
  

 
     

       
    

  
۱-  ������ (���− . ... ��������− ����� ������ ،

 �� ��  ���� ��� ���′ �� ���� ����� .���  

 

. ... ����  ��� �� (� 

 

. ... �� ��� ����� (�  

  

π − −2517 ,0 ,200, ,2/6,2 5 , , 9
2 3

  

١١
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3

. ... ���� ����� ������ (�   − =   {..., 4, 3, 2, 1}− − − −  
 ������ (�−  {0}... ؟− =.��� ��� ��� �� � ���� ��� �� ��� ������ ��� ،  

۲- . ...����� �� ����  − − π −72 /45, ,6, 4 / 9, , 2
2

  

  
 �����2−�π.����� ���  ������   

  

   

  
�� ���  ����� ���� ����A �� ��� ؟��� ���؟ - ۲���� ����� ��� ����ِ� ��� ��  �� �����   ���� �� ��� ���  ���� ����

 ������ �����A ��� ��) ���  ����� �� (.���� ����  ��� ����� ��� ����� ��۲- ��� ��  ������ ���� .���  ���� ����
������ �� �� ����� ������ ����� � ��� ) �� ��� ����۲ -.���� ���� (  

  
  �� �a ... �:  

����� ����� ������ ������� ����  ���� ���  

 ∈ < <{x | a x b} (a,b)  ���  

 {x | a x b}∈ ≤ ≤ [ a ,b ]  ����  

 {x | a x b}∈ ≤ < [a,b)  ��� ���  

 {x | a x b}∈ < ≤ (a,b]  ��� ���  

 ∈ < ≤{x | 1 x 5}(1,5] ��� ���  

 {x | 3 x 2}∈ − ≤ <[ 3,2)− ��� ���  

  
�� �� ����� ������������� ���� ������ ��  �����>2x 4������

{ }= ∈ >C x | x 2����� .���C.���� ���� ��� ���� ��� �� 

  
 �� �a . ... ���  

����� ����� ������ ������� ����  ���� ���  

 ∈ >{x | x a} (a, )+∞  ��� ���  

 {x | x a}∈ ≥ +∞[a, )  ��� ���  

 {x | x a}∈ ≤ ( ,a]−∞  ��� ���  

 {x | x a}∈ < −∞( ,a)   ���  

 ( , )−∞ +∞  ���  

 {x | x 3}∈ ≥[3, )+∞ ��� ���  

 ∈ <{x | x 5}( ,5)−∞ ���  

 ۳ 

۳ 

 ۴ 

۴ 
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5

  
��  ���� �����  ���∉ 2 A B .  ��� ����۲  ������ ��B (2, )= +∞  �� �������� ������ ����A B  ���� ��

.���� ������  

  
{}  �� �� �� ��������� ������ ��� �� ���������� ����� ������ ����� .������� ���� ��� .�����A  ��

 ������ �a∈a A  ���� �� �� ����، �� ������  ������ �� ���� ��� �A∉a A  �����، ��������. 
 ��� �� ��� :�������� ������� B  ������ �� ����A⊆B A  ����، �������. 

  

  
۱- ... ������� �� �����:  

(���
 

∈4 1[ ,2)
3 2

     (� − ∈ −2 ( 2,0]   (� ∈ −0 ( 2,0]  

(� − ∈ −2 { 2,0}  (�− ∈ −1 { 2,0} (�− ⊆ −[ 1,2] ( 1,2)  

(� ⊆ −{0,1} [ 1,2)  (�∅ ⊆ −( 17,0] (�=[2,5) (2,5]  

(� ∈2 (0,1)          
۲- . ... �� �� ��  

۲/۰  × 236 /022 10  −5
4

  ۵۰۰-  3  ۲-  

        

                
        

−( 2,3)  − 1 1( , ]
2 2

  +∞[3, )  −[ 2,0)  −∞ −( , 4)  [1,4]  

۳- . ... �� ����� �����  

  
  

�) − =B A (2,3]  �) − =A B ( 4 , 1]− −�) A B ( 4,3]= −���) A B ( 1,2]= −
  

      

  
 ����  ���A . ...  

.����  ���� ���� ����� ����� �� �� ������ �� ��� (���  { }1,2,3=A  
{ }..., 1,0,1,2,3−=B  

 (�A ����� ��� ���۳ ���  
 (� ������ ����� �����B �� ��  ����  ���� ������ ����� �����B  ����� ���� �� .���� ��� �� �� ���� ����

�����B ���� ����� ��� �� �� �� �� .����  

  ۴ 

��������������

   ۵ 

 ۵ 
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6

  
۱-  �������� �� ������ ....  

������  �������� ������ 
���� �����  

������ ���� ��) (������ ��� 
����� ��������ّ����� ��   ۴  
����� ���������� ��� ���   ������� ��� ����  

��� ����� ����� ������    -  
���� ����������� �� ��� ���� ���    ����۹۰ �������  

����� ���� ���������� �� ��������� ����    -  
���� ���������� ����������   ۳۰۰  

���� �� ����� ����� ������   99 10 9,000,000,000× =  
���� ���������� ��������� ���   ����390,000,000,000  

�� ���� �� ���� ������  ������    -  
���� ��������� ����� ���۱۰    -  

���� )۱    �۰(    -  
������ �������� �� ���� ��� �� �� ����� ���   236 /022 10×  

۲- ����� ���  . ... ������۱ -  �� ����  ����� ����� ������۲۰  ،۲ - ��� ������  
۳- ����� ��� . ... ��������  ����� ����� ������( ) ��������� ������ �( )�� .  ��  �����⊆  .���  
۴- ����� ��� . ... ��������  ����� ����� ������( )  ����� ����� ������ �( )  .������ ��� �� ����� ����� �� ��

�� �  ����� �⊂  .���  {1,2,3,...} , {0,1,2,3,...} {0}= = − =    

  
(��� 1

3
. ... ��� ���� 1 1 1 1, , ,

7 6 5 4
�� ����� ������ ���� �� ������ �� ��� ��� ���� �� ����  ����� ���� ��  ����  ���

 ������� �� ������� ������ .��� ��  
  ��� ؟... ���� ���  �) ��� ��

���� ���� ����. ����� �� ؟... �) �� ���� ������   ��� �������� ����� ،�� � ��� ��� ��  �����  
  ؟ ... �) �� ���� ������ 

��  ��  ����  ����� ���� .��� ��������  
 �� � (�A �������� �� ������  ����� ����� ��������A  ������ ���������� .��� ����� 

������ ������  
۱ -۱- ������  ����� ���  

������ �� ����� ����� �� ���  ����� ���� � ����  ����� ����  �� � ����� �� �����  ����� .���� ����� ��� �� �����
�� ����� (����� ��) ����� ����� ���� ��� �� .����  

 
������{1 ,2,3 ,4, } ��� �� � ������ ����� ����� ������ ��  ������� .����  
������{0 ,1 ,2 , } ��� �� � ������ ����� ����� ������ �� �� ����� .����  
������{ , 2 , 1 ,0 ,1 ,2 , }− −  ��� �� � ������ ���� ����� ������ �� �� ����� ����.  

-  ������a{ | a,b ,b 0}
b

∈ ≠  ��� �� � ������ ����  ����� ������ �� ��� ���� .����  

  ۶ 

۷ 
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 - ��� ����� ���� ��� �� ���� ���� �� �� ���� ����� ��  �� ������ ������، ��� �� � ������ ���  ����� ������
′ �� ����� .����  
 -  ��� �� ��  ����� ����� ������ �� ���� �����  :�� ��� ����� ���′=   
۲-۱ - ����  ��  

����) ���� �� ��، ���  �� (�� �� ������� ����  �� ��������� �� �� ����� ����� ��  ����� �� ���� �� ���� �� .����� �����
��������� ��� �� ��� ��� �ً����� �) ���� ��� �� ��� ����� ����� �� ����� ��  ��� ����� ����� �� ��.��� (  

 ���� ������� ���� ) :��� ���a �b  (.����� ������ ����� ��� �� 
  

 �����) ����������(  ������ ����� ����� ���� �� ��  ����  ���� ���  

 
{x | a x b}∈ < <  (a,b)  ��� 

 
{x | a x b}∈ < ≤  (a,b]  ��� ��� 

 
{x | a x b}∈ ≤ <  [a,b)  ��� ��� 

 
{x | a x b}∈ ≤ ≤  [a,b]  ���� 

 
{x | a x}∈ <  (a, )+∞  ��� 

 
{x | a x}∈ ≤  [a, )+∞  ��� ��� 

 
{x | x b}∈ <  ( ,b)−∞  ��� 

 
{x | x b}∈ ≤  ( ,b]−∞  ��� ��� 

  ( , )−∞ +∞ ��� 

 :���� ����� ���� ���� ���  �� �� ��� ���  .����  ���� ��  
:����  

 
[ 1,5)−[ 1,3) [0,5)− = ���)

 
[1,2)[1, ) ( 2,2)+∞ − = �)

 
[ 3,5] ( 2,1] [ 3, 2] (1,5]− − − = − −  �)

۳-۱- ������ ��� �������� � ������  
������ ������ �� �� ������ �� � ���� ������ ���� ��� ��  �� ،���� ����� ����� �� ��  ���� ��   ������������ 

�� ������ ������ .���  ،����� ������ ��  �� ���������� �� ��� �� �� �������� ������ ����� ����� ���� �� .����� 
�������� �  .��� ��  

:���� � ����� ������ ��� ����۳  ��۱۰۰۰۰۰۰ ������ ����� ��� ����� ������ � ��� ������ ��،  .��� ��������  
۴-۱- ������ ��� ����� ���� � �� ��  
 -  �� �A B⊂ � ����B ،���� ������A  �� � � ��� ������ ���A  ������ ،���� ��������B  .��� �������� ���  
 -  �� �A  �B  ،���� �������� ��� ����� ��  ����� ������ ��A B  .��� �������� ��  
 -  �� �A  � ������B  ،���� ��������A B  �A B−  ��� ��� ����� ������B A−  �� � .��� ��������A  �B 

���� �� ،����� �������� �� ��A B�A B−�B A−���� ������� ���.����  ����  
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7

  
۱-  ����  ���U ������ ���� ����  ��� ����� ���۵ ����.  

(��� U .������� �� ����� ����� �� ��  U {5,10,15,20,...}=   
(�U  ��������� �� ��� ������.    

�������� �� (��  �� ������U �������.   B {5,10,15,20}=  
�������� �� (��  ����� ��������C  �D  ��U �������؛ �� ��  ����⊆C D.  

D {10,20,30,40,...} , C {50,100,150,...}= =  
۲-  �������� �� ������������ ���� .����  ���� �� ��� ���  

����� ����� ������ (���.   

  
 ���� ��� ��������� ����� ���nβα= × ×1 2n P P ...   ���� �� ��� ����� �������� :����   

������� ����� ���� � ����� ���n= α + β +nT ( 1)( 1)...  �� ��� �����:  
n2T  � ����� ��������� �� ���� ��� :��� 

:���� ��� �� 

������� ����� ��� ����� ���۳۶، ۹= + × + =(2 1) (2 1) 9  ��� �� ������� �������= × 2 236 2 3

 

36 2
18 2
9 3
3 3
1  

. 

  
������� ������ (�  ��� ����� ���۳۶.  {1,2,3,4,6,9,12,18,36}  

���� (�1 1( , )
4 2

.   

(� = ∈ < <A {x | 1 x 2} . (.     )  
����� (�� ����  ��� ����� ���۱۰۰.   

۳- ����� ���  �������������� ���� � ����� ��  ����� ���� .���� ������ ��  
{1,2,3,...}

A {1,2,3,4}
A {...,0,1,2,3,4}

= 
 == 


   

۴-  �� �� ���������� �� ���� ��� �� �� ��� ��� ��:����� ��� �� ���� �� ��� ���� �  

���) − − =( 3,0) ( 2,5] ( 3,5]−  

�) −∞ =( ,6] (2,9) (2,6]  

�) +∞ =(3, ) (6,10]  (6,10]  

�) −∞ +∞ =( ,1) [1, )    

�) +∞ − =(3, ) [2,4)  [4, )+∞  

�) − +∞ =[2,4) (3, )  [2,3]  

 ۷ 

������� �������
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۵- ������ − {3}  ��.������� ���� �� ������ ���� �� �� �� ��� � ���� ���� ���� ���  
  

 
{3} ( ,3) (3, )− = −∞ +∞   

  

۶-  �� �⊆A B  �B ������  ����� ���� ������ ��A ��������� �� ��� ����� ������  ���B ������� ��� ������ 
A  ����� ����� �������� ،���A  ��B  �������� .���� �����A  �� ����.���� ������  

۱- ����� ������� �� �����) �� �� ��� ����) .����  ���� (۲(���� 
′⊆  �)  π ∈ �)  ′ ⊆  �)  ′− =   ���)  

⊆  �)  ′ =  �)  − ′∈2
3

 �)  ′ = ∅ ��)  

۲- ����  ����. )۲(  
 �� � (���−A B ������ ���� �������� ��، ����� �ً��� ������ ................ .��� ��������  

 �� � (�⊆A B  �A ���� ��������،  �����B ،................ . ���  
 �� � (�A  � ������B ���� ��������،  �����A B ................. .���  
 �� � (�A  � ������B ���� ��������،  �����−A B .................. .���  

۳-  ) ���� �������� ������ ����۵/۰ ()� ������ �������� �������� ،  ���- ۹۵(  
 ��� ������ (���    ���� ��� ����� ����� (�  

���� (� ����� ��� ���� ���  ���� �����  ����� (�(0,1)   
۴-  ����� ����� �� �= ∈ ≥ −A {x | x ,x 1} �= ∈ − < ≤B {x | x , 3 x 2}، ������ ��� ��� �� 
�� ���� ���� �� ���� �����: )۵/۱ ()���� ����� ���� ������ ���������� ������ ،  ��� - ۹۵(  

−B A �)  A B �)  A B ���) 
۵- ������ �� �  ����� �� ���� � ����� ،����� ����� ��  ،W  �  ،���� ���� ����������  ����������  ����

������ ).����  ����� �� ��� ���۲ ( ������ ����)- (����� ��   
(��� − W (�W (�W (�−W 

 ) ���� (���۲۵/۰(، ) ������ (�۲۵/۰(، ) ������ (�۲۵/۰(، ) ������ (�۲۵/۰(، ���� (�� )۲۵/۰(، ) ������ (�۲۵/۰(، 
) ���� (�۲۵/۰(، ) ���� (�۲۵/۰(  

  (���A  )۵/۰(، �������� (� )۵/۰(، ) ������ (�۵/۰(، ) ������ (�۵/۰(  
  �����»�)«۵/۰ (  
 (��� ( 3, )− + ∞ )۵/۰،(  (�[ 1 ,2]− )۵/۰(، (� ( 3, 1)− − )۵/۰(  
  (���ÂÀI¹T¶IºW {..., 3, 2, 1}− = − − − )۵/۰(  

 (�ÂÀI¹T¶IºW {1,2,3,...}=  )۵/۰(  
 (�ÂÀI¹T¶IºW {0,1,2,...}=  )۵/۰(  
 (�ÂÀI¹T¶W {0}− = )۵/۰(  

     

����� �������� 

 ��������� ��������
۱ 

۲ 
۳ 
۴ 
۵ 
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۱- � ������������ ����� ���� �� ��� ���.����  ������ �����)�� ، ���- ۹۵( 

(���
 
− ∈ − +1 3 3{ , }

2 2 2
   ����   ������  

������ (� ����� �� � ���� ����� �� ��  ����� ���� ��.   ����   ������  

(� − = −5 5( 0 / 1) 0 / 1   ����   ������  

��� (�−
5
12( 11) �� ����� ����.���� ������� ����  ����  ������  

۱  

۲- .������� ����� ����� ���� ����� ������� �����)�� ،  ���- ۹۵( 
����  ���� ����� (���  �� ��۴ - ������ �� ............... .���  

����� (�−75  ����� �� ���� ............... �� ���� �������� ����� �� .����  
���� (�  ��� ����� ���۱۶  �� ������� ...............  � ............... .  

 ������ (�����  ������ ������ �� ................��� − + =2(x 2) 3x 2  

۲۵/۱ 

۳- ��� ����  ����� �� ����� )۹۵ - ���  ، ��(����� �����؟���� 

(���
+3
7

x 1
  (�−

+
| x | 2
2x 5

  (� +3 x 5  (� 
4 4x    

۵/۰ 

۴- �� �= −A ( 2,0)�= ≤B {x | x 1}������� �� ���� ، .���� ���� ���� ��������� ���� ����)�� ،  ��� - ۹۵(  
′ ′A B�) −B A ���)  

۱  

۵- �� � =n(U) 100�− =n(A B) 45�=n(B) 32�′ =n(A ) 23،�������������:
����� ���� ����)�� ،  ���- ۹۵(  

′n[(A B)]�) ′n(A B ) ���)  

۱  

۶-  ������� ������ ������ �����۷� ��ُ۲۰����� ��ُ۴۱���،���������۱۲� ��ُ۱۵ ������ ��� ��ُ
�� ��  .����� ���)����� ���� ����� ���������� ، ��� - ۹۶( 

۱  

۷- ���� �� ���� ���� ���.����  ���� �� ����� ����� ������ �) ���� ����������� ،  ���- ۹۵( 
2,4,8  

۱  

۸ - �� ��� �� ��� ��  ����� �����3 2�۴����� ��� �����۴۵������ �� ��� ����.) ������������ ،  ��� - ۹۵(  ۱  

۹- ���� ��  ������� �� ��� ������ (�������� ���� ��� �� ��x��۶۰�������� �� � ���(0 ,2) 
��  .����)����� ������� ،  ��� - ۹۵(  

 ����� ���� (��������� ��.����� ��� + −  sin270 2 cot45 3 cos180  

۷۵/۱ 

۱۰-  .����  ���������� �����)�� ،  ���- ۹۵( 

θ ⋅ θ + θ + θ =2 2 2 2sin cos (2 tan cot ) 1  

۱  

۱۱- �� �θ = 4tan
3

 �θ ����� ���� ���� ،���� ������� ��� ����� �� �� ����� ������� ���θ �� ��  ���

 .�������������� �����)�� ،  ���- ۹۵( 

۱  

۱۲-  ���  ������������ ������� ���.����� ���� �����)�� ، ��� - ۹۵(

− +
+− +

1 1 3
x 1x 1 x 1

  

۱  

���ݑ ���ݘ
ݐ
��� ���ݑ

��� �ݐ ��ݓ�ݑ �ّ��) �� ��� :�ݖ �ݐ .............:�ّ��ݑ(�ݕ��ݔ�� �ݐ ���ݔ  ...../...../......  :�ݑ
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۱۳- �� ����������� ��.����  ���� �� ��� ��� �����)����� ������ ،  ���- ۹۵( 

× 9 199

9 12

25 5

5
 �)  − +3 3 381 2 27 5 3 ���)  

۵/۱  

۱۴- .����  ����� ���� �� �� �� ��� ���������� ���� �����)�� ،  ���- ۹۵( 

− + −3 2 2x 2xy x y 2y  

۷۵/۰ 

۱۵- ������ ��� �� �� ��� ��� ���� ���.����  �� ��� ������ ��� ����� ���� �����)�� ،  ���- ۹۶(  

����  ����− =2(3t 1) 25 ���)  

 ����  ����− − =22r r 3 0 �)  

�� ���  �����Δ− + − =24x 4x 1 0 �)  

۲۵/۲ 

۱۶ - ���� ��������� ��= − +2y 2x 4x 1.����  ��� �� �� ��� .����  ���� ����)������ ���� ، ��� - ۹۵(  ۲۵/۱ 

۱۷- ����  ���� .) ���� ����� ��������������� ،  ���- ۹۶( 
+ − +

1
x 2 2x 1

  
۷۵/۰ 

۱۸- ������ ������� ���  �� �� ��� ����� ���� .����� ���� �����)�� ،  ���- ۹۶ (  −2 2135 35  ۱  

���� ���  ۲۰  
  

 

  ������ (���، ������ (�، ���� (�،  ���� (� ���� ��))۲۵/۰((  ) �������� (���۲۵/۰(،  ����� (�
)۲۵/۰(،  (�۲ �2− )۵/۰ ،() �� (�۲۵/۰(    �����»��� «)۵/۰(  

    )۵/۰( (1, )+∞ �)  )۵/۰ (( , 2] [0,1]−∞ −  ���)  

      )۲۵/۰( n(A B ) n(A B) 45′ = − = ���)  
 )۲۵/۰ (n(A) n(U) n(A ) 100 23 77′= − = − =�)  

)۲۵/۰ (n(A B) 45 , n(A B) n(A) n(A B) n(A B) 77 45 32− = − = −  = − =   
n(A B) n(A) n(B) n(A B) n(A B) 77 32 32 77= + −  = + − =  

  )۲۵/۰ (n(A B) 100 77 23′ = − =  

   7 20a a 41
n 1 1 1a a (n 1)d(0 /25) a 6d a 19d 41 (0 /25)+ == + − ⎯⎯⎯⎯⎯→ + + + =��: �����  

)۲۵/۰(12a 25d 41 ( )* + =  

)۲۵/۰( 
 ¾M ¾]¼U IM( )*12 15 1 1 1 12 15a a a 11d a 14d 2a 25d a a 41+ = + + + = + ⎯⎯⎯⎯⎯→ + =���� ��:  

    2 19 20 (1 2 19)
1 1 2 20 1 1 1 1 1

4r 2,a 2 0 /25 a a a a a r a r a r a r (0 /5)
2

+ + += = =  ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =  ( )   

)۲۵/۰ (
20 19

20 20 190 2102
1 2 20a ,a ...a 2 2 2 2 2

×

= × = × =  

   
(0 /5) 2S 4 3 2 sin45 4 3 2 12 (0 /5)

2
= × × = × × =   

    m tan60 3 (0 /25) y 2 3x(0 /25) y 3x 2 (0 /25)= =  − =  = + ���)  

(0/25) (0/25) (0/25)(0/25)
sin270 2 cot45 3 cos180 1 2 3( 1) 4+ − = − + − − =   �)  

���ݑ  �ݕ���ݐ ��ݘ
ݐ
���  ���ݑ

۱ ۲
۳

۴ 
۵ 

۶ 

۷ 

۸ 

۹ 



کیهان زادگاه الفبای هستی  1  
مفاهیم آموزشی

کیهان  )1(
ستارگانپرفروغبانوریکهبرمامیتابانند،اطلاعاتارزشمندیرابرایماارسالمیکنند.

دانشمندانبرایشناختکیهاندوفضاپیمایوویجر1و2رابهفضاراهیکردند.مأموریتفضاپیماهایوویجر1و2تهیهو
ارسالشناسنامهفیزیکیوشیمیاییسیارههایمشتری،زحل،اورانوسونپتونبودهاست.

شناسنامۀیکسیارهشامل
1-نوععنصرهایسازندۀسیاره

2-ترکیبهایشیمیاییموجوددراتمسفرسیاره
3-ترکیبدرصدموادتشکیلدهنده

دانشمندانبهکمکفرایندهاییکهدرونستارههارخمیدهند،توانستهاندازروندپیدایشعنصرهااطلاعاتیبهدستآورند.

چندنکتهدرموردزمینومشتری

1-مشتریازجنسگازوزمینازجنسسنگهستند.
و آهن از بیشتر زمین کرۀ درحالیکه متراکم، هلیم و گازهایهیدروژن از 2-مشتری

اکسیژنتشکیلشدهاست.
3-عناصرمشترکدوسیاره،اکسیژنوگوگردهستند.

مهبانگ:برخیدانشمندانمعتقدندکهسرآغازکیهانباانفجاریمهیبهمراهبودهکهطیآن،انرژیبسیارزیادیآزادشدهاست.

کتاب محتوای ویژه 
 مفاهیمآموزشی	
 	

کتابوسؤالهایمتن کنیدهای پاسخبهخودآزماییهاوفکر
	

عبارتهاىمهموسؤالهایامتحانی
 	

ارزشیابیمستمردرپایانهرفصلهمراهباپاسخوبارمبندى
	

آزمونهاىپایانیدیوخردادهمراهباپاسخوبارمبندى
جدولبودجهبندی	

�یمی 1
�ش
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3

6-بااستفادهازهمارزیمیانکمیّتهامیتوانآنهارابهیکدیگرتبدیلکرد.بهطوریکهبرایهرهمارزیمیتواندوعامل
)کسر(تبدیلنوشت.

مثل:تبدیل2کیلوگرمبهگرم:
?g kg g

kg
g= × =2 1000

1
2000  

( . )C g mol= −12 1 مثال:4/8گرمعنصرکربنبرابرچندمولازاینعنصربودهودارایچنداتمکربناست؟

پاسخ:
?molC gC molC

gC
molC= × =4 8 1

12
0 4/ / 

?atomC gC molC
gC

atomC
molC

atomC= × × × = ×4 8 1
12

6 02 10
1

2 408 10
23

23/ / / 

( , : )He Fe gmol= = −4 56 1 12اتمهلیموجوددارد.)تهران-نرجس-96( 04 1025/ × مثال:درکپسولگازهلیم،تعداد
الف(دراینکپسولچندمولگازوجوددارد؟

ب(دراینکپسولچندگرمگازوجوددارد؟
ج(اینمقدارگازباچندمولآهنبرابراست؟

پاسخ:
)الف ?molHe atomHe molHe

atomHe
molHe= × ×

×
=12 04 10 1

6 02 10
20025

23/
/



)ب ?gHe molHe gHe
molHe

gHe= × =200 4
1

800 

ج(800گرمآهنرادرنظرگرفتهوبهمولتبدیلمیکنیم.
?molFe gFe molFe

gFe
molFe= × =800 1

56
14 2/ 

3 خود را بیازمایید         
 شکل زیر عنصرهای... .
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ص
ف کدام است ؟ آ( فراوان ترین عنصر در هر سیاره 

فراوانترینعنصرسیاره

آهن)Fe(زمین

هیدروژن)H(مشتری

ب( عنصرهای مشترک در دو سیاره را نام ببرید. عنصرهایمشترکدوسیارهباتوجهبهشکلفوقعبارتانداز:
اکسیژن)O(وگوگرد)S(؛البتههمۀعنصرهایموجوددرسیارۀمشتریدرزمیننیزیافتمیشود.

کدام سیاره عنصر فلزی وجود ندارد؟ سیارۀمشتری پ( در 
گاز است یا سنگ؟ چرا؟ ازجنسگاز؛زیرابیشترعنصرهایآننافلزیاند. کنید سیارۀ مشتری بیشتر از جنس  ت( پیش بینی 

ث( آیا به جز عنصرهای نشان داده شده در شکل، عنصرهای دیگری در زمین یافت می شود؟ چند نمونه نام ببرید. بله،
عنصرهاییمانندکبالت)Co(،مس)Cu(وپتاسیم)K(و...

4  پیوند با ریاضی  
که درون ... . دریافتید 

کنید در  گرم ماده به انرژی تبدیل می شود. حساب   0 0024/ که در تبدیل هیدروژن به هلیم، آ( تجربه نشان داده است 
کیلوژول انرژی تولید می شود؟ کنش هسته ای چند  این وا

E mc E g
kg

m s= = = =− −2 8 2 4 3 160 0024
1000

3 10 24 10 10 9 10 216; / ( / )× × × × × × ×110 216 109 1000 6J kJ÷ × → 

کرد؟ )برای ذوب  گرم آهن را ذوب خواهد  کنید این مقدار انرژی چند  ب( برای درک بزرگی میزان این انرژی، حساب 
گرم آهن، 247 ژول انرژی نیاز است.( شدن یک 

?gFe J g Fe
J

g Fe gFe= = =216 10 1
247

0 874 10 874 109 9 6× × × ×/ 

5 خود را بیازمایید         
1- در علوم سال ...؟

Z:عدداتمی،بیانگرتعدادپروتونهاییکاتماست.
( )Z N+ A:عددجرمی،بیانگرمجموعتعدادپروتونها)عدداتمی(ونوترونهاییکاتماست.

-2 با توجه به ... .

ویژگی
نماد ایزوتوپ

AZتعداد نوترونتعداد الکترون

12
24Mg24121212

12
25Mg25121213

12
26Mg26121214
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6

6 باهم بیندیشیم          
1- داده های جدول زیر ... .

1
7 H1

6 H1
5 H1

4 H1
3 H1

2 H1
1 H

نماد ایزوتوپ 

ویژگی ایزوتوپ  

2 3 10 23/ × −

ثانیه
2 9 10 22/ × −

ثانیه
9 1 10 22/ × −

ثانیه
1 4 10 22/ × −

ثانیه
12 32/

سال
نیم عمرپایدارپایدار

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0/011499/9885ناچیز
درصد فراوانی 

طبیعت

آ( چه شباهت ها و چه تفاوت هایی میان این ایزوتوپ ها وجود دارد؟
شباهت ها: ایزوتوپ ها دارای عدد اتمی، تعداد پروتون ها، خواص شیمیایی و تعداد الکترون های مشابه هستند.

تفاوت ها: ایزوتوپ ها دارای عدد جرمی، تعداد نوترون ها و خواص فیزیکی متفاوتی هستند.
یافت  طبیعت  در   1

3
1
2

1
1H H H, , ایزوتوپ   3 است؟  ایزوتوپ  چند  از  مخلوطی  هیدروژن،  عنصر  از  طبیعی  نمونۀ  یک  ب( 

می شوند و 4 ایزوتوپ دیگر ساختگی بوده و در شرایط آزمایشگاه به وجود می آیند.
پ( نیم  عمر هر ایزوتوپ نشان می دهد که آن ایزوتوپ تا چه اندازه پایدار است. کدام ایزوتوپ هیدروژن از همه ناپایدارتر 

1 ناپایدارتر است.
7H 1 و در ایزوتوپ های ساختگی که همگی بسیار ناپایدارند، ایزوتوپ 

3 H است؟ در ایزوتوپ های طبیعی 
گذشت زمان متلاشی می شود، این ایزوتوپ ها پرتوزا هستند و اغلب بر  ت( هستۀ  ایزوتوپ های ناپایدار ماندگار نیست و با 
اثر تلاشی افزون بر ذره های پرانرژی، مقدار زیادی انرژی نیز آزاد می کنند. انتظار دارید چند ایزوتوپ هیدروژن پرتوزا باشد؟ 

1 و از ایزوتوپ های ساختگی همگی پرتوزا هستند ؛ بنابراین در مجموع 5 ایزوتوپ پرتوزا هستند.
3 H از ایزوتوپ های طبیعی 

گذشت زمان  که نسبت شمار نوترون ها به پروتون های آنها برابر یا بیش از 1/5 باشد، ناپایدارند و با  ث( اغلب هسته هایی 
ناپایدار و پرتوزا هستند. 1

7
1
6

1
5

1
4

1
3H H H H H, , , , متلاشی می شوند. چند ایزوتوپ هیدروژن دارای این ویژگی است؟ 5 ایزوتوپ 

1
2 1

1
1
1
1 1 5H

N
p

N
p

↗
↘

=
=

→ = = < / 

1
4 3

1
3
1
3 1 5H

N
p

N
p

↗
↘

=
=

→ = = > / 

1
6 5

1
5
1
5 1 5H

N
p

N
p

↗
↘

=
=

→ = = > / 

1
1 0

1
0 1 5H

N
p

N
p

↗
↘

=
=

→ = < / 

1
3 2

1
2
1
2 1 5H

N
p

N
p

↗
↘

=
=

→ = = > / 

1
5 4

1
4
1
4 1 5H

N
p

N
p

↗
↘

=
=

→ = = > / 

1
7 6

1
6 1 5H

N
p

N
p

↗
↘

=
=

→ = > / 

گر ایزوتوپ های پرتوزا و ناپایدار، رادیو ایزوتوپ نامیده شود، چه تعداد از ایزوتوپ های هیدروژن، رادیوایزوتوپ به  ج( ا
1 و هیدروژن هایی که عدد جرمی بیش از سه دارند.

3 H شمار می رود؟ 5 ایزوتوپ
چ( درصد فراوانی هر ایزوتوپ در طبیعت نشان دهندۀ چیست؟ توضیح دهید. پایداری، هر چه درصد فراوانی ایزوتوپی بیشتر 

باشد، آن ایزوتوپ پایدارتر است.
2- شکل زیر شمار ... .

درصد فراوانی = ×oÊº jn¼¶ o~¹ø ÁIÀïN¼U»qÄH jHk÷U
o~¹ø ÁIÀïN¼U»qÄH ®¨ jHk÷U

1100  

3درصد فراوانی
7 47

50
100 94Li = × = %   

3درصد فراوانی
6 3

50
100 6Li = × = %  
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ص
ف 9 باهم بیندیشیم          

توده های سرطانی، یاخته هایی ... .
بهمنظورتشخیصیاختههای)سلولهای(سرطانی،گلوکزحاویاتمپرتوزا)گلوکزبااکسیژننشاندار(بهبدنفردتزریقمیشود.ازطریق
گردشخون،اینموادپرتوزابهتودۀسرطانیروانهمیشوند.درآنجاگلوکزنشاندارشده)پرتوزا(باگلوکزهایمعمولیجذبسلولهای

سرطانیشدهوگلوکزهاینشاندارباتابشپرتووگسیلآنبهسمتآشکارساز،اطلاعاتارزشمندیازیاختههایسرطانیمیدهند.

13 در میان تارنماها         
با مراجعه به ... .روشدیگرینیزقبلًادرطبقهبندیعنصرهااستفادهمیشد.مثلًالاوازیهعنصرهارابهدودستۀکلیفلزونافلز
تقسیمبندینمود؛همزمانبامندلیف،لوترمایرآلمانیطبقهبندیمشابهیمثلمندلیفانجامداد؛همچنینطبقهبندیدیگری

توسطشارلژانتدرموردعنصرهاانجامگرفت.

13 خود را بیازمایید         
1- با استفاده از ... .

گروهدورهاتم

13 Al313

20Ca42

25Mn47

34Se416

، عنصری ...؟ ( )2 He -2 هلیم 
گزینۀ)آ(،زیراایناتم،همگروههلیماست)هردودرگروه18هستند(وخواصشیمیاییآن)تمایلبهانجامواکنش(مشابه

Heاست.
) ... ؟گزینۀ)ب(،زیرااینعنصرهمگروهFاست)هردودرگروه17قراردارند(وخواصشیمیاییآنمشابهFاست. )9 F 3- اتم فلوئور 

4- از اتم آلومینیم ... ؟گزینۀ)ب(،زیراهردوعنصردریکگروهقراردارند)گروه13(درنتیجهخواصشیمیاییمشابهدارند.

14 سؤال متن         
کرد؟ خیر،برایاندازهگیرییکدانۀبرنجبایدازترازوهای آیا می توان جرم یک دانۀ برنج را با ترازوی معمولی اندازه گیری 
متناسبباوزنآناستفادهکرد.یعنیبایددقتاندازهگیریترازورادرنظرگرفتوبایدازترازوییاستفادهکردکهجرمجسماز
برنجاست.زیراجرمبرنجازدقت دقتاندازهگیریترازوبیشترباشد.استفادهازترازویزرگریراهیمناسببرایسنجشدانهݘ

اندازهگیریترازویزرگریبیشتراست.
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کنید. 1 درستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص 
کار می برند. الف( برای اندازه گیری جرم اتم ها، دانشمندان مقیاس جرم نسبی را به 

1 است.
6 02 20 23/ × − گرم برابر  1amu بر حسب  ب( جرم 

ج( بین پایداری و تعداد الکترون لایۀ ظرفیت اتم ها رابطه وجود دارد.
کربوهیدارت ها و چربی ها یافت می شود. کسیژن در ساختار تمام مولکول های زیستی مانند  د( ا

کنید. 2 کلمۀ نادرست مشخص  عبارت درست را با خط زدن روی 

. )دبیرستان الزهراء )س( - تهران - 96( ( )SwH
SvÃº

ک  ) و خطرنا )jnHj
jnHkº

کتورهای اتمی خاصیت پرتوزایی  الف( پسماند را

) هر یک رنگ منحصر به فردی دارند و رنگ نشر شده به  )u¶
¸ÀA

) و  )
´ÃTÃ²
´ÄnIM

 ، ( )
´Äkw
´ÃwITQ

ب( شعلۀ ترکیب های

ترتیب زرد، سرخ و سبز می باشد. )ابوریحان - تهران - 96(

) جدول تناوبی قرار دارد. )p
d

) الکترون ظرفیتی در دستۀ )»j
nI¿a

) با داشتن )22

34

X
Y

ج( عنصر 

 به هر یک از پرسش های زیر پاسخ دهید. 3
29Cu را بنویسید. الف( آرایش الکترونی فشردۀ 

کنید. 33را تعیین  As l در  = 0 کوانتومی  ب( تعداد الکترون های با عدد 
را بنویسید. 26

3Fe + ج( آرایش الکترونی یون 
Alبه همراه ناخالصی را چه می نامند؟ O2 3 د( ترکیب 

 شکل مقابل لایه های الکترونی اتم هیدروژن را نشان می دهد. 4
کدام انتقال ها همراه با جذب انرژی اند؟ الف( 

کدام انتقال بیشترین پایداری را برای اتم هیدروژن به همراه دارد؟ ب( 
ج( طول موج مبادله شده از دو انتقال )1( و )3( را با بیان علت 

کنید. با هم مقایسه 

کنید. )دبیرستان سلام - تهران - 96( 5 C را محاسبه  H NO3 5 3 3( ) ) و )NH PO4 3 4 جرم مولی
( , , , , : )C H P N O gmol= = = = = −12 1 31 14 16 1  

شکل های زیر تعداد الکترون های موجود در لایۀ الکترونی در اتم A و B را نشان می دهد. این اتم ها در  6
حالت پایه قرار دارند یا برانگیخته شده اند؟

 
70برابر 11 باشد، تعداد الکترون های آخرین لایۀ  7 3X + گر تفاوت تعداد الکترون ها و نوترون های یون  ا

l در این اتم است؟ )دبیرستان حلی - تهران - 96( = 2 کوانتومی الکترونی اتم X چند برابر تعداد الکترون های با عدد 
کنید. آ( آرایش الکترونی این عنصر را رسم 

l چند الکترون وجود دارد؟ = 2 l و  = 1 کدام از زیرلایه های  ب( در هر 
) وجود داشته باشد جرم  8 )26

55 Fe ) چهل اتم آهن -55 )26
59 Fe گر در طبیعت به ازای هر ده اتم آهن - 59  ا

کنید. )دبیرستان شهید بهشتی - شهر ری - 96( اتمی میانگین بر حسب amu را حساب 

1

2

2/25

1/5

1/5

1

2

0/75
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به هر مورد پاسخ مناسب دهید. 9
( , , )17 8 16Cl O S کنید  SOCl2 را رسم  الف( ساختار لوویس

کره و سنگ کره به چه صورت هایی یافته می شود؟ کسیژن در آب کره، هوا ب(  ا
کوه  کلوین باشد. ارتفاع این  کوه دماوند 252  کلوین و در قلۀ  گر میانگین دما در سطح زمین حدود 286  ج( ا

را حساب نمایید.
به هر مورد پاسخ دهید. 10

کنید. )دبیرستان علامه امینی - تهران - 96( گاز آرگون را بیان  کاربرد  الف( واژه آرگون به چه معنی است؟ دو 
کربن مونوکسید را بنویسید. ب( دو مورد از ویژگی های 

کنش چیست؟ در وا 612C → ∆ و  → ج( مفهوم نماد 
کامل پروپان، مجموع ضرایب مواد فراورده ها را بنویسد. د( در معادلۀ موازنه شده سوختن 

کنید. )شهید باهنر - تهران - 95( 11 نمودار تغییر فشار بر حسب ارتفاع از سطح زمین را رسم 
به هر یک از پرسش های زیر پاسخ دهید. 12

الف( علت استفاده از آلومینیم در روکش سیم های انتقال برق را توضیح دهید.
کدام ماده ها جدا می شوند؟ ب( در تقطیر جزء به جزء هوای مایع به ترتیب 

کسیژن گازآرگوننیتروژنا

−183C−196C−186Cنقطه جوش

کنش خوردگی آهن را بنویسید. )دبیرستان اندیشمند فردا - تهران - 96( ج( معادلۀ وا
کم مولکول های هوا با افزایش ارتفاع چه تغییری می کند؟ د( ترا
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  1 الف( درست )0/25(، ب( نادرست )0/25(، ج( درست )0/25(، 
د( درست )0/25(

، ( )
´Äkw
´ÃwITQ

، ب( ( )SwH
SvÃº

، ( )jnHj
jnHk º

  2 الف(

 ( )
p
d

 ، ( )
»j

nI¿a
 ، ( )22

34

X
Y

، ج(  ( )
u¶
¸ÀA

، ( )
´ÃTÃ²
´ÄnIM

)هر مورد )0/25((

29 18
10 13 4Cu s: [ Ar] d   3 الف( )0/75(  

ب( هشت الکترون )0/75(

33
2

2

2

2

6 2

2

6 10 2

2

31 2 2 3 3 3 4 4As s s p s p d s p:  

 26
3 2 2 6 2 6 51 2 2 3 3 3Fe s p s p d+ : s ج( )0/5(  

د( بوکسیت )0/25(
  4 الف( 2 و 4 )0/5(، ب( 5 )0/25(، ج( فاصلۀ ترازها در انتقال 
)3( بیشتر از )1( است به همین علت انرژی بیشتری آزاد می شود، 

یعنی طول موج نشر شده از انتقال )3( کوتاه تر است. )0/75(

( ) ( ( ))NH PO4 3 4 14 4 1 3 31= + × × +  5  

+ × = −( )4 16 149 1gmol  )0/75(  

C H ( ) ( ) ( )3 5 3 3 3 12 5 1NO = × + ×   

+ + × × = −( )14 3 16 3 227 1gmol  )0/75(  
  6 اتم A در حالت پایه قرار دارد. )0/5(

A s s p s p s: / / /1 2 2 3 3 42

2

2 6

8

2 6

8

1

1
�� � ���� � ���� ��  

اتم B در حالت برانگیخته قرار دارد. )0/5(
B s s p s:1 2 2 32 2 4 2  

3s منتقل شده است. 2p به تراز  تعداد 2 الکترون از تراز 
7  

       )0/25(

n Z
n Z

n n Z
Z

− =
+ =





= ⇒ = ⇒ − =
=

8
70

2 78 39 39 8
0 25 31

0 25
( / )

( / )
 

2/25

3

0/5

2/25

20 جمع بارم 
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