
کمیت‌های مقدار ماده و شدت روشنایی، کمیت‌هایی اصلی هستند که یکای آنها در  به ترتیب عبارتند از : مول و کندلا )شمع(.   1

،  سطح مقطع  بوده و داریم: )فشار وارد بر کف ظرف به  )یعنی شعاع مقطع و ارتفاع(، نصف ابعاد استوانه  است، پس سطح مقطع  ابعاد‌ استوانۀ    2

شکل ظرف و سطح مقطع آن بستگی ندارد.(

‌ 

  

  ‌در ابتدا ارتفاع ستون جیوه‌ای که فشاری معادل ستون  سانتی‌متری آب ایجاد می‌کند را می‌یابیم. 3

حال با توجه به نقاط هم‌تراز  و  داریم:‌

‌

، بنابراین داریم: دو نقطۀ هم‌تراز  و  در یک مایع )جیوه( را مشخص می‌کنیم و می‌دانیم،    4

با باز شدن شیر ارتباط به دلیل اینکه چگالی آب بیشتر از چگالی نفت است، سطح آب در لولۀ سمت چپ پایین‌تر از سطح نفت در لولۀ سمت راست قرار می‌گیرد.   5

لذا با انتخاب سطح ترازی مناسب و با استفاده از اصل هم‌فشاری نقاط هم‌تراز، ارتفاع  را محاسبه می‌کنیم:

‌
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بنابراین سطح آب در لولۀ سمت چپ  پایین می‌آید.

  ‌هنگامی که شیر رابط را باز کنیم، چون جیوه دارای چگالی بیشتری از آب است، جیوه جابه‌جا شده و مطابق شکل در زیر آب قرار می‌گیرد. حال اگر نقاط هم‌تراز 6

با فشار یکسان  و  را معلوم کنیم، برای تعیین جابه‌جایی سطح جیوه یعنی  داریم:

  

‌حال می‌دانیم که چون قطر لولۀ رابط ناچیز فرض شده، مجموع ارتفاع ستون‌های آب و جیوه، باید برابر  باشد. بنابراین داریم:

‌و در‌نهایت، در لولۀ شامل ستون جیوه داریم:

‌

  ‌با استفاده از معادلۀ پیوستگی داریم: ) قطر مقطع لوله است( 7
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‌با‌توجه به نمودار مکان – زمان حرکت )شکل بالا(، جهت بردار مکان دو بار و در لحظه‌های  و  تغییر کرده است ) تغییر علامت داده است( و متحرک در بازه‌های زمانی

 به مدت  ثانیه و  به مدت  ثانیه و در مجموع به مدت  ثانیه در سوی منفی محور  حرکت کرده است.

پس پاسخ گزینۀ  است.

توجه: جهت بردار مکان در لحظه‌هایی تغییر می‌کند که متحرک از مبداء مکان عبور می‌کند و  تغییر علامت می‌دهد و در لحظه‌هایی که متحرک در مبداء مکان قرار می‌گیرد ولی از آن عبور

(، جهت بردار مکان تغییر نکرده است. نمی‌کند )مانند لحظۀ 

،  و  تغییر  ، همچنین تغییر جهت بردار مکان مفهومی متفاوت نسبت به تغییر جهت حرکت است و نباید با آن اشتباه گرفته شود. در این حرکت جهت حرکت  بار در لحظه‌های 

کرده است.

( که همان لحظۀ تغییر جهت نیز هست را می‌یابیم. در ابتدا لحظه تلاقی نمودار با محور زمان  )   10

توجه: برای یافتن  چندین روش وجود دارد. مثلاً می‌توان از قضیۀ تالس هم کمک گرفت )یا از شیب خط استفاده کرد.(
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، برابر مسافت پیموده شده است. ‌قدرمطلق سطح زیر نمودار 

22
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اگر سرعت اولیه را  و سرعت در نیمه مسیر را  و سرعت در انتهای مسیر را  فرض کنیم، می‌توان نوشت:   11

معادلۀ مکان - زمان درجۀ  برحسب زمان است. بنابراین حرکت با شتاب ثابت بر خط راست است. )مشابه کتاب درسی از مشتق کمک نمی‌گیریم.(   12

‌مشخص است که  یعنی متحرک بر خط راست، بدون تغییر جهت است.

بنابراین:              

  13

معادلۀ مستقل از شتاب  

، هم‌اندازۀ سرعت در لحظۀ صفر است، پس:  ‌با توجه به شکل سهمي و اينکه رأس سهمي در  است، سرعت در 

، سرعت در نقطه  را می‌یابیم در ابتدا با توجه به معلوم بودن زمان جابه‌جایی، شتاب و مقدار جابه‌جایی    14

‌

     

حال با استفاده از معادلۀ سرعت - جابه‌جایی )مستقل از زمان( بین دو نقطۀ  و  داریم:

، ماتریس  را می‌یابیم:   ‌از روی ماتریس  15
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  ‌دترمینان ماتریس  را به‌صورت زیر به دست می‌آوریم: 16

‌ رابطۀ  برقرار است. طبق این نکته داریم: )نکته( برای سه ماتریس مربعی هم‌مرتبه    17

  18

 نقاطی که از  و  به یک فاصله‌اند، روی عمود منصف  واقع‌اند.

همچنین نقاطی که از دو ضلع  و  و یا امتداد آنها به یک فاصله‌اند روی نیمساز داخلی یا خارجی زاویه‌ی  واقع‌اند.

Bمحل تلاقی عمود‌منصف  و نیمسازهای داخلی و خارجی زاویه‌ی  همواره دو نقطه است.
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  است داریم:   ‌با توجه به اینکه مجموع زوایای داخلی مثلث برابر  19

‌چون  کوچک‌ترین زاویه است پس ضلع روبه‌رو به آن یعنی  کوتاه‌ترین ضلع می‌باشد.

  20

،  مربوط به ظرف  و  مربوط به ظرف  است.  ظرف  شامل  مهره از ظرف  و  مهره از ظرف  است. پس مهرۀ انتخابی از ظرف 

 در این‌جور مسائل از آخر حل می‌کنیم:
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دو تابع  و  را برابر می‌نامیم هرگاه:   21

الف( دامنۀ  و دامنۀ  باهم برابر باشند.

ب( برای هر  از این دامنۀ یکسان داشته باشیم: 

،  و  دامنۀ دو تابع داده شده برابر نیستند زیرا: در گزینه‌های 
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  )‌گزینۀ 

 جواب گزینۀ  می‌باشد زیر:

 

  

  

 و  برابرند.

اگر نمودار تابع  را یک واحد به چپ منتقل کنیم، نمودار تابع  به دست می‌آید. اگر این   22

نمودار را نسبت به محور عرض‌ها قرینه کنیم، نمودار تابع  به دست می‌آید و اگر طول نقاط این نمودار را دو برابر کنیم یعنی به جای  جملۀ  قرار می دهیم.  نمودار

تابع  به دست می آید.

ابتدا دامنۀ تابع  را می‌یابیم:   23

 ‌

حال به کمک دامنۀ تابع  به دامنۀ  می‌رسیم.

 ‌

  24
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نمودار  را دو واحد به راست منتقل می‌کنیم تا نمودار  حاصل شود.   25
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با توجه به مراحل زیر داریم:   26

‌

‌با انجام مراحل بالا نمودار  به صورت زیر است.
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  27

تابع  چهار واحد به راست برده شده، سپس طول نقاطش نصف شده است و سپس عرض‌ها  برابر شده است و درنهایت شکل سه واحد به بالا برده شده است.

   ‌

تابع  را به‌صورت مربع کامل می‌نویسیم و داریم:   28

‌

‌توجه کنید که باید از تابع  به  برسیم، پس داریم:

‌

‌بنابراین باید  را یک واحد به راست و سپس  واحد به پایین منتقل کنیم تا  به دست آید.

ابتدا نمودار را يک واحد به سمت چپ منتقل می‌كنيم تا نمودار تابع  به دست می‌آيد. سپس با انجام انتقال و انقباض، نمودار تابع   29

  را به دست می‌آوریم:

y = f(x) = f(x+ ۳) = f(−x+ ۳) = f(−۲x+ ۳)− →−−−−−
واحد به چپ۳

x→x+۳

y۱ − →−−−−−−−−−
yها قرینه نسبت به محور

x→−x
y۲ − →−−−−−−−−

۲ انقباض افقی با ضریب

x→۲x

y۳

= −f(−۲x+ ۳) = − f(−۲x+ ۳)− →−−−−−−−−−
xها قرینه نسبت به محور

y۴ − →−−−−−−−−−

۱

۲
انقباض عمودی با ضریب

y۵

۱

۲

= − f(−۲x+ ۳) + ۱− →−−−−−
یک واحد به بالا

y۶

۱

۲

y = − f(−۲x+ ۳) + ۱
۱

۲

f(x)−۲

A
∣

∣
∣

۳

−۶
− →−−−−−
چهار واحد راست ∣

∣
∣

۷

−۶
− →−−−
طول نصف ∣

∣

∣
∣

۷

۲

−۶

− →−−−−−
برابر۲− عرض ∣

∣

∣
∣

۷

۲

۱۲

− →−−−
سه واحد بالا ∣

∣

∣
∣

۷

۲

۱۵

f (x) = + ۲x+ ۵x۲

f (x) = + ۲x+ ۱ + ۴ = + ۴x۲ (x+ ۱)۲

f(x)y = x۲

f (x) = + ۴ y = + ۴ = + ۴ y = + ۴ − ۴ =(x+ ۱)
۲

− →−−−
x→x−۱

(x− ۱ + ۱)
۲

x۲ − →−−−
پایین

واحد به۴

x۲ x۲

f۴y = x۲

y = f(x)

y = f(−۲x) + ۱
۱

۲
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2

1 x

y

2 3 4
2-

2-

2

1
x

y

1-

2-

1/5-

y= f ( (2- x

2

1
x

y

1-
1-

1/5-

y= f ( (2- x
1 2

1
2

1
x

y

1-1/5-

y= f ( (2- x
1 2

1 1+

yهاقرینه نسبت به محور

و انقباض افقی با ضریب
2
1

انقباض عمودی با

ضریب
2
1

یک واحد

y= f ( (x

پس دامنۀ تابع  برابر با  و برد آن  است که اشتراک آن‌ها بازۀ  می‌شود.

  30

  31

‌نکته: در بعضی از موارد برای اثبات یک گزاره لازم است همۀ موارد ممکن بررسی شود. به این روش، اثبات با در نظر گرفتن همۀ حالات می‌گوییم.

‌یعنی به‌ازای هر مقدار دلخواهی از  عدد موردنظر همواره فرد است.

به کمک برهان خلف می‌توان ثابت کرد حاصل‌ضرب عبارت‌های  همواره زوج است.   32

  33

تذکر: اگر  آنگاه تعداد مقسوم‌علیه‌های طبیعی و صحیح  از دستور زیر حاصل می‌شود:

تعداد مقسوم‌علیه‌های طبیعی:  

تعداد مقسوم‌علیه‌های صحیح:  

، تعداد مقسوم‌علیه‌های صحیح آن را تعیین می‌کنیم: یعنی  مقسوم‌علیه‌های صحیح  است، پس با تجزیه‌ی 

y = f(−۲x) + ۱
۱

۲
[−۱٫۵, ۱][۰, ۲][۰, ۱]

f (x) = g (x) = h (x) = =x−−√ − →−−−−−−−−−
yها قرینه نسبت به محور

−x−−−√ − →−−−−−−−−
مثبت

xهای دو واحد به طرف

−(x− ۲)
− −−−−−−

√ −x+ ۲
− −−−−−

√

{ = x −x+ ۲ = ⇒ + x− ۲ = ۰ ⇒ (x+ ۲)(x− ۱) = ۰
h (x) = −x+ ۲

− −−−−−√

y = xنیمساز ناحیه اول و سوم
−→−
تلاقی

−x+ ۲
− −−−−−

√ − →−−
۲ توان

x۲ x۲

⇒
⎧

⎩⎨
x = −۲

x = ۱

غ‌ق‌ق )در معادله صدق نمی‌کند)

ق‌ق

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

n = = ۲k ⇒ + ۹n+ ۵ = (۲k + ۹(۲k) + ۵ = ۴ + ۱۸k+ ۴ + زوج۱ n۲ )۲ k۲

= ۲( ) + ۱ = ۲ + ۱ =۲ + ۹k+ ۲k۲

  
k′

k′ فرد

یا

n = = ۲k+ ۱ ⇒ + ۹n+ ۵ = (۲k+ ۱ + ۹(۲k+ ۱) + ۵ = ۴ + ۴k+ ۱ + ۱۸k+ ۹ + فرد۵ n۲ )۲ k۲

= ۴ + ۲۲k+ ۱۴ + ۱ = ۲( ) + ۱ = ۲ + ۱ =k۲ ۲ + ۱۱k+ ۷k۲

  
k′′

k′′ فرد

n

( − ),⋯ , ( − ), ( − )xn yn x۲
y

۲ x۱
y

۱

N = × × …pα
۱

p
β

۲
p
γ

۳
N

N = (α+ ۱)(β+ ۱)(γ + ۱)⋯

= ۲NN ′

۲۴ |n ⇒ n = ۲۴q ; q ∈ Z

n |۴۸۰۰ ⇒ ۲۴q |۴۸۰۰ q |۲۰۰−→−
÷۲۴

q۲۰۰۲۰۰
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  تعداد مقسوم‌علیه‌های صحیح

  34

روش اول:

گزینۀ 

گزینۀ 

گزینۀ 

  ولی  و   است پس  ‌‌‌‌اما رابطۀ گزینۀ  درحالت کلی نادرست است مثلاً اگر  و  آنگاه  , 

  است پس  

  رابطه  صحیح است وگرنه نادرست می‌باشد.   و بخواهیم بررسی نمائیم  ، اگر  ‌روش دوم: اگر

 

‌بررسی موارد:   35

مورد »الف«: فرمول مولکولی اسید‌چرب راست‌زنجیر به‌صورت  است.

مورد »ب«: چون تعداد کربن‌ها در یک مولکول گریس بیشتر از بنزین است، گریس کم‌فرارتر از بنزین است، ولی روغن زیتون نیز در آب نامحلول است.

مورد »پ«:

مورد »ت«: واکنش سوختن وازلین به صورت زیر است:

  

  36

    

  مول صابون با محلول منیزیم کلرید واکنش می‌دهد و   رسوب ایجاد می‌شود. 37

 

جرم مولی رسوب برابر است با:‌‌‌

 

‌تعداد کربن در زنجیر آلکیل  را  درنظر می‌گیریم؛ بنابراین خواهیم داشت:

۲۰۰ = ×۲
۳

۵
۲

= ۲(۳ + ۱)(۲ + ۱) = ۲۴

| ⇒ a× | ⇒ |   ⇒ a|b ⇒ | : ۱a۴ b۳ a۳ b۳ a۳ b۳ a۵ b۵

| ⇒ | ⇒ a× | ⇒ | : ۳a۴ b۳ a۲۰ b۱۵ a۱۹ b۱۵ a۱۹ b۱۵

a|b ⇒ | ⇒ | : ۴a۶ b۶ a۶ b۷

۲a = ۸b = ۱۶= =b۳
۱۶

۳
۲

۱۲
= =a۴

۸
۴

۲
۱۲

|a۴ b۳= =a۳
۸

۳
۲

۹

= =b۲ ۱۶
۲

۲
۸

a۳ | b۲

|am bn|ax by≥ ۰
∣

∣
∣
m

x

n

y

∣

∣
∣|ax by

|a۴ b۳ − →−−−−
‌‌بررسی گزینه‌‌ها

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۱ : = ۴ × ۵ − ۵ × ۳ > ۰ گزینۀ✓
∣

∣
∣

۴

۵

۳

۵

∣

∣
∣

۲ : = ۴ × ۲ − ۳ × ۳ = −۱ < ۰ گزینۀ✗
∣

∣
∣

۴

۳

۳

۲

∣

∣
∣

۳ : = ۴ × ۱۵ − ۱۹ × ۳ = ۶۰ − ۵۷ > ۰ گزینۀ✓
∣

∣
∣

۴

۱۹

۳

۱۵

∣

∣
∣

۴ : = ۴ × ۷ − ۶ × ۳ = ۲۸ − ۱۸ > ۰ گزینۀ✓
∣

∣
∣

۴

۶

۳

۷

∣

∣
∣

CnH۲nO۲

+ ۸۰ → ۵۷C + ۵۲ OC۵۷H۱۰۴O۶ O۲ O۲ H۲

⇒ =
مجموع ضرایب فراورده

مجموع ضرایب واکنش‌دهنده

۱۰۹

۸۱

+ ۳۸ → ۲۵C + ۲۶ OC۲۵H۵۲ O۲ O۲ H۲

?L هوا = ۱mol × × وازلین×
۳۸molO۲

۱mol وازلین

۲۲٫۴LO۲

۱molO۲

۱۰۰L هوا

۲۰LO۲

= ۴۲۵۶L هوا

+ ۳ O → +C۵۷H۱۱۰O۶
  

استر سه عاملی

H۲ C۳H۸O۳
  
الکل سه عاملی

۳C۱۸H۳۶O۲
  

اسید چرب

?g = ۱۱۱٫۲۵gاسید چرب استر ناخالص ×
۸۰g استر

۱۰۰gاستر ناخالص
×

۱mol  استر

۸۹۰g  استر
×

۳molاسید چرب

۱mol  استر
× = ۸۵٫۲g

۲۸۴gاسید چرب

۱molاسید چرب
اسید چرب

۰٫۱۳۰٫۹g

۲RCOONa+MgCl۲ → (RCOO Mg+ ۲NaCl)۲

۰٫۱mol × × = ۳۰٫۹gصابون
۱molرسوب

۲mol صابون

xgرسوب

۱molرسوب
رسوب → x = ۶۱۸g ⋅mol−۱

Rn
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‌بر این اساس، فرمول شیمیایی صابون به‌صورت  می‌باشد.

عبارت‌های »الف« و »پ« درست هستند.   38

بررسی همۀ عبارت‌ها: 

( یک پاک‌کنندۀ صابونی است.  ( یک پاک‌کنندۀ غیر‌صابونی و ترکیب ) »الف«: ترکیب )

‌غیرصابونی < صابونی : قدرت پاک‌کنندگی

»ب«: حساب می‌کنیم: 

‌

‌

‌

( به‌صورت زیر است: ‌»پ«: ساختار آنیون ترکیب )

‌

‌

‌

( یک استر سنگین، و سه عاملی است و از واکنش یک مول از آن با مقدار کافی سود،  مول صابون تشکیل می‌شود.  ‌»ت«: ترکیب )

کلوئید پایدارشده آب و روغن یک مخلوط ناهمگن و پایدار بوده و حاوی توده‌های مولکولی با اندازه‌های متفاوت )نه یکسان( است.   39

بررسی موارد:   40

مورد »آ«: نادرست. ظرف  محلول و ظرف  کلوئید است. ظرف  ناهمگن و پایدار است.

مورد »ب«: نادرست. ذرات سازندۀ ظرف  از سوسپانسیون ریزترند. اما هر دو مسیر عبور نور را مشخص می‌کنند.

موارد »پ« و »ت« درست هستند.

آبکافت استر  به‌صورت زیر می‌باشد:   41

‌

‌شمار کربن‌های کربوکسیلیک‌اسید حاصل  اتم بوده که برابر شمار اتم‌های کربن زنجیر هیدروکربنی صابون جامد می‌باشد.

‌تعداد اتم‌های کربن الکل حاصل،  بوده که برابر تعداد اتم‌های کربن زنجیر هیدروکربنی پاک‌کنندۀ غیرصابونی می‌باشد.

 C18 H37 SO 3 Na+
_

 

فقط عبارت )پ( صحیح است.   42

رابطۀ درصد جرمی برای عنصرهای اکسیژن و گوگرد در این ترکیب به‌صورت زیر است:

‌نسبت درصد جرمی اکسیژن به گوگرد برابر است با:

‌

‌‌بررسی سایر عبارت‌ها:

( COO Mg = ۲۸n+ ۱۱۴ = ۶۱۸CnH۲n+۱ )۲
جرم مولی → n = ۱۸

COONaC۱۸H۳۷

۲۱

(۱) : COONa → M = ۲۷۸g ⋅moترکیب  C۱۵H۳۱ l−۱

(۲) : − − S Na → M = ۳۴۸g ⋅moترکیب  C۱۲H۲۵ C۶H۴ O۳ l−۱

⇒ = ۳۴۸ − ۲۷۸ = ۷۰gتفاوت جرم مولی 

: ⇒ = ۶۸g ⋅moچهارمین عضو خانوادۀ آلکین‌ها C۵H۸
جرم مولی l−۱

۱

{
=  شمار جفت الکترون‌های پیوندی۴۹

= شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی۵

⇒ = = نسبت مورد نظر۹٫۸
۴۹

۵

۳۳

BAA

A

A

C − (C − −O− (C C + O → C − (C − −OH +HO− (C CH۳ H۲)۱۵ C
||
O

H۲)۱۷ H۳ H۲ H۳ H۲)۱۵ C
||
O

H۲)۱۷ H۳

۱۷

: CO Nفرمول صابون جامد C۱۷H۳۵ O− a+

۱۸

فرمول پاک‌کنندۀ غیرصابونی:

= ۳۰۶g ⋅moجرم مولی صابون جامد l−۱

= ۴۳۲g ⋅moجرم مولی پاک‌کنندۀ غیرصابونی l−۱

۴۳۲ − ۳۰۶ = ۱۲۶g ⋅mol−۱

= × درصد جرمی اکسیژن۱۰۰
۳ × ۱۶

جرم مولی ترکیب

= × درصد جرمی گوگرد۱۰۰
۳۲

جرم مولی ترکیب

= ۱٫۵
۳ × ۱۶

۳۲
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عبارت )آ(: فرمول کلی این ترکیب،  است.

عبارت )ب(: در این مولکول فقط دو اتم کربن می‌توان یافت که به اتم هیدروژن متصل نیستند؛ دو اتم کربن از حلقۀ بنزنی که یکی به گروه  و دیگری به زنجیر هیدروکربنی متصل است.

عبارت )ت(: پاک‌کننده‌های غیرصابونی برخلاف پاک‌کننده‌های صابونی در آب‌های سخت نیز خاصیت پاک‌کنندگی خود را حفظ می‌کنند و با یون‌های  و  رسوب نمی‌دهند.

  یک پاک‌کنندۀ غیرصابونی است. 43

عبارت‌های »الف« و »ب« درست هستند.   44

‌بررسی موارد:

‌مورد »پ«: نوع پارچه بر میزان چسبندگی لکه‌های چربی تأثیرگذار است.

‌مورد »ت«: تفاوت در ساختار شیمیایی پاک‌کننده‌های صابونی و پاک‌کننده‌های غیرصابونی هم در گروه ناقطبی و هم در گروه قطبی آن‌ها است.

  :‌پاک‌کنندۀ غیرصابونی

اغلب هسته‌هایی که نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌های آن‌ها برابر یا بیش از  است رادیوایزوتوپ هستند. در همۀ رادیوایزوتوپ‌ها، نسبت گفته شده   45

برقرار نیست، مثلاً در عنصر ناپایدار تکنسیم  ، این نسبت کمتر از  است.

فقط عبارت )پ( درست‌ است.   46

بررسی موارد:

آ( از اتم  برای تصویربرداری غدۀ تیروئید استفاده می‌شود )جای عدد اتمی و عدد جرمی اشتباه نوشته شده است(.

ب( هر دو نوع گلوکز معمولی و نشان‌دار، توسط یاخته‌های بدن جذب می‌شود.

پ( در  نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌ها به‌صورت زیر است:

‌ت( یون یدید با یونی که حاوی تکنسیم است، اندازۀ مشابهی دارد.

درصد فراوانی ایزوتوپ‌های  و  را به‌ترتیب برابر با  و  در نظر می‌گیریم:   47

‌

‌پس درصد فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر برابر با  و درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر برابر با  است، پس می‌توان نوشت:

‌

عبارت‌های ب، پ، ت نادرست‌اند.   48

ب( خطوط رنگی در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، از بازگشت الکترون از لایه‌های بالاتر به لایۀ  تشکیل می‌شود.

، فاصلۀ انرژی ، بیشتر از انرژی نور نشرشده حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به  است. )با افزایش  پ( انرژی نور نشرشده حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به 

لایه‌های متوالی کاهش می‌یابد.(

ت( انرژی نیز همانند ماده در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی، گسسته یا کوانتومی است.

ث( در اتم هیدروژن نور حاصل از بازگشت الکترون از لایه‌های بالاتر بر لایۀ سوم، در ناحیۀ فروسرخ قرار می‌گیرد که طول موجی بلندتر از  دارد.

به‌جز عبارت سوم، بقیۀ عبارت‌ها درست‌اند.   49

عبارت سوم: به‌طور مثال در لایۀ سوم،  زیرلایۀ  و  وجود دارد که زیرلایه‌های  و  در دورۀ سوم ولی زیرلایۀ  در دورۀ چهارم اشغال می‌شود.

آرایش الکترونی اتم  به‌صورت زیر است:   50

‌‌ الکترون موجود در زیرلایه‌های  و  دارای  هستند. پس عدد اتمی عنصر  برابر  است. از آن‌جا که در همۀ اتم‌ها به‌جز  تعداد نوترون‌‌ها برابر یا بیشتر از تعداد

پروتون‌ها است، می‌توان نتیجه گرفت که اتم  دارای  نوترون است.

‌

پ(   51

‌

 ‌  

‌ت( در بیرونی‌ترین زیرلایه اتم چهار عنصر زیر در دورۀ چهارم، یک الکترون وجود دارد:

‌

‌

S NC۱۸H۲۹ O−
۳

a+

SO−
۳

Mg۲+Ca۲+

R S NC۶H۴ O−
۳

a+

: R− CO Nپاک کنندۀ صابونی O− a+

۱٫۵

Tc)(۹۹

۴۳
۱٫۵

Tc
۹۹

۴۳

U۲۳۵

۹۲

= ۱٫۵۵
۲۳۵ − ۹۲

۹۲

A۱۲۶A۱۲۸x(۱۰۰ − x)

۱۲۶٫۷ = ⇒ x = ۶۵
(۱۲۶ × x) + (۱۲۸ × (۱۰۰ − x))

۱۰۰

۶۵%۳۵%

= ≃ ۰٫۵۴

درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر

درصد فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر

۳۵

۶۵

n = ۲

n = ۵n = ۳n = ۶n = ۴n

۷۰۰nm

۳۳p ،۳s۳d۳s۳p۳d

A

A : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴ ۴s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۱۰ s۲ p۴

‌۱۴۳d۴pn+ l = ۵A۳۴H۱

۱

A۳۹

= p+ n = ۳۴ + ۳۹ = عدد جرمی۷۳

Cr = Ar]۳۲۴ [۱۸ d۵
۴s۱

– ––

۴ :s۱ n = ۴

l = ۰
− →−−−−−
بیرونی‌ترین لایه

n+ l = ۱ × (۴ + ۰) = مجموع۴

K = Ar]۱۹ [۱۸ ۴s۱

– ––
Cr = Ar]۳ ۴۲۴ [۱۸ d۵ s۱
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‌

‌

‌بررسی سایر عبارت‌ها:

،  است؛ پس بیشترین اختلاف  و  برابر با  خواهد بود. آ( مقدار  برای زیرلایه‌های یک لایه، با یکدیگر برابر است و کمترین مقدار 

ب( هرچه  کوچکتر باشد، یک زیرلایه پایدارتر و انرژی آن کمتر است.

چون  برای زیرلایه  کوچک‌تر از  برای زیرلایه  است، پس در هر لایه، زیرلایه  پایدارتر و است.

بررسی گزینه‌های نادرست:   52

( این عنصر دارای  الکترون ظرفیت می‌باشد.

( در آرایش الکترونی آن  و  وجود دارد، پس دارای  الکترون با  می‌باشد.

( لایۀ چهارم گنجایش  الکترون دارد؛ در حالی که این عنصر  الکترون در لایۀ چهارم دارد. ) پر نشده است.(

  یون  تشکیل داده؛ بنابراین در گروه  جدول قرار دارد و آرایش الکترونی آن به  ختم می‌شود. 53

پس آرایش الکترونی یون  ،  است که  الکترون دارد. آرایش الکترونی عنصر  به صورت  است که  الکترون با  دارد.

  54

آرایش الکترونی  و  به‌صورت زیر است:

‌

‌‌پس عنصر  در گروه  و دورۀ  جدول دوره‌ای جای دارد:

‌

( تشکیل دهد  برابر  است! اما  با کلر نمی‌تواند ترکیب یونی با فرمول  تشکیل دهد، چون در این صورت  باید کاتیونی با بار ) تعداد الکترون‌های ظرفیت عنصرهای گروه 

( تشکیل می‌دهند(. که امکان‌پذیر نیست )عنصرها فقط کاتیون‌هایی با بار حداکثر )

بررسی سایر گزینه‌ها:

، تعداد الکترون‌ها شمرده شود، عدد اتمی آن به‌دست می‌آید که برابر  است. البته جور دیگر هم می‌توان عدد اتمی  را به‌دست آورد. چون  در دورۀ  ( اگر در آرایش الکترونی 

، سه واحد کم کنیم تا برسیم به عدد اتمی عنصر  که در گروه  جای دارد: جای دارد و گاز نجیب این دوره هم  است کافی است از 

‌

( عددهای کوانتومی  و  بیانگر زیرلایۀ  هستند که در  هم این زیرلایه پر است:

، الکترون در  و  الکترون در  جای دارد، پس: ( در لایۀ ظرفیت 

( الکترون‌های لایۀ ظرفیت آن بیش‌تر از تعداد ‌در  تعداد الکترون‌های موجود در زیرلایۀ  برابر  است )همۀ زیرلایه‌های  و  پر هستند(. پس مجموع )

الکترون‌های با  می‌باشد.

Cu = Ar]۳۲۹ [۱۸ d۱۰ ۴s۱

– ––
Ga = Ar]۳ ۴۳۱ [۱۸ d۱۰ s۲۴p۱

– ––

nll = ۰nln

n+ l

lpldp

۱۴

۳۳d۱۰
۴d۱۰

۲۰l = ۲

۴۳۲۱۸۴f

AA۲−۱۶np۴

(n+ l) = ۱۲ ⇒ ۴(n+ ۱) = ۱۲ ⇒ n = ۲

A۱ /۲ ۲s۲ s۲ p۶
۱۰CuAr]۳ ۴[۱۸ d۱۰ s۱

۱۰l = ۲

As۳۳Ba۵۶

As : Ar]۳ ۴ ۴ → ۱۵۳۳ [۱۸ d۱۰ s۲ p۳ گروه

Ba : Xe]۶ → ۶۵۶ [۵۴ s۲ دورۀ

X۱۵۶

X : Xe]۴ ۵ ۶ ۶۸۳ [۵۴ f ۱۴ d۱۰ s۲ p۳

۱۵۵XXCl۵X+۵

+۳

۱X۸۳XX۶

Rn۸۶۸۶X۱۵

X = ۸۶ − ۳ = عدد اتمی۸۳

۳l = ۳n = ۴۴fHg۸۰

Hg : Xe]۴ ۵ ۶۸۰ [۵۴ f ۱۴ d۱۰ s۲

۴X۸۳۲۶s۳۶p

X : Xe]۴ ۵۸۳ [۵۴ f ۱۴ d۱۰ ۶ ۶s۲ p۳

  
لایۀ‌ ظرفیت

(n+ l) : ۲ × + ۳ = الکترون‌های‌ لایۀ‌ ظرفیت۳۳ مجموع (۶ + ۰)
  

۶s

(۶ + ۱)
  

۶p

X۸۳(l = ۲)d۳۰۴d, ۳d۵dn+ l

l = ۲
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