.   22

بررسی سایر گزینه ها : 
گزینه 1) ریشه: نشر، باب: افتعال 
گزینه 2) ریشه: ستر، باب: افتعال 

گزینه 4) ریشه:نخب ، باب: افتعال 
زیرا ضمیرهاي متصل زمانی مضافٌ الیه هستند که با اسم بیایند، ولی در گزینۀ «دو» ضمیر «ي» با فعل آمده است و فاعل می باشد.  23

 24

تشریح گزینه هاي دیگر: 

»:  غلط است، پاسخ صحیح  است.  گزینۀ «

»: غلط است، پاسخ صحیح  است.  گزینۀ «

»:  غلط است، پاسخ صحیح  است.  گزینۀ «
نادرستی گزینه ها:     25

: سالنی – در فرودگاه – رفتیم     : دوستان – بسکتبال – رفتیم                     گزینۀ  : رفتیم               گزینۀ  گزینۀ 
بررسی گزینه ها:   26

: تابستان: هوا معتدل است و شکوفه ها بسیارند.  گزینۀ  

: بهار: هوا گرم است و میوه ها بسیارند.  گزینۀ 

: زمستان: هوا سرد است و درختان گل ندارند.  گزینۀ 

: پاییز: هوا معتدل است و برگ هاي درختان سبز رنگند.  گزینۀ 
مئتان : دویست   27

ترجمۀ عبارت: «هرکس کار نیکی انجام دهد، پس اجرش ده برابر است.»   28
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 (

):  لا حَظناه: آن را ملاحظه کردیم.  گزینۀ (  29
تصحیح گزینه هاي دیگر: 

):  با دقتّ نگاه کن.  گزینۀ (

):  طلب آمرزش کردیم.  گزینۀ (

):  مرا شناخت.  گزینۀ (
«پدر مهربانش براي خواهر کوچکش اسباب بازي قشنگی خرید.»   30

«اَلحَنون»، «الصّغیرة» و «جمیلۀ» سه صفت این جمله هستند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

» «المُؤمُن» و «الکریمِ» دو صفت هستند.  گزینۀ «

» «الکریمَ» و «الْعظیمِ» دو صفت هستند.  گزینۀ «

» «شدیدَةٌ» و «الجَنوبیۀِ» دو صفت هستند.  گزینۀ «
تشریح گزینه هاي دیگر:   31

) الذِّي: کسی است که  گزینۀ 

) المشمش: زرد آلو گزینۀ 

4

57 ÷ 3 = 19

184 + 15 = 9799

3100 − 75 = 5525

475 + 25 = 70100
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) شجرة السَّرو الرّفیعۀ: درخت بلند سرو  گزینۀ 

»: با توجه به این که «الزائر» مذکر است و گفت و گو بین دو مذکر در جریان است، پس باید ضمیر «أنتَ» بیاید نه «أنتِ».  در گزینۀ «  32
عددهاي عقود با شناسه جمع مذکر (ونَ، ینَ) می آیند. «الثلاثینِ» خطاسـت و صحیح آن «الثلاثینَ» می باشد.  33

»، «تلک الصّوت» نادرست و درست آن «ذلکَ الصّوت» می باشد، چرا که سوال گزینه اي را می خواهد که در آن اسم اشاره به غلط استفاده شده باشد که در گزینۀ «  34
«الصّوت» مفرد مذکّر است و باید از اسم اشارة مفرد مذکّر استفاده کرد. 

تشریح سایر گزینه ها: 

»: در این گزینه «الحقائب» جمع غیرانسان است و همان طور که می دانیم جمع هاي غیرانسان در حکم «مفرد مؤنث» هستند، لذا آمدن اسم هاي اشارة «هذه و تلک» براي جمع هاي غیرانسان گزینۀ «
درست است. 

»: در این گزینه «المعلمّان» مثنیّ مذکّر است و آمدن «هذانِ» درست است.  گزینۀ «

»: در این گزینه «الشّاعرتانِ» مثنیّ مؤنث است و آمدن اسم اشارة «هاتانِ» براي آن درست است.  گزینۀ «

«لایَرْجَعنَ» مضارع منفی است و به معناي «برنمی گردند» می باشند. (زنان تا ساعت  از مسجد برنمی گردند.)  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! 
در این گزینه عدد ترتیبی وجود دارد (جزءِ سی ام قرآن را خواندم)   37

سایر گزینه ها: اعداد اصلی هستند. 
مصدر فعل (جادل) در باب مُفاعَلَۀ می باشد و به صورت (مُجادَلَۀ) صحیح است.   38

در این گزینه معدود نیامده است. اعداد ترتیبی معدود ندارند.   39
بررسی سایر گزینه ها: 

»: طالبات معدود است.  گزینۀ «

»: رجلاً معدود است.  گزینۀ «

»: صدیقاً معدود است. گزینۀ «

در این گزینه عدد مِئَۀ=  آمده است که جزء عقود نمی باشد.   40
سایر گزینه ها: خمسونَ، عِشرونَ، الأربعینَ از اعداد عقود محسوب می شوند.

الف) استدلال هایی که بر امکان معاد دلالت دارند:   41

) آفرینش نخستین انسان: «براي ما مثلی زد، درحالی که آفرینش نخستین خود را فراموش کرده بود...» 

) زنده شدن مردگان: داستان عُزَیر(ع) یکی از پیامبران بنی اسرائیل. 

) نظام مرگ و زندگی در طبیعت: «خداست که بادها را می فرستد تا ابر را برانگیزد ...» 
ب) استدلال هایی که بر ضرورت معاد دلالت دارند: 

) حکمت الهی: « افحسبتم انمّا خلقناکم عبثا و انکّم الینا لاترجعون». 

) عدل الهی: «ام نجعل الذّین امنوا و عملوا الصالحات کالمفسدین فی الارض ام نجعل المتّقین کالفُجّار ».
سومین تفاوت میان هدف انسان و موجوداتی همچون حیوانات و گیاهان:   42

: الف) انسان: داراي روحیه اي بی نهایت طلب است و عطش او در دستیابی به خواسته هایش روز به روز افزون می گردد. 
ب) او به دنبال چیزي است که هرگز پایان نمی پذیرد و تمام نمی شود. 

ج) همواره در حال انتخاب هدف هایی پایان ناپذیر و تمام نشدنی است. 

:  حیوانات و گیاهان: هدف هاي محدودي دارند و هنگامی که به سرحدي از رشد و کمال می رسند، متوقف می شوند. چنان که گویی راهشان پایان یافته است. 
43  تقسیم بندي هدف هاي زندگی به هدف هاي اصلی و فرعی: 

اهداف اصلی و فرعی: 

) هر دوي این اهداف خوب  هستند و براي زندگی ما ضروري اند. 

) مهم این است که هدف فرعی را به جاي هدف اصلی قرار ندهیم و آن قدر به اهداف فرعی دل نبندیم که مانع ما در رسیدن به هدف اصلی شود و ما را از رفتن به سوي کمالات باز دارند. 
الف) کار شیطان وسوسه کردن و فریب دادن است و جز این، راه نفوذ دیگري در ما ندارد. این خود ما هستیم که به او اجازة وسوسه می دهیم یا راه فریب را بر او  44

می بندیم. اینجاست که عامل مؤثر در اثر گذاري وسوسه هاي شیطان، هوس ها و نفس اماّرة خود انسان است. 
ب) مطابق آیۀ 25 محمد(ص) که می فرماید: «کسانی که بعد از روشن شدن هدایت براي آن ها، پشت به حق کردند، شیطان اعمال زشتشان را در نظرشان زینت داده و آنان را با آرزوهاي طولانی

فریفته است.»
بی ارزش شدن زندگی چند روزة دنیا، نتیجۀ (معلول) گرایش به جاودانگی در دیدگاه منکران معاد است که مرگ را پایان زندگی می دانند.  45

از دقت در آیۀ شریفۀ  سورة  قصص که می فرماید: آنچه به شما داده شده، کالاي زندگی دنیا و آرایش آن است و آنچه نزد خدا است بهتر و پایدارتر است،  46
آیا اندیشه نمی کنید؟
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این پیام دریافت می شود: «برخی هدف ها پایان ناپذیر و همیشگی اند و پاسخگوي استعدادهاي مادي و معنوي بیشتر در وجود ما هستند و نه فقط استعدادهاي معنوي.»

47  نهراسیدن از مرگ سبب می شود آن گاه که حیات این دنیا چیزي جز ننگ و ذلت نباشد، فداکاري در راه خدا ضروري باشد، انسان ها به استقبال شهادت بروند
و با شهادت خود راه آزادي انسان هارا هموار کنند. 

 در اولین پیامد دیدگاه اعتقاد به معاد، شور و نشاط و انگیزة فعالیت و کار سبب می شود تا انسان با تلاش و توان بسیار در انجام کارهاي نیک و خدمت به خلق خدا می کوشد و می داند که هرچه
بیشتر در این راه گام بردارد، آخرت او زیباتر خواهد بود. 

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.   48

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  49
رهایی از عذاب بیان می کند.

کافران گفتند: «زندگی و حیاتی جز همین زندگی و حیات دنیایی ما نیست، همواره [گروهی از ما می میریم] و [گروهی] زنده می شویم و ما را فقط گذشت روزگار  50
نابود می کند؛ البته این سخن را از روي علم نمی گویند بلکه فقط ظن و خیال آنان است.» 

خیر، اعتقاد به آخرت باعث تصحیح زندگی و در پیش گرفتن اخلاق الهی می شود.  51

آثار و پیامدهاي منفی انکار معاد گریبان کسانی که معاد را قبول دارند، اما این قبول داشتن به ایمان و باور قلبی تبدیل نشده است را نیز می گیرد.  52

، در قرآن کریم بعد از یکتاپرستی، درباره هیچ موضوعی به اندازة معاد سخن گزینه هاي  و  و  بر اساس تعالیم رسیده از سوي انبیاء است؛ اما در گزینۀ   53
گفته نشده است.

گرایش انسان به نیکی ها و زیبایی ها سبب می شود (علت = مسبب) که در مقابل گناه و زشتی واکنش نشان دهد که آیۀ «و نفسِ و ما سوّاها» بیانگر آن است و  54
دوري از شقاوت، در پرتو نیرویی به نام اراده و اختیار محقق می شود که آیۀ «اناّ هدیناه السّبیل امّا شاکراً و امّا کفوراً» مؤیدّ آن است.  

اختیار  دوري کردن از راه شقاوت : «انا هدیناه ... »    55

روي آوردن به نیکی ها و بیزاري از بدي ها  بیزاري از شقاوت : «و نفس ... » 

بعد روحانی تجزیه و تحلیل نمی پذیرد (مصونیت از تجزیه و تحلیل) و بعد جسمانی دائم در حال تجزیه و تحلیل است.   56

- گرایش به خیر و نیکی و بیزاري از بدي ها سبب می شود که همۀ ما فضائلی چون صداقت، عزت نفس و عدالت را دوست بداریم و از دورویی، حقارت نفس، ریا  57
و ظلم بیزار شویم. 

- خداوند ما را صاحب اراده و اختیار آفرید و مسئول سرنوشت خویش قرار داد، سپس راه رستگاري و راه شقاوت را به ما نشان داد تا با استفاده از سرمایه عقل راه رستگاري را برگزینیم و از
شقاوت دوري کنیم.

علت نادرستی سایر گزینه ها:   58

گزینۀ  بیانگر اختیار انسان است. 

گزینۀ  بیانگر سرشت خداشناس و خداگراست. 

گزینۀ  پیامبران و پیشوایان پاك و دلسوزي را خداوند براي ما فرستاد تا راه سعادت را به ما نشان دهند و در پیمودن راه حق به ما کمک کنند.

واي در آن روز بر تکذیب کنندگان، همان ها که روز جزا را انکار می کنند تنها کسی آن را انکار می کند که متجاوز و گناهکار است.   59

انسان ها به  طور فطري، خوبی ها و بدي ها را درك می کنند.  60
قصد دارم لباس ویژه اي را براي تعطیلات سال جدید در هفتۀ آینده بپوشم.   61

» را که نشان دهندة انجام عمل از قبل برنامه ریزي شده است، انتخاب می کنیم. براي این که گوینده کاري را در زمان آینده برنامه ریزي کرده، بنابراین گزینۀ «

حدس می زنم که جلسه یک ساعت طول بکشد.   62
به دلیل وجود "guess" در جمله و قاطع نبودن در بیان جمله، از "will" استفاده می شود. 

این یک فرآیند ساده و ارزان است؛ هرچند مشکلاتی وجود دارد.   63

) مخصوصاً  ) و             ) همچنین         ) هرچند        
فکر می کنم که احساس ناراحتی مادر وقتی بچه هایش خانه را ترك می کنند طبیعی است.   64

) طبیعی  ) ساده         ) ایمن         ) وحشی        

الف: مطمئنم که در آن لباس زیبا به نظر می رسی. ب: متشکرم.   65
معمولاً  بعد از عبارت هایی مانند "I’m sure; I’m certain; I think ; I hope"  از "will" استفاده می کنیم. 

من سعی می کردم طبیعت را نجات دهم، اما آن کار ناامید کننده اي بود.   66

) آینده  ) به طور ارادي                      ) امیدوار                     ) ناامید، ناامیدکننده                          

» به صورت قید آمده  است.  نکته: دقت کنید که گزینه «
احتمال انجام کاري در آینده براساس شواهد، نشانه و یا تجربه را نشان می دهد، پس باید از ساختار "be going to" استفاده شود.   67

ترجمه: دل درد شدیدي دارم و فکر کنم دارم مریض می شوم. 

«لطفاً سیگارت را هر چه سریع تر خاموش کن. نمی خواهم این بچه ها عادات بد تو را داشته باشند.»   68

) قطع کردن  ) از دست دادن ، گم کردن ، باختن    

) نجات دادن ، پس اندازکردن ، صرفه جویی کردن  ) خاموش کردن                            

«اگر گذشته ات را در گذشته رها نکنی، آیندة تو را خراب می کند.»   69

) ترك کردن  ) نابود کردن، خراب کردن  

) از بر خواندن  ) جدا کردن                 
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ترجمه:   70

 (two farmers) .دو کشاورز بر روي مزرعه کار می کنند : گزینۀ 

 (are going to) .برادر من به همراه دوستش، هفتۀ آینده به سینما می روند : گزینۀ 

: آن مردان دارند رانندگی می کنند.  گزینۀ 

 (the women are) .زنان روي یک کامپیوتر کار می کنند : گزینۀ 

ترجمه: اسم جمع مناسب براي کلمۀ "child- بچه"، "children- بچه ها" است.   71

) کمی  ) منقرض شدن           ) دقیقاً          

هر چهار مسابقۀ اول توسط هشت تیم انجام شد که به دو گروه چهار نفره تقسیم شدند.   72

) حمله کردن 

) نابود کردن 

) افزایش یافتن 

) تقسیم کردن 

آن ها محترمانه اما به طرز عجیبی مکانیکی، با یک لحن یکنواخت صحبت می کنند.   73

) خلقت، آفرینش 

) توجه 

) اطلاعات 

) لحن (صدا) 

ادارة بیماري هاي حیوانات تصمیم گرفت گاوهاي آلوده به این بیماري را از بین ببرد.   74

) اتفاق افتادن 

) ساختن 

) شکار کردن 

) از بین بردن، نابود کردن 

در این بازي سه سطح دشواري وجود دارد: کم (پایین)، متوسط و بالا.   75

) پایین، کم ارتفاع 

) وحشی 

) درست 

) زخمی، مصدوم 

در حالی که میزان مرگ و میر ناشی از بیماري قلبی در حال کاهش است، تعداد مبتلایان که با این بیماري زندگی می کنند در حال افزایش است.   76

آن چه آن دانشمند گفت فضاي ناخوشایندي را ایجاد کرد و بیش تر مهمانان زودتر آن جا را ترك کردند.   77

) دفاع کردن 

) ایجاد کردن

) تغییر دادن 

) جمع آوري کردن 

همان طور که معلم گفت، مهم است که همۀ افراد حاضر در این پروژه به برنامه پایبند باشند.   78

) برنامه (زمان بندي) 

) توجه 

) حیات وحش 

) افزایش 

طبق اخبار، قرار است فردا بازي بسکتبال برگزار شود. آن را با هم تماشا کنیم؟   79
توضیح: براي بیان کارها بر اساس شواهد، باید از ساختار «be going to» استفاده کنیم. در این جمله، چون از «وجود» برنامه اي در تلویزیون صحبت می شود، باید از «there» در جمله استفاده کنیم،

» نمی تواند درست باشد.  نه «it»، پس گزینۀ «

 80
آیا آقاي اسمیت، همسایۀ جدیدتان، در کارهاي خانه به شما کمک خواهد کرد؟

توضیح: بعد از will از فعل ساده (بدون s, ing, ed, to) استفاده می¬کنیم. دقت کنید که این جمله، سؤالی است و will به اول جمله منتقل شده است.

 81

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

  

1

2

3

4

124

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4

4

a1dn= + (n − 1)dan a1a, b, c= acb2

, , ⇒ + 2d, + 6d, + 8da3 a7 a9 a1 a1 a1 ( + 2d)( + 8d) = ( + 6d− →−−−
دنبالۀ ھندسی

a1 a1 a1 )2 ⇒ + 8 d + 2 d + 16 = + 36 + 12 da
2
1 a1 a1 d2 a

2
1 d2 a1

⇒ 20 + 2 d = 0 10d + = 0 ⇒ = 0d2 a1 − →−−−
2d

تقسیم بر

a1 a11

5

ریاضی- 10210

ام اس بوك



 82

اگر  سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی باشند آن گاه:  و  واسطۀ هندسی است. 

  

اولین شکل  چوب کبریت دارد و بعدي  چوب کبریت بیش تر دارد و این الگو در حال تکرار شدن است. پس عدد  در حال اضافه شدن به شکل قبلی و تولید  83

امُ،  است:  تایی چوب کبریت به شکل اول اضافه شده است. یعنی تعداد چوب کبریت هاي شکل  امُ به تعداد  گروه  شکل جدید است. در شکل 

شکل اول الگو  چوب کبریت دارد و در ادامه، هر شکل  چوب کبریت بیش تر از شکل قبل از خودش دارد. پس:   84

 تعداد چوب کبریت هاي شکل  امُ

تعداد هر یک از دایره هاي هر شکل برابر با  است. ( : شماره ي هر شکل) پس:  85

 تعداد دایره هاي شکل دهم
 86

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     87

 :

تعداد گلوله ها در شکل  امُ  

تعداد گلوله ها در شکل چهاردهم      
 88

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

راه اول: محاسبه    89

 در  جایگزین می کنیم

راه دوم:

 90
 دنباله را تشکیل می دهیم:

  

مجموع جملات آن تا جمله پانزدهم عبارت است از: 

جمله ي اول  است و قدر نسبت دنباله برابر با اختلاف دو جمله ي متوالی یعنی  است:   91

a, b, c= a ⋅ cb2b

= × ⇒ = ⇒ a + b = 5 ⇒ = 2٫5(4 )2
−−

√
2

2a 2b 25 2a+b a + b

2
433

nn − 13n4 + (n − 1) × 3

n = 25 ⇒ 25 = 4 + (25 − 1) × 3 = 4 + 24 × 3 = 4 + 72 = ام76ُ تعداد چوب کبریت ھای شکل

53

= 5 + (n − 1) × 3 = 5 + 3n − 3 = 2 + 3nn

n2n

= = 100102

tn = an + b : جملھ ی عمومی دنبالھ ی خطی

= an + b ⇒ {tn
= a × 1 + b = 2 ⇒ a + b = 2t1

= a × 4 + b = −7 ⇒ 4a + b = −7t4

⇒ {
−a − = −2b

4a + = −7b
– –––––––––––––

3a = −9 ⇒ a = −3

a + b = 2 −3 + b = 2 ⇒ b = 2 + 3 = 5 → = −3n + 5− →−−
a=−3

tn

= −3 × 22 + 5 = −66 + 5 = −61t22

= an + btn

⇒ { ⇒ a = 1
= 3 ⇒ a × 1 + b = 3 ⇒ a + b = 3t1

= 4 ⇒ a × 2 + b = 4 ⇒ 2a + b = 4t2

−a − b = −3
2a + b = 4

na + b = 3 1 + b = 3 ⇒ b = 2 ⇒ = 1 × n + 2 ⇒ = n + 2−→−
a=1

tn tn

⇒ = 14 + 2 = 16t14

= 2 ⇒ = 2 ⇒ 2 + 5n + 2 = 2 + 32tn
2 + 5n + 2n2

+ 16n2
n2 n2

⇒ 5n = 32 − 2 = 30 ⇒ n = = 6
30
5

, , ,t7 t6 t5 t4

tn

=t2n+1
n + 2
n + 4

2n + 1 = a ⇒ 2n = a − 1 ⇒ n =
a − 1

2

: = ⇒ = = =ta

+ 2a−1
2

+ 4a−1
2

t15

+ 215−1
2

+ 415−1
2

7 + 2
7 + 4

9
11

t2n+1

2n + 1 = 15 ⇒ 2n = 14 ⇒ n = 7

= ⇒ = =t2n+1
n + 2
n + 4

t15
7 + 2
7 + 4
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راه دوم: جمله ي عمومی یک دنباله ي حسابی به صورت  است که در آن  برابر با قدر نسبت دنباله است. بنابراین:              

، جمله ي اول را در  قرارمی دهیم:   براي یافتن 

 92

جمله ي عمومی دنباله ي حسابی 

حال  را محاسبه می کنیم:

 93

) است. پس  تنها گزینه ي  صحیح است. دنباله ي حسابی یک الگوي خطی است و جمله ي عمومی آن به شکل  (یعنی برحسب  از درجه ي   94

مربع جمله ي دوم باید برابر با حاصل ضرب جملات اول و سوم باشد:    95

از آن جا که دنباله ي نزولی نیست،  نمی تواند  باشد پس   
است که یک دنباله ي یک در میان مثبت و منفی تشکیل می دهد: 

 

در این صورت قدر نسبت  خواهد بود. حال دنباله را تکمیل می کنیم: 

در  هر  دنبالۀ هندسی، قدر نسبت برابر است با خارج قسمت دو جملۀ متوالی    96

 97

98  

 

   

= an − btna= 5n + btn

btn

= 5 × 1 + b = −11 ⇒ b = −11 − 5 = −16 ⇒ = 5n − 16t1 tn
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2

x1x = −1⇒ { x = 1
x = −1

−
1
2

2, −1, , − , , − ,⋯ ⇒ = 2 + (−1) + + (− ) + + (− ) =
1
2

1
4

1
8

1
16

6جملھ ی اول مجموع
1
2

1
4

1
8

1
16

21
16

( )
بعدی

فعلی

= = , = =t1
2

51

2
5

t2
2

52

2
25

r = = = =
t2

t1

2
25

2
5

5
25

1
5

}⇒ 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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در دنباله ي حسابی، جملات سوم و هفتم و نهم را تشکیل می دهیم:   99

این جملات قرار است که جملات متوالی یک دنباله ي هندسی باشند، پس مربع جمله ي وسط برابر است با حاصل ضرب جملات طرفین:  

حال جمله ي عمومی دنباله ي حسابی را به دست می آوریم: 

باید ببینیم کدام جمله صفر است: 

با توجه به گزینه هاجمله ي یازدهم دنباله ي صفر است. 
راه دوم:

نکته: اگر  و   و  جملاتی از یک دنباله ي حسابی غیر ثابت باشند و نیز به ترتیب جملات متوالی از یک دنباله ي هندسی باشند، 

شماره ي جمله اي از دنباله ي حسابی که صفر می شود برابر است با  

 100

   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: 

 101

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. 

با توجه به معادلات داده شده،  واسطۀ حسابی دو عدد  و  ،  واسطۀ حسابی دو عدد  و  و  واسطۀ حسابی دو عدد  و  است.  102

پس اعداد  تشکیل یک دنبالۀ حسابی می دهند و داریم: 

 

چشم انداز:  به ازاي  هاي زوج برابر  و به ازاي  هاي فرد برابر  می شود. در هر دو حالت معادله را حل می کنیم و جواب هاي طبیعی آن را  103
به دست می آوریم: 

پلۀ یکم: اگر  فرد باشد:

= + 2dt3 t1

= + 6dt7 t1
= + 8dt9 t1

= ⇒ = ( + 2d)( + 8d)t
2
7 t3 t9 ( + 6d)t1

2
t1 t1

⇒ + 12 d + 36 = + 10 d + 16 ⇒ 20 = −2 dt
2
1 t1 d2 t

2
1 t1 d2 d2 t1 −→

÷d

20d = −2 ⇒ d = −t1
t1

10

= + (n − 1)d = + (n − 1) × = (1 − )tn t1 t1
−t1

10
t1

n − 1
10

= ( ) = ( )t1
10 − n + 1

10
t1

11 − n

10

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪
= 0 ⇒ 11 − n = 0 ⇒ n = 11

11 − n

10
= 0t1

= ( ) = 0 ⇒tn t1
11 − n

10

tktntm

− mkn2

2n − (m + k)

, , ⇒ = = = = 11t3 t7 t9  شماره ی جملھ ی صفر شونده
− 3 × 972

2 × 7 − (3 + 9)
49 − 27
14 − 12

22
2

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

x2x1x3x3x2⋯, x4x9x8x10

, ,⋯ , ,x1 x2 x9 x10

+ = 2 ⇒ = = 11x1 x9 x5 x5
22
2

(−1)n+1n−1n1

n
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 پلۀ دوم: اگر  زوج باشد: 

    

جملات را می نویسیم تا نظم موجود در آن ها را بیابیم:   104

 

 با کمی دقت متوجه می شویم که جملات دنباله  تا  تکرار می شوند؛ باقی ماندة  بر  برابر  است: 

 

 .  پس صدمی با چهارمی برابر است، یعنی عدد 

ابتدا جملۀ عمومی را ساده می کنیم، می دانیم، پس:   105

 

 106

،  و  در نظر می گیریم: سه جملۀ اول دنبالۀ حسابی را به ترتیب 

 

             

تنها اعدادي که در این معادلات صدق می کنند  است، در نتیجه داریم: 

با توجه به شکل، اگر تعداد اضلاع را در شکل هاي  و  و  بررسی کنیم، برابر است با:    107

    

 

؛ 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 

 

اگر جملات دنبالۀ هندسی را به صورت  در نظر بگیریم، در این صورت باید  باشد که چون  است  108

پس  می تواند برابر  یا  یا  یا  باشد، بنابراین داریم: 

   

   

   

(−1 = 1)n+1 ⇒ =
n2

+ 5n − 6n2

1
2

⇒ 2 = + 5n − 6n2 n2 ⇒ − 5n + 6 = 0n2 ⇒ (n − 3)(n − 2) = 0 n = 3− →−−
nفرد

n

(−1 = −1)n+1 ⇒ =
−n2

+ 5n − 6n2

1
2

⇒ −2 = + 5n − 6n2 n2 ⇒ 3 + 5n − 6 = 0n2 ⇒ معادلھ جواب طبیعی ندارد .

5 , 11 , , , , , , 11 , 6 , ⋯6
↓

11−5

−5
↓

6−11

−11
↓

−5−6

−6
↓

−11+5

+5
↓

−6+11

6610064

100|
6

16
−96

4
−5

= + + ⋯ + =an
1
n2

2
n2

n

n2

1 + 2 + ⋯ + n

n2
= =

n(n + 1)
2
n2

n + 1
2n

− = − = = −a20 a18
21
40

19
36

189 − 190
360

1
360

abc

{
a + b + c = 15

+ + = 93a2 b2 c2

2b = a + c − →−−−
با جاگذاری

2b + b = 15 ⇒ b = 5 ⇒ {
a + c = 10

+ = 68a2 c2 − →−−
می دانیم

= ( + ) + 2ac(a + c)2 a2 c2 ⇒ = 68 + 2ac102 ⇒ 2ac = 32 ⇒ ac = 16

{−→
پس a + c = 10

ac = 16

{ {a = 8
c = 2 یا

a = 2
c = 8

2, 5, 8,…
↓

d=+3

یا 8, 5, 2,…
↓

d=−3

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

, q, , ,⋯a1 a1 a1 q
2 a1 q

31 ≤ ≤ 130a1 q
3q > 1

q2345

q = 2 ⇒ = 8 ≤ 130a1 q
3 a1 ⇒ = 1 2 3 ⋯ 16a1 یا یا یا یا → مقدار16

q = 3 ⇒ = 27 ≤ 130a1 q
3 a1 ⇒ = 1 2 3 4a1 یا یا یا → مقدار4

q = 4 ⇒ = 64 ≤ 130a1 q
3 a1 ⇒ = 1 2a1 یا → مقدار2
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بنابراین جمعاً  دنبالۀ هندسۀ با شرایط مطلوب وجود دارد.  

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  109

 به دست می آید.  

بنابراین خواهیم داشت: 

  

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

 110

    

 

 111

 یعنی هر جمله،  برابر جملۀ قبل است، پس قدرنسبت این دنبالۀ هندسی برابر  است. 

 

 112

     حاصل ضرب    جملۀ ابتدایی

     مجموع    جملۀ ابتدایی      جملات

 113

  

 

 114

       

    

  

 115

q = 5 ⇒ = 125 ≤ 130a1 q
3 a1 ⇒ = 1a1 → مقدار1

23

,⋯ , ,an a2 a1= 3Pn an

=Sn

3
−−

√

4
a

2
n

=an
Pn

3
= (− →−−−−−−

Sn جایگذاری در
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3
−−

√

4
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3
)2 ⇒ =Sn

3
−−

√

36
P

2
n
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q = = = ( = = 4Sn
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3√
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P

2
n

3√
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P

2
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1
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−a2 a1
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d
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⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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1
an
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d
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1
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1
d
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2
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2
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√
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5
r
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×r

5r r2 ⇒ 5 − 10r + 5 = 0r2 ⇒ − 2r + 1 = 0r2 ⇒ = 0 ⇒ r = 1(r − 1)2
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––
∣∣
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مثلث  و  ارتفاع یکسان دارند.   116

توجه کنید  ارتفاع مشترك آنها می باشد.

 

A

B CM

N hh
x

y

4y

3 x

 (1)    

مثلث  و  نیز ارتفاع یکسان دارند توجه کنید  ارتفاع مشترك آنها می باشد. 

 (2)

 (1) و (2)

 117

 

  B C

A

1
2

D
H

1
500

700

 118

  

 D

100

E
B C

A

350

1 2

 119

 
B C

A

1

P

M
1

700

600

N

H

 

 

 

استدلال استنتاجی روش نتیجه گیري کلی بر مبناي حقایقی است که تا کنون درستی آنها را پذیرفته ایم، بنابراین گزینه  درست است.  120

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   121
درست است، زیرا: 

و اما دلیل نادرستی سایر گزینه ها: 

    گزینه ي 

   گزینه ي 

   گزینه ي 

در هر مثلث طول میانه ي  همواره در نامساوي زیر صدق می کند.  122

= = × 1 =a8 a1 q
7 37 37

ABMABC

h

= = =
SABM

SABC

× BM × h
1
2

× BC × h
1
2

x

4x
1
4

AMNABMh′

= = =
SAMN

SABM

AN ×
1
2

h′

× AB ×
1
2

h′

4y
5y

4
5

⇒ =
=SABM

1
4
SABC

=SAMN
4
5
SABM

SAMN

1
5
SABC

( = 50)BCA^

= → خارجی = + = + =Ĉ1 25∘ (CD نیمساز) D̂2 Â 25∘ 70∘ 25∘ 95∘

→ = − =D̂1 180∘ 95∘ 85∘

: H D = − ( + ) =HDC
Δ

Ĉ 180∘ 90∘ 85∘ 5∘

AE = EC → = =Ĉ EAC^ 35∘

= + = = → =DAC^ 10∘ 35∘ 45∘
DAB^ Â 90∘

: + + = → + + = → =ABC
Δ

B̂ Â Ĉ 180∘
B̂ 90∘ 35∘ 180∘

B̂ 55∘

→ = , = → = → =ABN
Δ

N̂ 90∘
Â 70∘

B̂1 20∘
B̂2 40∘

→ = , = → =ABC
Δ

Â 70∘
B̂ 60∘

Ĉ 50∘

: = , = → =BPC
Δ

P̂ 90∘
B̂ 60∘

Ĉ1 30∘

: = , = → B C = − ( + ) =BHC
Δ

B̂2 40∘
Ĉ1 30∘

Ĥ 180∘ 30∘ 40∘ 110∘

(1)

(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)

AM
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CB

A

M

4 5

 

  

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:   123
A

B C

O

 

 

 

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

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: 

نکته:   محیط مثلث و نصف محیط مثلث است. 
داریم: 

  مجموع فواصل هر نقطه درون مثلث از رئوس 

در بین گزینه ها تنها عدد  در این فاصله قرار دارد. 

می دانیم در هر مثلث، طول هر ضلع از قدرمطلق تفاضل دو ضلع، بزرگ تر و از مجموع آن دو ضلع کوچک تر است. بنابراین داریم:   124

 125

، به مرکز  و شعاع  سانتی متر کمانی رسم  زاویه ي  را رسم می کنیم،  را روي  چنان اختیار می کنیم که 

، مکان رأس  را مشخص می کند. فاصله ي  از نیم خط  برابر است با: می کنیم، محل تلاقی این کمان با 

B

A

H
y

x

600

6

بنابراین کمان رسم شده، در یک نقطه بر  مماس است و مسأله یک جواب دارد. 

فرض کنیم  مرکز ثقل مثلث باشد، با توجه به اینکه میانه ها یک دیگر را به نسبت  به  تقسیم می کنند، داریم:   126

C B

B C
O

A

 

       و        

با توجه به این که  نتیجه می گیریم مثلث   قابل رسم نیست و در نتیجه مثلث  قابل رسم نخواهد بود. 

<AM < ⇒ <AM < ⇒ 0٫5 <AM < 4٫5
|AB−AC |

2
AB+AC

2

5 − 4

2

5 + 4

2

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

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

2PP

< 2P ⇒ 12 <? < 24P <

18

4 − 3 < 3m − 2 < 4 + 3 ⇒ 1 < 3m − 2 < 7 ⇒ 3 < 3m < 9 ⇒ 1 < m < 3

=XBY^ 60∘
ABXAB = 6A3 3

−−
√

BYCABY

AH = × AB = × 6 = 3
3
−−

√

2

3
−−

√

2
3
−−

√

BY

O21

OC = C = (9) = 6
2
3

C ′ 2
3

OB = B = (6) = 4
2
3

B′ 2
3

OC ≯ BC + OBBOCABC
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B C

A

F E21 00

1 1

12
D  

  

پس:    

در مثلث  :   128

در مثلث  : 

A B

D C

E
1211

121
3
2

 

 

در لوزي قطر ها عمود منصف یکدیگرند بنابراین طبق رابطه ي فیثاغورس ضلع لوزي باید  باشد.    129

3

3
44

x  

 

اگر دو مثلث در یک رأس مشترك باشند و قاعدة مقابل به این رأس آن ها روي یک خط راست باشد، نسبت مساحت هاي آن ها برابر با نسبت اندازة قاعده هاي  130
آن هاست. بنابراین داریم: 

روش اول: 

A

B CD E
 

 روش دوم: 

A

B
C

D E3x 2x 6x32
 

، داراي قاعدة مشترك  هستند و همچنین ارتفاع هاي نظیر این قاعده در دو مثلث، طول یکسانی دارند (فاصلۀ دو خط موازي) دو مثلث  و   131

. با کم کردن مساحت مثلث  از مساحت این دو مثلث، داریم:  پس 

 

بنابراین داریم:

⇒ + + 2( + ) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

=Ê1 D̂1

=F1 D̂2

+ =B̂ Ĉ 60∘

B̂ Ĉ D̂1 D2
^ 360∘

⇒ + 2( + ) = ⇒ + = 15060∘
D̂1 D̂2 360∘

D1
^ D2

^ ∘

=FDE^ 30∘

ABE

= + = 90 + 60 = 150B̂ B̂1 B̂2
∘ ∘ ∘

AB = BE ⇒ = = 15Â1 Ê1
∘

DCE

= + = 90 + 60 = 150Ĉ Ĉ1 Ĉ2
∘ ∘ ∘

CD = CE ⇒ = = 15D̂1 Ê3
∘

= 60 − 15 − 15 = 30Ê2
∘ ∘ ∘ ∘

5cm

= +x2 42 32

= 16 + 9 = 25 → x = ⇒ x = 5x2 25
−−

√

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = 3 ⇒ DE = CE

S
ACE
Δ

S
ADE
Δ

CE

DE

1
3

= = 2 ⇒ BD = CE

S
ACE
Δ

S
ABD
Δ

CE

BD

1
2

⇒ = = = = 5٫5BC

DE

BD + DE + CE

CE
1
3

CE + CE + CE
1
2

1
3

CE
1
3

11
2

= = 5٫5
BC

DE

11x
2x

ABDABCAB

=SABC SABDAOB

=S
AOD
Δ S

BOC
Δ

⇒ = = ⇒ = 36 ⇒ x = 6

=
S
AOD
Δ

S
DOC
Δ

AO

OC

=
S
AOB
Δ

S
BOC
Δ

AO

OC

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

S
AOD
Δ

S
DOC
Δ

S
AOB
Δ

S
BOC
Δ

− →−−−−−−−−−

= =xS

AOD
Δ S

BOC
Δ

x

9
4
x

x2
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A

D B

C

5 5

5 5

x

 

  

نقاطی که از دو خط متقاطع  و   به یک فاصله هستند روي نیمسازهاي زاویه هاي حاصل از تقاطع آن ها قرار دارند. (خط هاي  و  ) . نقاطی که از   133

(محل تقاطع دو خط) به فاصلۀ  سانتی متر هستند روي دایره اي به مرکز  با شعاع  سانتی متر قرار دارند. محل تقاطع دایره با نیمسازها جواب مسئله است. بنابراین  جواب وجود دارد. (نقاط

 (  ،  ،  و 

O

C

B D

A

d΄ d

L

Ĺ

 

 134

B

D

A

H

C

 135

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

 

». براي اثبات به روش برهان خلف باید فرض کنیم که حکم نادرست ، آنگاه  عکس قضیه به این  صورت است «در مثلث  اگر   136

 . است، یعنی  از  بزرگتر نیست به عبارت دیگر 

، ارتفاع هاي  و  در نقطۀ  متقاطع اند. می دانیم ارتفاع هاي مثلث همرسند، پس اگر از  به  وصل کنیم و امتداد دهیم. ارتفاع در مثلث   137

دیگر این مثلث به دست می آید. یعنی امتداد  لزوماً بر  عمود است. 

⇒ = 4 + 6 + 9 + 6 = 25SABCD

}→ 0 < x < 10:ABD
Δ

5 + 5 > x

x + 5 > 5
→ 10 > x

→ x > 0

d ′dL′LO

4O44

ABCD

} ≅D →Ĉ روی نیمساز DH = DB

DC = DC
− →−−−−−−

وتر و یک ضلع
BDC

Δ
DCH

Δ

BC = CH →− →−−−−
اجزای نظیر

متساوی الساقین است . BCH
Δ

O BA
Δ

AB

1٫8cm3٫1cmABO BA
Δ

OAB : OA + OB = 3٫1 + 1٫8 = 4٫9 = AB

OAB

ABCAB > AC<B̂ Ĉ

ĈB̂≥B̂ Ĉ

MNBANMCOBO

BOMN
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3
61h

2h 3h

8

A

B C
 

>     

 139

 

 فاصلۀ نقطۀ  از هرسه ضلع با یکدیگر برابر است.
 140

 

300500

H
H

C E B

A

2 1
  

 

  

 141

، باید مقدار تغییر ارتفاع جیوه در شاخه ي دیگر لوله را به با ریختن آب در یکی از شاخه ها، براي محاسبه ي افزایش فشار در نقطه ي 
دست آوریم. مطابق شکل مقابل، با ریختن آب در سمت چپ لوله، سطح جیوه در آن شاخه کمی پایین رفته و در شاخه ي مقابل به همان

مقدار، بالا می آید. 
M

x

Aجیوه A
Nجیوه

h x
x

2xآب آب

+ IآبآبجیوهMP = h 2xPN
ρ ρ ( )=

در ادامه براي یافتن  باتوجه به رابطه ي  و اینکه جرم آب  است، می توان نوشت: 

حال با کمک رابطه ي  داریم:

بنابراین ارتفاع جیوه در شاخه ي سمت راست لوله ي فوق به اندازه ي  نسبت به وضعیت اولیه افزایش می   یابد. اما نکته ي جالب آن است که باتوجه به اصل پاسکال، فشار در تمامی نواحی

(از جمله نقطه ي  در پایین لوله) به اندازه ي  سانتی متر جیوه افزایش می یابد. 
 142

،  و  داریم: فشار ناشی از مایع از رابطه  به دست می آید، پس در مورد نقاط 

باتوجه به شکل داریم:

+ +
h1

h2

h2

h3

h3

h1
= + + = + +

2S
c

2S
b

2S
b

2S
a

2S
a

2S
c

b

c

a

b

c

a
 = + +

6
3

8
6

3
8

 =
96 + 64 + 18

48
 = =

178
48

89
24

}
C ⇒ C = C.قرار دارد Â روی نیمساز زاویھ H1 H2

C ⇒ C = C.قرار دارد B̂ روی نیمساز زاویھ H2 H3

⇒ C = C = CH1 H2 H3

C

EH = E → قرار دارد. Eروی نیمساز ⇒ =H ′ Â Â1 Â2

: + + =ABC
Δ

Â B̂ Ĉ 1800 → = − ( + ) =Â 180∘ 30∘ 50∘ 100∘

= = =Â1 Â2
100∘

2
50∘

+ = → = − =AEH^ Â1 90∘
AEH^ 90∘ 50∘ 40∘

A

= ⇒ = × 2x (I)PM PN ρآبhآب ρجیوه

hآبρ =
m

V
68g

ρ = ⇒ 1 = ⇒ V = 68c 2 × = 68 ⇒ = 34cm
m

V

68
V

m3 − →−−−−
A=2cm2

V=Ah

hآب hآب

(I)1 × 34 = 13٫6 × 2x ⇒ x = 1٫25cm−→−
(I)

1٫25cm

A1٫25

P = ρghABC

= ρg , = ρg , = ρgPA hA PB hB PC hC

= ⇒ = = ⇒ 2 = 5
PA

PB

hA

hB

hA

hB

2000
5000

2
5

hB hA

⇒ = 20cm ⇒ = 40 + 20 = 60 cm

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 30 +hB hA

=hB
5
2
hA

hA hC

= ⇒ = ⇒ = 6000Pa
PC

PA

hC

hA

PC

2000
60
20

PC
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هرچه دما بالا رود فاصلۀ مولکول ها بیش تر می شود و پلاسما در دماهاي خیلی بالا به وجود می آید.  143
چون اگر به هم نزدیک شوند نیروي دافعه اعمال می کنند.  144

 145

 146

فشار نقطه اي  در حالت اول را با  و در حالت دوم را با  نمایش می دهیم.   147

در نتیجه  از  بیشتر است ولی از  کمتر است. 

فشار در مایع ها به شکل ظرف بستگی ندارد و فقط به عمق نسبت به سطح آزاد مایع بستگی دارد.   148

چون مساحت سطح مقطع در دو طرف و حجم مایع جابه جا شده در دو طرف یکسان است، جابه جایی ستون آب در دو سمت لوله یکسان است.   149

25cm

x
M N

hآب

روغن

x

آب
 

 

 

 

ارتفاع آب در شاخۀ مقابل برابر  است. 
طبق معادلۀ پیوستگی، با کاهش سطح مقطع لولۀ افقی، تندي حرکت شاره افزایش می یابد. هم چنین بنا به اصل برنولی با افزایش تندي شاره، فشار آن کاهش  150

می یابد. بنابراین ارتفاع شاره در لولۀ قائم متصل به سطح مقطع کوچک تر، نسبت به لولۀ قائم متصل به سطح مقطع بزرگ تر، کمتر است.

) خواهد بود.  151  طول و جرم از کمیت  هاي اصلی و مساحت و نیرو فرعی می  باشند، پس پاسخ گزینۀ (

 : بررسی گزینۀ 

در گزینۀ  طول کمیت اصلی است. 

در گزینۀ  حجم کمیت فرعی است و زمان هم کمیت اصلی است. 

در گزینۀ  نیرو کمیت فرعی و شدت جریان کمیت اصلی است. 
هر سه جمله صحیح است.  152

به این موارد توجه می کنیم:   153

) در هر حالت نیروي وارده از طرف آب باید وزن چوب و شخص را تحمل کند. وزن چوب و شخص ثابت است. 
بنابراین نیروي ارشمیدس وارد بر شخص و چوب ثابت می باشد. 

) نیروي ارشمیدس برابر است با وزن مایع جابه جا شده. بنابراین وزن در نتیجه حجم مایع جابه جا شده تغییر نخواهد کرد، یعنی  ثابت می ماند. 

) و اما در مورد فرورفتن چوب در آب در دو آزمایش باید گفت: در آزمایش (الف) حجم آب جابه جا شده عبارت است از بخشی از حجم آب جابه جاشده توسط چوب و بخشی توسط خود

) حجم مایع جابه جا شده فقط توسط چوب بوده و چون در هر دو حالت گفتیم باید حجم مایع جابه جا شده ثابت باشد، بنابراین  افزایش می یابد. شخص است. اما در آزمایش (
براي بیان کمیت هاي فیزیکی نرده اي، تنها از یک عدد و یکاي مناسب آن استفاده می شود و نه براي بیان کمیت هاي فیزیکی برداري.   154

می  دانیم که یکاي پاسکال، به صورت  تعریف می شود.    155

 ( حال با توجه به گزینه ها، یا باید یکاي نیوتون را باز کنیم (یعنی 

یا آن را برحسب ژول بنویسیم  

بنابراین داریم: 

 

 

= = VV1 V2

= ⇒ = ⇒ = = = 5ρآلیاژ

+m1 m2

+V1 V2
ρآلیاژ

+ρ1V1 ρ2V2

+V1 V2
ρآلیاژ

4V + 6V
2V

10V
2V

g

cm3

⇒ = 5000ρآلیاژ
kg

m3

APAP
′
A

= + = 2 +PA P1 Pمایع P
′
A

P1 Pمایع

P
′
A

PA2PA

< < 2PA P
′
A

PA

= ρgh ⇒ = 800 × 10 × 0٫3 = 2400NPمایع Pمایع

A = 100c =m2 10−2
m2

P = ⇒ F = P × A ⇒ F = 2400 × = 24NF

A
10−2

= ⇒ + = +PN PM P0 Pآب P0 Pروغن

g = g ⇒ 1 × = 0٫6 × 25ρآب hآب ρروغن hروغن hآب

= 15cm ⇒ x = = 7٫5cmhآب

hآب

2

20 + 7٫5 = 27٫5cm

4

4

1

2

3

1 

 2y

 3

2x

نیوتون

مترمربع

= نیوتون× کیلوگرم
متر

مربع ثانیھ

نیوتون=
ژول

متر

P = → Pa =
F

A

N

m2

P = , F = ma
F

A
→ Pa ≡ kg/m ⋅ s2
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می دانیم یک میکرون معادل یک میکرومتر است:   156

یک سال نوري، مسافتی است که نور در مدت یک سال یعنی ؛ دقیقه  می پیماید؛ بنابراین داریم:   157

 

در ابتدا تندي شناور را برحسب متر بر ثانیه به دست می آوریم، سپس یکاي  را به مایل بر ساعت می نویسیم.   158

تندي شناور گره  گره 

 تندي شناور

 : ،  و  دلیل نادرست بودن گزینه هاي   159

»: اندازة اتم ها حدود یک تا چند آنگستروم است و اندازة مولکول ها به این بستگی دارد که از چند اتم ساخته شده باشند.  گزینۀ «

»: اندازة برخی از درشت مولکول ها مانند بسپارها (پلیمرها) می تواند تا  آنگستروم باشد.   گزینۀ «

»: ذرات جسم جامد به سبب نیروهاي الکتریکی که به یکدیگر وارد می کنند در کنار یکدیگر می مانند.  گزینۀ «

فشار نقاط  و  به دلیل هم تراز بودن با هم برابرند:   160

A

ρ

ρ

ρ

cm

cm
cm

ρ

C B

0

1

2310
16

8

 

طبق اصل هم فشاري نقاط هم تراز در یک مایع براي نقاط  و  داریم:   161

   

 162

    

با توجه به برابري فشار در نقاط هم تراز داریم:    163

150cm

NM

60cm

ρA

ρB
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B B

CC

h

h+0/5( (

ρ ρ
Δh

Δhh+
h+0/5( ( Δh+

مایع

گام اول: 

 

W = F ⋅ d ⋅ cos θ → F = →
W

d ⋅ cos θ
→

N = J

m

Pa ≡ N

m2

⎫
⎭⎬ Pa ≡

J

m3

1μm = m10−6

t = 365 × 24 × 60 = 525600

3 × m/s = 3 × m/s ×108 108 1Ly

3 × × 365 × 24 × 60 × 60m108

60s
1 min

= ≃ Ly/min
1

525600
Ly

min
10−6

m

s

= 14 = 14 × = 7m/s
0٫5m/s

1 گره

→ 7m/s × × ≃ 14
3600s

1h

1 مایل

1852m

مایل

ساعت

124

1

21000

4
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= → + g = + g + gPC PB PA ρ3 h3 P0 ρ1 h1 ρ2 h2

+ 2000 × 10 × = + 500 × 10 × + 1000 × 10 ×PA

10
100

105 8
100

16
100

+ 2000 = 100000 + 400 + 1600PA

= 100000Pa =PA P0

AB

= ⇒ = ρgh +PA PB P0 Pگاز − = −ρgh− →−−−−−−−−−−
=فشار پیمانھ ای −Pگاز P0

Pگاز P0 ⇒ = −850 × 10 × = −6800Paفشار پیمانھ ای
8

10

ρ =
+m1 m2

+v1 v2
=

+ρ1 v1 ρ2 v2

+v1 v2
⇒

× V + × Vρ1
2
5

ρ2
3
5

V
= +

2
5
ρ1

3
5
ρ2 =

2 + 3ρ1 ρ2

5

= ⇒ + g = + gPM PN P0 ρA hA P0 ρB hB − →−−−−−−−−−−−−−
=150cmhB

=3٫5 , h=60cmρA

g

cm3

3٫5 × 60 = × 150 ⇒ = 1٫4ρB ρB
g

cm3

{
= + ρghPB P0

= + ρg(h + Δh)P ′
B P0

⇒ = + ρgΔh ⇒ = +P ′
B PB P ′

B PB 5kPa
  
ρgΔh
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گام دوم: 

این سؤال در یک خط حل می شود.
قدم اول: می دانیم فشار در نقاط مختلف گاز محبوس (به دلیل حجم کم آن!) با هم برابر است:   165

h
A

C

B

ρ مایع))

h

hD

Pgas

D

 
قدم دوم: 

 

  

 

آرایش الکترونی نوشتاري اتم ژرمانیم را رسم میکنیم و سپس تعداد لایهها و زیرلایههاي آنرا با توجه به تعداد الکترونهاي موجود در آن محاسبه میکنیم.   166

 167

چون تعداد مول ها نسبت مستقیم با تعداد مولکول ها دارد، پس مول هاي هیدروژن و در نتیجه تعداد مولکول هاي آن بیش تر است. ضمناً دلیل آن همان طور که مشاهده می کنید کم تر بودن جرم
مولی هیدروژن می باشد.

یون هاي  هر سه داراي  الکترون هستند.  168
 169

، پرتو بنفش است که داراي کوتاه ترین طول موج و بیشترین انرژي است. پرتوي حاصل از انتقال الکترونی  به 

همۀ ایزوتوپ هاي منیزیم   داراي عدد اتمی، یکسان می باشند و سایر موارد در ایزوتوپ ها به طور کلی متفاوت است.   170
ایزوتوپ هاي ساختگی بسیار ناپایدارند و درصد فراوانی ندارند.  171

 172

  جرم مولکولی 

یک مول مولکول معادل با  مولکول است:

روش اول: چون به ازاي هر  دقیقه مقدار مادة اولیه نصف می شود و در یک ساعت  سه مرتبه این اتفاق تکرار خواهد شد، خواهیم داشت:   173

باقی مانده  
روش دوم: با استفاده از فرمول روبرو:  

 مقدار ماده باقی مانده

در این فرمول،  چند برابر شدن مقدار ماده را نشان می دهد که در این تست هر  دقیقه مقدار ماده نصف می شود پس  و  تعداد دفعاتی است که ماده تغییرات جرم دارد؛ بنابراین

 خواهد بود. 

 

{
= + ρg(h + 0٫5)PC P0
= + ρg(h + 0٫5 + Δh)P ′

C P0
⇒ = + ρgΔh ⇒ = + 5kPa ⇒ Δ = 5kPaP ′

C PC P ′
C PC PC

ΔF = ΔP × A = (5 × )(400 × ) ⇒ ΔF = 200N103 10−4

{
= =PA PD Pgas

=PD PD′

= + ρgh = + ρghPC PD PA → − = ρgh (1)PC PA

= = + ρg(2h)PD PD′ PB ⇒ = = 2ρghPA PB ⇒ − = 2ρgh (2)PA PB

(1), (2) ⇒ =
−PC PA

−PA PB

1
2

Ge 1 /2 2 /3 3 3 /4 432 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

n = 4
= تعداد زیرلایھ ھا8

= زیرلایھ ی دو الکترونی5
6 = الکترونی2 زیرلایھ ی

?mol = 1g × = 0٫5mol , ?mol = 1g × = 0٫03125molH2 H2
1molH2

2gH2
H2 O2 O2

1molO2

32gO2
O2

, , M9F
−

8O
2−

12 g2+10

n = 6n = 2

} نکتھ:
ھر چھ طول موج کوتاھتر، انرژی بیشتر،

ھرچھ انرژی بیشتر،انحراف در منشور بیش تر
Mg , Mg , Mg)(26

12
25
12

24
12

= 12٫01 + (2 × 16) = 44٫01 amuCO2

6٫02 × 1023

44٫01 × 6٫02 × = 26٫49 × amu1023 1024

20(60 min)

0٫8g 0٫4g 0٫2g 0٫1g− →−−−
20 min

− →−−−
20 min

− →−−−
20 min

m = × n =m0
مقدار اولیھ

(k)n
t

T

(k)20k =
1
2

n

n = 3

n = = = 3
t
↑

زمان کل

T
↓

kبرابر شدن زمان مورد نیاز برای

60min

20min
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مقدار ماده باقی مانده     

عبارت هاي (آ) و (ت) درست اند.    174
بررسی عبارت هاي نادرست: 

الف) صحیح است.  

، یک رادیوایزوتوپ ساختگی است و در طبیعت یافت نمی شود.  ب) رادیوایزوتوپ  
پ) اگرچه رادیوایزوتوپ ها بسیار خطرناك هستند؛ اما پیشرفت دانش و فناوري، بشر را موفق به مهار و بهره گیري از آن ها کرده است. 

عبارت هاي (آ) و (ت) نادرست اند.    175
آ) به جرم یک مول ذره بر حسب گرم جرم مولی آن ذره می گویند. 

، برابر  جرم فراوان ترین و سبک ترین ایزوتوپ کربن؛ یعنی  است.  ت) 

عبارت هاي (ب) و (پ) درست اند.   176

،  عنصر دیگر ساخته شده است.  ب)  عنصر در جدول دوره اي یافت می شود که  عنصر در طبیعت یافت می شوند و  عنصر ساختگی هستند بنابراین بعد از 
بررسی عبارت هاي نادرست: 

آ) اورانیم شناخته شده ترین فلز پرتوزاست ولی از  براي تصویر برداري غدة تیروئید استفاده می شود. 

ت) دلیل استفاده از  در تصویر برداري غدة تیروئید تشابه اندازة یون یدید با یون حاوي تکنسیم است. همچنین این ایزوتوپ، پرتوزا است. 

فقط عبارت (پ) درست است.   177
بررسی عبارت هاي نادرست: 

، جرم الکترون در حدود  یا  است.   آ) در مقیاس 

، قطعا مقدار آن کمتر از  می باشد.   ب) در جدول دوره اي، جرم اتمی میانگین لیتیم نوشته شده که با توجه به دو ایزوتوپ لیتیم 

ت) جرم پروتون به میزان کمی از جرم  بیشتر است از آن جا که اتم هیدروژن داراي یک پروتون و یک الکترون است، قطعاً جرم آن بیشتر از  می باشد. 

سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن،  است.   178

 179

طول موج خط به رنگی آبی کمتر از  و طیف طول موج خط به رنگ زرد بیشتر از  است.   180

400 450 500 550 600 650 700 750nm  

تنها عبارت «پ» نادرست است.   181

نادرستی (پ) از آن جا که نیم عمر  کم است نمی توان مقادیر زیادي از این عنصر را تهیه و براي مدت طولانی نگهداري کرد. 

عبارت هاي (آ)، (پ) و (ت) درست اند.   182
ب) ایزوتوپ هاي یک عنصر به دلیل عدد اتمی یکسان، طیف نشري خطی یکسانی دارند. 

داشته باشیم:  پ) فرض می کنیم  گرم 
93/75

روز

%

87/5%
6/25%12/5%25%50%

8

2

8روز 8روز 8روز
2 4 8 16

a

t

a a a a

t+ 3 t+ 4 t+
2
1

2
1

2
1

2
1

با توجه به نمودار فوق پس از  روز  و پس از  روز  آن متلاشی می شود؛ بنابراین براي اینکه  آن متلاشی شود، بین  تا  روز
زمان لازم است. 

m = 0٫8( = 0٫1g
1
2
)3

Tc99
43

1amu
1

12
C

12
6

1189226Tc25

Tc
99
43

Tc
99
43

amu
1

2000
0٫0005amu

Li , Li)(7 67

amu1amu

H
3
1

H : → = = 23
1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = 2
p = 1

= 1e−

n

p

2
1

⇒ n − e = 45 ⇒ n − (Z + 2) = 45 ⇒ n − Z = 47 ⇒ { ⇒ n = 127
n + Z = 207
e = Z + 2
n − e = 45

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
n − Z = 47
n + Z = 207

127 + Z = 207 ⇒ Z = 80

500nm600nm

Tc99

aI131

24%87٫5(8 × 3 = 24)32%93٫75(8 × 4 = 32)%902432
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 183

    

این مسأله را می توان به دو روش زیر حل کرد:   184

 

    
 یعنی اختلاف عدد جرمی دو گونه، همان اختلاف بار الکتریکی آن ها است. 

 

 روش دوم: با توجه به این که الکترون هاي این دو یون با هم برابرند، باید پروتون  یک واحد کمتر از پروتون  باشد. چون نوترون هاي این دو یون با هم برابرند، اختلاف عدد جرمی آن ها

همان اختلاف پروتون هاي آن ها خواهد بود. در نتیجه عدد جرمی  باید یک واحد کمتر از عدد جرمی  باشد. 

 185

 

 

  

 

 

در جدول تناوبی عناصر بر اساس افزایش عدد اتمی (تعداد پروتون ها) سازماندهی شده اند. عناصر با خواص شیمیایی مشابه در یک ستون قرار می گیرند. در  186
یک دوره از راست به چپ عدد جرمی عنصرها به طور کلی کاهش می یابد. 

در اتم هیدروژن، فقط انتقال هاي الکترون از لایه هاي برانگیختۀ بالاتر به لایۀ دوم، نوري در ناحیۀ مرئی نشر می کنند.   187

درنتیجه گزینه هاي  و  سریع حذف می شوند. 
همچنین هرچه فاصلۀ سطح انرژي لایۀ برانگیخته و لایۀ دوم کمتر باشد، انرژي نور نشرشده کمتر و طول موج آن بلندتر خواهد بود. 

 

آ) درست. اصل آفبا براي پیش بینی آرایش الکترونی  و  نارسایی دارد.   188
ب) نادرست. 

  

 پ) نادرست. 

  

 ت) نادرست. 

،  است. پس بیشترین اختلاف  و  برابر با  خواهد بود.  الف) در زیرلایه هاي یک لایه،  آن ها با یکدیگر برابر است و کمترین مقدار   189

ب) در الکترون هاي یک لایه  آن ها با یکدیگر برابر است هرچه  کوچکتر باشد، یک زیرلایه پایدارتر است. 

چون  براي زیرلایه  کوچک تر از  براي زیرلایه  است پس در هر لایه، زیرلایه  پایدارتر است. 
پ) 

 

12٫04 × 1022 OXمولکول ×
1molOX

6٫02 × 1023
OXمولکول

×
(16X)gOX

1molOX

= 9٫6g ⇒ x = 3OX

A
Z
Y q A′

Z′X
q ′

e = ⇒ Z − n = −e′ Z ′ q ′ ⇒ Z = − + qZ ′ q ′ ⇒ N = ⇒ A − Z = −N ′ A′ Z ′ ⇒ A − + − q = −Z ′ q ′ A′ Z ′ ⇒ A − = q −A′ q ′

⇒ A − 35 = −2 − (−1) ⇒ A = 35 − 1 = 34

YX

YX

}A49

A51
65%

A53 → 15%

A54 → 20%

= + ( − ) + ( − ) + ( − )M
¯ ¯¯̄¯

M1
F2

100
M2 M1

F3

100
M3 M1

F4

100
M4 M1 ⇒ 50٫95 = 49 + (51 − 49) + (53 − 49) + (54 − 49)

F2

100
15

100
20

100
⇒ = 17٫5F2 ⇒ = 65 − 17٫5 = 47٫5F1

(3)(4)

Cr24Cu29

4 : dگروه دستھ ⇒ : لایۀ ظرفیت{
n (n − 1)sx dy

x + y = شمارۀ گروه
⇒ : n (n − لایۀ ظرفیت(1 s2 d2

Al : Ne]3 313 [10 s2 p1 ⇒ = 3 لایۀ ظرفیت3 s2 p1

: 2 × (3 + 0) + 1 × (3 + 1) = مجموع اعداد کوانتومی10

Mn : Ar]325 [18 d54s2
– –––

Cr : Ar]324 [18 d54s1
– –––

nll = 0nln

nn + l

lpldp

Cr = Ar] 324 [18 4s1
– –––

d5
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 ت) در بیرونی ترین زیرلایه اتم این عنصرها در دورة چهارم، یک الکترون وجود دارد. 

 

 

 

 

 190
بررسی عبارت هاي داده شده:

 الف) نادرست- 

  

 

،  و  و  که آن ها در رابطۀ  صدق می کنند و در مجموع  الکترون در آنها جاي دارد.  ب) نادرست- زیر لایه هاي 

 
 پ) درست- 

   

ت) نادرست- 

  
براي رسم آرایش الکترونی فشرده از گاز نجیب قبل تر از عنصر باید استفاده کنیم. 

4 :s1 n = 4
l = 0

− →−−−−−−
بیرونی ترین لایھ

n + l = 1 × (4 + 0) = مجموع4

K = Ar]19 [18 4s1
– –––

Cr = Ar]4 324 [18 s1 d5

Cu = Ar] 329 [18 4s1
– –––

d10

Ga = Ar]4 331 [18 s2 d104p1
– –––

Cr : 1 /2 2 /3 3 3 /424 s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1 l = 2− →−−−−−−−−−−
n=3, l=2 :3dزیر لایھ

دارد ,n = 3 الکترون با5

K : 1 /2 2 /3 3 /419 s2 s2 p6 s2 p6 s1 s 7− →−−−−−
l=0 sزیر لایھ

خود دارد الکترون در زیر لایھ ھای
3d4s4p3pn + l ≥ 419

Ga : 1 /2 2 /3 3 3 /4 431 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p1

Ti : 1 /2 2 /3 3 3 /422 s2 s2 p6 s2 p6 d2 s2 − →−−−−−−−−−−−
l=0, l=1 d,s زیر لایھ ھای

l=1 pزیر لایھ l = 1 دارد12 الکترون با ً مجموعا
d, s دارد10 الکترون در زیر لایھ ھای ً مجموعا

→ = 1٫2
12
10

X : 1 /2 2 /3 3 3 /4s2 s2 p6 s2 p6 d7 s2 → آرایش الکترونی فشرده : Ar]3 4[18 d7 s2
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