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گزینه 2

اگر اين معادله داراي يك ريشۀ مثبت و يك ريشۀ منفي باشد، معادلۀ  فقط يك ريشه دارد )زيرا امكان ندارد  برابر يك مقدار منفي باشد( و شرط آن‌كه يك معادلۀ درجۀ دوم داراي دو

ريشۀ متمايز مختلف‌العلامت باشد آن است كه  باشد.

 

دقت كنيد اگر معادلۀ  داراي يك ريشۀ مضاعف مثبت باشد نيز معادلۀ  فقط يك جواب دارد.

 

پس جواب مي‌شود:   . بنابراین گزینۀ دوم می‌تواند صحیح باشد.

1

mx − 3 ​ +x m − 2 = 0 ⇒ m( ​) −x
2 3 ​ +x m − 2 = 0 (I)

​=tx
mt −2 3t + m − 2 = 0

I​x

​ <
a

c 0

​ <
a

c 0 ⇒ ​ <
m

m − 2 0 ⇒  0 < m < 2

mt −2 3t + m − 2 = 0I

​ ​ ​

⎩

⎨

⎧
 

 

Δ = 0 ⇒ b − 4ac = 0 ⇒ 9 − 4m(m − 2) = 0 ⇒ 4m − 8m − 9 = 0 ⇒ ​ ​

2 2

⎩
⎨
⎧   m = ​2

2 + ​13

  m = ​

2
2 − ​13

​ > 0 ⇒ ​ > 0 ⇒  m > 0
​

ریشه مضاعف
↓

​2a
−b

2m
3

0 < m < 2 ∪ ​{ 2
2 + ​13}

هر نامعادله را جداگانه حل کرده و از جواب‌ها اشتراک می‌گیریم. گزینه 1

     

     

‌

‌‌از اشتراک  و  به جواب  یا  می‌رسیم که همان  است.

2

​ >
x + 1
2x − 3 1 ⇒ ​ −

x + 1
2x − 3 1 > 0 ⇒ ​ >

x + 1
x − 4 0 → ⇒ x < −1 ​ x یا< 4

​ <
x + 1
2x − 3 3 ⇒ ​ −

x + 1
2x − 3 3 < 0 ⇒ ​ <

x + 1
−x − 6 0 → ⇒ x < −6 ​ x یا< −1

⇒ x < −6 ​ x یا< −1 (II)

(I)(II)x > 4x < −6R − [−6, 4]

با توجه به اطلاعات مسئله، نمودار ون مقابل را داریم: گزینه 4
A B

12 18x   

،  عضو کم می‌شود، پس  عضو دیگر از   و  کم می‌شود: ، چون از مجموعۀ  در برداشتن  عضو از هر یک از مجموعه‌های  و 
A B

12-5 18-5

1 1

10-4

‌

 

3

→ 12 + x + 18 = 40 ⇒ x = 40 − 30 = 10 ⇒ n(A ∩ B) = 10

9ABA ∩ B45A − BB − A

⇒ n(A ​ ∪1 B ​) =1 (12 − 5) + (10 − 4) + (18 − 5) = 7 + 6 + 13 = 26

گزینه 1

با کمی دقت متوجه می‌شویم که تعداد نقطه‌های هر شکل برابر با  می‌باشد.

4

[(n + 0) + (n + 1) + ⋯ + (n + n − 1)]

1



    

‌‌پس تعداد نقطه‌ها در شکل نهم می‌شود:

  

​ شکل اول: 1 , ​ شکل دوم: 2 + 3 , ​ شکل سوم: 3 + 4 + 5 , ​ شکل چهارم: 4 + 5 + 6 + 7 , ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

9 + 10 + 11 +12 + 13 + 14 +15 + 16 + 17 = 117

روش اول: گزینه 4
هر عبارت را جداگانه ساده می‌کنیم.

 

: پس

  را در عبارت قرار دهیم. روش دوم: کافی است یک عدد دلخواه مثلاً 

 

بنابراین گزینه‌ی چهارم صحیح است.

5

​ =
2x + x2

4x + 4x + 12
​ =

x(2x + 1)
(2x + 1)2

​

x

2x + 1

x − 2 − ​ =
x

x + 12
​ =

x

x(x − 2) − (x + 1)2
​ =

x

x − 2x − x − 12 2
​ =

x

−2x − 1
​

x

−(2x + 1)

​ ÷2x + x2
4x + 4x + 12

(x − 2 − ​) =
x

x + 12
​ ÷

x

2x + 1
( ​) =

x

−(2x + 1)
​ ×

x

2x + 1
​ =

−(2x + 1)
x

−1

x = 2

x = 2 → ÷8 + 2
16 + 8 + 1

(2 − 2 − ​) =2
4 + 1

​ ÷10
25

(− ​) =2
5

​ ×10
25

(− ​) =5
2

−1

ابتدا اعضای دو مجموعه را مشخص می‌کنیم: گزینه 3

 

 

تمام اعضای مجموعۀ  کوچکتر یا مساوی یک هستند ولی در مجموعۀ  فقط  عضو این ویژگی را دارند پس اشتراک این دو مجموعه قطعاً محدود است.
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A = ​ x ∈ N ={
x

1
∣ } 1, ​, ​, ​, ​, ​, ​, ​, ​, ​, ⋯{ 2

1
3
1

4
1

5
1

6
1

7
1

8
1

9
1

10
1 }

B = ​ x ∈ N ={8
x

∣ } ​, ​, ​, ​, ​, ​, ​, ​, ​, ​, ⋯  {8
1

8
2

8
3

8
4

8
5

8
6

8
7

8
8

8
9

8
10 }

AB8

A ∩ B = 1, ​, ​, ​, ​, ​, ​, ​, ⋯   ∩{ 2
1

3
1

4
1

5
1

6
1

7
1

8
1 } ​, ​, ​, ​, ​, ​, ​, 1⋯{8

1
4
1

8
3

2
1

8
5

4
3

8
7 }

= 1, ​, ​, ​{ 2
1

4
1

8
1}

گزینه 1

                        و                    

 عبارت  برابر است با حاصل‌ضرب  برابر جملۀ اول در جملۀ دوم. پس از عبارت اولی جذر می‌گیریم:

یعنی جملۀ اول اتحاد،  بوده است و حال اگر عبارت دوم را  در نظر بگیریم خواهیم داشت:

  بوده است:   بوده است. پس اتحاد دو جمله‌ای به‌صورت  یعنی جملۀ دوم اتحاد، 

حال باید دید به  چه‌قدر اضافه کنیم تا برابر  گردد:

7

4x −2 6x + ​

4
1

a −2 2ab + b =2 (a − b)2

6x24x ​

2 جذر 2x

2xA

2(2x)(A) = 6x ​

​x از طرفین​ حذف 4A = 6 ⇒ A = ​ =
4
6

​

2
3

​2
3

(2x − ​)2
3 2

(2x − ​) =2
3 2 4x −2 6x + ​4

9

​4
1

​4
9

​ −4
9

​ =4
1

​ =4
8 2

2

آزمون دوازدهم ریاضی گروه یک آموزشگاه سروش انديشه



گزینه 4

   

  

8

1 + cot C =2
​

sin C2
1

→ 1 + cot C =2
​25

169
→ cot C =2

​25
144

→ cotC = ​5
12

:AHC
Δ

cotC = ​

AH

CH
→ ​ =5

12
​

AH

9
→ 12AH = 45 → AH = 3٫75

گزینه 3

ها را فقط در یک نقطه قطع می‌کند، به این معنی است که معادله فقط یک ریشه دارد و از آنجا که  ریشۀ معادله است پس عبارت درجۀ دوم ریشه ندارد. منحنی محور 

توجه کنیم که  ریشۀ عبارت درجۀ دوم نیست.

9

xx = 1

x −2 ax + a = 0 ⇒ Δ < 0 ⇒ a −2 4a < 0 ⇒ 0 < a < 4

x = 1

طبق فرض داریم:  گزینه 1

‌

‌

‌

10

15x +2 73x + 14 < 0 ⇒ ​ ​ <

x=− ​5
1

​(5x + 1)

x=− ​3
14

​(3x + 14) 0 ⇒ ​ <3
−14

x < ​ (I)5
−1

 ∣ ​ −
2

x − 1 1∣ > 3 ⇒ ​ ​ ​ (II) 
⎩
⎨
⎧

​ − 1 > 3 ⇒ ​ > 4 ⇒ x > 92
x − 1

2
x − 1

​ − 1 < −3 ⇒ ​ < −2 ⇒ x < −32
x − 1

2
x − 1 ⎭

⎬
⎫

​

(II),(I) اشتراک​
− ​ <3
14

x < −3 ⇒ max(b − a) = −3 − (− ​) =3
14

​3
5

طبق مساحت سینوسی مثلث  داریم: گزینه 2

‌

‌

؛ پس  قطر مربعی به ضلع  است و درنتیجه:  ‌دو مثلث قائم‌الزاویۀ هاشور‌خورده با هم هم‌نهشت‌اند و داریم 

11ABC

​ →{S ​ = ​a × 4٫8 × sin 60ABC 2
1 ∘

​ : S ​ = 7٫2 فرض​ ABC 3
1٫2a ​ =3 7٫2 ​ ⇒3 a = 6

x = a sin 60 =∘ 3 ​3CD3 ​3

CD = 3 ​ ×3 ​ =2 3 ​6

با فرض  داریم: گزینه 4

     

12t ​ =n a ⋅ n + b

​

t ​ = 8 ⇒ 5a + b = 85
t ​ = 5 ⇒ 10a + b = 510

​

×(−1)
​{ −5a − b = −8

10a + b = 5 ⇒ 5a = −3 ⇒ a = − ​5
3

⇒ b = 8 − 5a = 8 − 5(− ​)5
3

⇒ b =

8 + 3 = 11 ⇒ t ​ =n − ​n +5
3 11

t ​ =16 − ​ ×5
3 16 + 11 = ​ =5

−48 + 55
​ =5

7 1٫4

گزینه 1

با استفاده از جمله عمومی دنباله و جمله صدم که برابر با  است، جمله  و به همین ترتیب جمله  را بر حسب  و  به دست می‌آوریم:

13

​

m

k9998mk

3

آزمون دوازدهم ریاضی گروه یک آموزشگاه سروش انديشه



 

 

  

 

a ​ =100 ​ +
a ​99

1 1  ⇒   ​ =
m

k
​ +

a ​99

1 1 ⇒ ​ =
a ​99

1
​ −

m

k 1

⇒ ​ =
a ​99

1
​

m

k − m
⇒ a ​ =99 ​

k − m

m

a ​ =99 ​ +
a ​98

1 1 ⇒ ​ =
k − m

m
​ +

a ​98

1 1 ⇒ ​ =
a ​98

1
​ −

k − m

m 1

⇒ ​ =
a ​98

1
​

k − m

2m − k
⇒ a ​ =98 ​2m − k

k − m

   گزینه 2

‌

‌تساوی فوق زمانی برقرار است که  باشد؛ زیرا در این صورت خواهیم داشت:

‌

‌با توجه به اینکه باید  و  باشد پس  در ناحیه سوم دایرۀ مثلثاتی است.

14

​ −
​cos α2

1
tanα = ​

∣ cosα∣
1 + sinα

​ −
∣ cosα∣

1
​ =

cosα
sinα

​

∣ cosα∣
1 + sinα

cosα < 0

​ −
cosα
−1

​ =
cosα
sinα

​

− cosα
1 + sinα

​ =
cosα

∣ sinα∣
​ ⇒

cotα
−1

​ =
cosα

∣ sinα∣
​

cosα
− sinα

⇒   ​ sinα باید> 0

cosα < 0sinα < 0α

« دیده می‌شود. روش اول: به‌ازای حاصل عبارت برابر  و به‌ازای  برابر  است که این تساوی‌ها فقط در گزینه » گزینه 3

روش دوم: در فرمول‌های مثلثاتی داریم:

‌

‌این فرمول‌ها را در صورت سؤال جای‌گذاری می‌کنیم و سپس داریم:

‌

151α = ​2
π

−13

sin α =4 (1 − cos α) =2 2 cos α −4 2 cos α +2 1

cos α =4 (1 − sin α) =2 2 sin α −4 2 sin α +4 1

⇒ T = ​ −
cos α + 12

cos +2 cos α + 14 2
​ =

sin α + 12
sin α + 2 sin α + 14 4

​ −
cos α + 12

(cos α + 1)2 2
​ =

sin α + 12
(sin α + 1)2 2

cos α −2 sin α =2 cos 2α

روش اول: نکته: اگر جملات  از یک دنبالۀ حسابی به‌ترتیب سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ هندسی باشند، آنگاه: گزینه 4

 قدر نسبت دنبالۀ هندسی

بنابراین:

روش دوم: فرض کنیم   جمله عمومی دنبالۀ حسابی می‌باشد:

  جمله متوالی تصاعد هندسی 

 

  قدر نسبت تصاعد هندسی 

16a ​, a ​, a ​k m n

q = ​

m − n

k − m

q = ​ =5 − 1
11 − 5

​ =4
6

​2
3

a ​n

⇒ a ​ =5
2 a ​ ×1 a ​11a ​ , a ​ , a ​1 5 11

⇒ (a ​ +1 4d) =2 a ​(a ​ +1 1 10d) ⇒ a ​ +1
2 8a ​d +1 16d =2 a ​ +1

2 10ad ⇒ 16d =2 2a ​d1

) = ​ =
a ​1

a ​5
​ =

a ​1

a ​ + 4d1
​ =8d

8d + 4d
​2

3
⇒ a ​ =1 8d ⇒ q(

مجموعۀ اعداد طبیعی، زیرمجموعه‌ای از اعداد صحیح و مجموعۀ اعداد صحیح زیرمجموعه‌ای از اعداد حقیقی است. گزینه 1 17

4

آزمون دوازدهم ریاضی گروه یک آموزشگاه سروش انديشه



 خواهد بود. 1-2-3-4- 10 2  پس حاصل به‌صورت

1-2-3-4- 10 2

حذف

، اعضای   را خارج کنیم. یعنی: باید از بازۀ  گزینه 3

توجه: عضو  از بازۀ فوق خارج شده و جای خالی آن باقی می‌ماند )توخالی(.

عضو  از بازه خارج نمی‌شود،  نقطه‌ای توپر است.

18

(−4, 2]−2, 1[ )

x = −2

x = 1x = 1

گزینه 2

می‌دانیم ‌وقتی  بالای  قرار دارد که  و در نتیجه 

 باید برقرار باشد. پس کافی است در این عبارت  و ضریب  مثبت باشد:

 

 

19

y ​ =1 2x +2 3xy ​ =2 mx +2 m + 22x +2 3x > mx +2 m + 2(2 − m)x +2 3x − (m +

2) > 0Δ < 0x2

​ ​ ​{ Δ = 9 − 4(m − 4) = −4m + 25 < 0 ⇒ m > ​ ⇒ m < ​

2 2 2
4
25

2
−5

a > 0 ⇒ 2 − m > 0 ⇒ m < 2
یا m > ​2

5
}

​

اشتراک می‌گیریم
m < ​2

−5

گزینه 4

‌ام از رابطۀ  ، جملۀ  اگر  سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ حسابی باشند، آنگاه  است. همچنین در یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  و قدر نسبت 

به‌دست می‌آید.

اگر فرض كنيم دنباله، صعودی است، جملۀ هشتم بزرگ‌ترين جمله است.

20

a, b, ca + c = 2ba ​1rna ​ =n a ​r1
n−1

​ ​

 
 

a ​ , 2a ​ , a ​ ⇒ a ​r , 2a ​r , a ​r2 5 8 1 1
4

1
7

​ a ​r + a ​r = 4a ​r ​ 1 + r = 4r ⇒ r − 4r + 1 = دنبالۀ حسابی0
1 1 7 1 4 ÷a ​r1 6 3 6 3

​

r =A3

A −2 4A + 1 = 0 ⇒ Δ = 16 − 4 = 12 ⇒ ​ ​{  
 

A = ​ = 2 + ​ = r2
4+2 ​3 3 3

A = ​ = 2 − ​ = r2
4−2 ​3 3 3

​ =
a ​2

a ​8
​ =

a ​r1

a ​r1
7

r =6 (r ) =3 2
(2 + ​) =3

2
4 + 3 + 4 ​ =3 7 + 4 ​3

  گزینه 1 21

چون سورتمه روی سطح افقی حرکت می‌کند، کار نیروی وزن آن در این جابه‌جایی صفر است؛ پس در اینجا فقط دو نیروی  و  بر روی سورتمه کار انجام می‌دهند. با توجه به گزینه 1

قضیۀ کار و انرژی جنبشی داریم:

‌

22Ff ​k

W ​ =T ΔK ​

W ​=W ​+W ​T F fk
W ​ +F W ​ =fk ΔK ⇒ F ⋅ d cos 37 +∘ f ​ ⋅k d ⋅ cos 180 =∘ ΔK

⇒ ΔK = 6000 × 5 × 0٫8 − 4000 × 5 ⇒ ΔK = 24000 − 20000 ⇒ ΔK = 4000J

  گزینه 1 23

   گزینه 4 24

5

آزمون دوازدهم ریاضی گروه یک آموزشگاه سروش انديشه



‌Q ​ +
یخ(0→10−)​ Q ​ +

ذوب​ Q ​ =
آب(15→0)​ Q ​

آب(60→10)​

mc ​ ×
یخ​ 10 + mL ​ +f mc ​ ×

آب​ 15 = m c ​ ×′
آب​ 50

​

c ​

​= ​c یخ​ 2
1

آب​
L ​=80c ​f

آب​
m × ​ ×2

1 10 + m × 80 + m × 1 × 15 = m ×′ 1 × 50

→ 100m = 50m ⇒′ m =′ 2m

گزینه 3

 ‌

25

ΔP = ρgΔh ⇒ 0٫2 × 10 =5 ρ × 10 × 1٫6

ρ = ​ ​ =
8
104

m3
kg

​ ​ =8
10

cm3
g 1٫25 ​

cm3
g

  ​ فشار پیمانه‌ای= ρgh = 1250 × 10 × 1 = 12500 Pa

  گزینه 1

‌

26

Q = mc ​Δθ +
یخ​ mL ​ +f mc ​Δθ

آب​

Q = 2 × 2100 × 20 + 2 × 336000 + 2 × 4200 × 100 = 1596000J = 1596 kJ  

گزینه 3

  آن ‌فرآیند  هم‌فشار و فرآیند  هم‌دما است.در فرآیند فشار  چون حجم کاهش یافته بنابراین گزینۀ  نادرست است. از طرفی چون فرآیند  هم‌دماست نمودار 

خطی نمی‌باشد، پس گزینۀ  هم نادرست است.

در فرآیند هم‌فشار حجم و دما باهم رابطۀ مستقیم دارند. یعنی:

‌

27

ABBCAB1BCP − V

4

​AB فرآیند هم‌فشار است⇒ P ​V ​ =A A nRT ​ ⇒A P ​ =A ​ =
V ​A

nRT ​A
​ =4 × 10−3

0٫4 × 8 × 500
​ =10−3

400 4 × 10 Pa15

​ =
V ​B

V ​A
​ ⇒

T ​B

T ​A
​ =

V ​B

4
​ ⇒

250
500

V ​ =B 2L

​BC فرآیند هم‌دماست⇒ P ​V ​ =B B P ​V ​ ​C C
V ​=2L,V ​=8LB C

P ​ =C ​P ​ =4
1

B ​ ×4
1 4 × 10 ⇒5 P ​ =C 10 Pa5

با توجه به ثابت بودن دما برای مقدار معینی از گاز کامل داریم: گزینه 4

‌

28

P ​V ​ =1 1 P ​V ​ ​2 2
V =Ah

A=ثابت
P ​h ​ =1 1 P ​h ​2 2

⇒ 10 ×5 34 = P ​ ×2 40 ⇒  P ​ =2 0٫85 × 10 Pa5

P ​ =2 ρgh ⇒ 0٫85 × 10 =5 13600 × 10 × h ⇒ h = 62٫5cmHg

برای پیدا کردن دمای تعادل  داریم: گزینه 4

‌

29θ

Q ​ +1 Q ​ +2 Q ​ =3 0 ⇒ m ​c ​(θ −1 1 θ ​) +1 m ​c ​(θ −2 2 θ ​) +2 m ​c ​(θ −3 3 θ ​) =3 0

⇒ 80 × 4200(θ − 20) + 20 × 4200(θ − 80) + 300 × 400(θ − 32) = 0 ⇒ θ = 32 C0

   گزینه 3

‌

30

W ​ =t ​m(v ​ −2
1

B
2 v ​)⇒ 87500 = ​ × 1000 × (v ​ − 225) ⇒ v ​ = 20 = 72A

2
2
1

B
2

B
s

m

h

km

6
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گزینه 1

       ‌

 ‌

31

→ ρ ​h ​ =
مایع​ مایع​ ρ ​ ×

جیوه​ 2x → 2 × 17 = 13٫6 × 2x → x = ​ =
13٫6 × 2

34 1٫25 cm

فشار گاز در هر حالت، برابر مجموع فشار پیستون و فشار هوا است. همچنین در حالت دوم، ارتفاع ظرف  سانتی‌متر کمتر و برابر  می‌شود. گزینه 2

‌

32422cm

​ ​  
⎩
⎨
⎧

V ​ = 26A ,P ​ =   ​ + 101 1
A

40 5

V ​ = 22A ,P ​ =   ​ + 102 2
A

120 5

​T ثابت→ P ​V ​ =1 1 P ​V ​ →2 2 ( ​ +26
13

A

40 10 ) =5 ( ​ +22
11

A

120 10 )5

2 × 10 =5
​ −

A

120 × 11
​ →

A

40 × 13
A = 40  × 10 m =−4 2 40cm  2

بررسی گزینه‌ها: گزینه 2

‌

33

(1) →  ΔU ​ =
هم‌دما​ 0 = W + Q → Q = −W Q = 0 ×

(2) → ΔU ​ =
بی دررو​ W + ​ =​Q

0
W ✓

(3) → ΔU ​ =
چرخه​ 0 = W + Q → W = −Q ×

(4) → ΔU ​ =
هم‌فشار​ W + Q ×

  گزینه 1

 ‌

‌پس  مولکول‌های هوا باید خارج شود.

34

​ =
n ​T ​1 1

P ​V ​1 1
​ ​

n ​T ​2 2

P ​V ​2 2 P ,V ثابت​
n ​T ​ =1 1 n ​T ​ ​2 2

T ​=24+273=297K1

T ​=25+273=298K2
n ​ ×1 297 = n ​ ×2 298

→ n ​ =2 ​n ​

298
297

1

​298
1

در مرحله‌های ضربۀ مکش، ضربۀ تراکم، ضربۀ قدرت و ضربۀ خروج گاز، پیستون حرکت می‌کند. گزینه 3 35

گزینه 3

‌اگر  تعداد پله‌ها و  ارتفاع هر پله باشد، داریم:

‌

36

 P = ​ =
t

W
​ ⇒

t

mgh 300 = ​ ⇒60
60 × 10 × h

h = 30m

nL

  h = nL ⇒ 30 = n × 0٫25 ⇒ n = 120

7
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گزینه 3 37

K ​ =2 K ​ +1 ​K ​ ⇒100
25

1 K ​ =2 ​K ​ =100
125

1 ​K ​4
5

1

v ​ =2 v ​ +1 ​v ​ ⇒100
25

1 v ​ =2 ​v ​ =100
125

1 ​v ​4
5

1

 K = mv ⇒2
1 2

​ =
K ​1

K ​2
​ ×

m ​1

m ​2 ( ​) ⇒
v ​1

v ​2 2   ​ =4
5

​ ×
m ​1

m ​2 ( ​)4
5 2

⇒ ​ =
m ​1

m ​2
​ ⇒5

4
m ​ =2 ​ ×5

4 5 = 4kg

m ​ −2 m ​ =1 4 − 5 = −1kg

گزینه 4 38

ρ = ​ →
V

m
ρ = ​ =

​πr3
4 3

m
​ =

​ × ​ × (8٫4 × 10 )
​3

4 3 −16 3

1٫7 × 10−27
7٫17 × 10 ​ ​

17
m3
kg ×10−3

ρ = 7٫17  × 10 ​

14
cm3
g

گزینه 4

                                                            

39

P ​ =A P ​B

P ​ =A P ​ +
گاز​ ρgh = P ​ ⇒0 P ​ =

گاز​ P ​ −0 ρgh

P ​ =0 75٫5 cmHg = 13600 × 10 × 75٫5 × 10 =−2 102680 Pa

P ​ =
گاز​ 102680 − 2800 × 10 × 0٫51 = 88400 Pa

گزینه 3 40

Q = mcΔθ ⇒ c = ​

m Δθ

Q

​ ​ ⇒

 C ​ = = 450A 2 × 2
1800

kg C∘

J

C ​ = ​ = 600 ​B 1 × 2
1200

kg C∘

J

C ​ = ​ = 500 ​   c 1٫5 × 4
3000

kg C∘

J ⎭

⎬

⎫

c ​ <A c ​ <C c ​B

تغییر انرژی درونی فقط به دمای اولیه و نهایی وابسته است. گزینه 2
نمودار مقابل را در نظر بگیرید.

    

A

B

‌
چون وضعیت اولیه و نهایی یکسان است، تغییر انرژی درونی در هر یک از فرایندها نیز یکسان است.

‌

از آنجایی که اندازۀ کار انجام‌شده در هر فرایند برابر سطح زیر نمودار  آن فرایند است،  پس  هم نمی‌تواند برابر  باشد.

41

ΔU ​ =A ΔU ​B

Q ​ +A W ​ =A Q ​ +B W ​B

P − VW ​ =B  W ​AQ ​AQ ​B

از قانون گازها داریم: گزینه 2 42

8

آزمون دوازدهم ریاضی گروه یک آموزشگاه سروش انديشه



‌

PV = nRT ​

​V ​R,nثابت هستند و
​ =

T

P
​ ثابت⇒ ​ =

T ​1

P ​1
​

T ​2

P ​2

  ​ ​ ⇒

 P ​ = P ​ + 0 = 75 cmHg1 0
T ​ = 0 C = 273K1

∘

P ​ = P ​ + 10cmHg = 85cmHg 2 0
T ​ =?2

⎭
⎬
⎫

​ = ​ ⇒ T ​ = ​  ⇒ T ​ = 309٫4 K ⇒ θ ​ = 309٫4 − 273 = 36.4 C273
75

T ​2

85
2 75

85 × 273
2 2

∘

ابتدا فشار ناشی از هر یک از مایع‌ها را به سانتی‌متر جیوه تبدیل می‌کنیم: گزینه 1

           

‌حال با کمک نقاط هم‌تراز  و  داریم:

‌

           

 
43

ρ ​h ​ =1 1 ρ ​h ​  ⇒
جیوه​ 1

′  1٫2 × 15 = 13٫6h ​  ⇒1
′  h ​ =1

′
​cmHg13٫6

18

ρ ​h ​ =2 2 ρ ​h ​  ⇒
جیوه​ 2

′ 1٫57 × 8 = 13٫6h ​  ⇒2
′  h ​ =2

′
​cmHg13٫6

12٫56

AB

 P ​ =A P ​  ⇒B P ​ +
گاز​ ρ ​gh ​ =1 1 P ​ +0 ρ ​gh ​2 2

⇒ P ​ =g P ​ −
گاز​ P ​ =0 ​ −13٫6

12٫56
​ =13٫6

18
− ​ ×13٫6
5٫44 10 = −4mmHg

گزینه 2 44

W ​ =t ΔK = ​m(v ​ −
2
1

2
2 v ​) =1

2
​ ×

2
1 20 × (25 −2 5 ) =2 6000J = 6kJ

گزینه 4
سطح زمین را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در نظر می‌گیریم:

‌

45

E ​ =1 E ​  ⇒2 ​+U ​1 K ​ =1 U ​ +2 K ​  ⇒2 ​mv ​ =2
1

1
2 mgh ​ +2 ​mv ​  ⇒2

1
2
2  

​m(20) =2
1 2 m × 10h ​ +2 ​m(12)2

1 2

= 200 ​ =m 10 ​h ​ +m 2 72 ​ ⇒m 10h ​ =2 200 − 72 ⇒ h ​ =2 12٫8

گزینه 3

 

 

46

HCl → H ++ Cl−

​ حجم محلول نهایی⋍ ​ حجم آب= 10L

​ جرم محلول نهایی= 10L × ​ ×1L
10 mL3

​ =1mL
1g 10 g4

ppm = ​ ×
گرم محلول
Cl ​

گرم−
106 ⇒ 109٫5 = ​ ×104

x 10 ⇒6 x = 109٫5 × 10 g−2

?mL HCl = 109٫5 × 10 g Cl ×−2 −
​ ×35٫5gCl−

1molCl−
​ ×1molCl−

1molHCl
​ ×1molHCl

36٫5gHCl
​ ×36٫5gHCl

100g محلول​
​ ≃

1٫2g محلول​
1mL محلول​

2٫57mL

ابتدا همۀ اتم‌ها را هشت‌تایی می‌کنیم: گزینه 2

( تشکیل شده است و هر اتم نیتروژن در حالت خنثی  الکترون در لایۀ ظرفیت دارد، بنابراین این گونه در حالت خنثی باید دارای  الکترون این ترکیب از  اتم نیتروژن )

(  برابر  است. باشد. با شمارش تعداد الکترون‌ها، مشاهده می‌شود که این گونه فقط  الکترون دارد، بنابراین بار الکترکی این یون )

 

47

 [ : N ≡ N −N ≡ N − ​: ]
⋅⋅
N
⋅⋅

q

5N55 × 5 = 25

24q+1

​ بار یون= ​ مجموع شمار الکترون‌های ظرفیت اتم‌ها− مجموع شمار الکترون‌های به کار رفته در ساختار لوویس​ ⇒ q = (5 × 5) − 24 = +1

9
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گزینه 2

 

   

48

​ جرم اتمی میانگین= ​

F ​ + F ​1 2

M ​F ​ + M ​F ​1 1 2 2

​ جرم اتمی میانگین= ​ =
100

(20 × 90) + (22 × 10) 20٫2amu  ⇒ ​ جرم مولی= 20٫2g ⋅ mol−1

( ​)ρ چگالی= ​

​V(حجم)
​m(جرم)

= ​ ≃30
20٫2 0٫67g ⋅ L−1

گزینه 1 49

​A :27 ​Ar 3d 4s ⇒[18 ] 7 2 4pخالی

​X :30 ​Ar  3d 4s ⇒[18 ] 10 2 4pخالی

​G :39 ​Kr 4d 5s ⇒[36 ] 1 2 5pخالی

گزینه 2 50

​  غلظت مولی = ​ ⇒
جرم مولی​

10 ​ad درصد جرمی​ چگالی
​ =98

10 × 49 × 1٫25 6٫25mol ⋅ L−1

گزینه 2

   

51

=M ​

F ​ + F ​1 2

M ​F ​ + M ​F ​1 1 2 2

14٫2 = ​

F ​ + F ​1 2

14F ​ + 16F ​1 2 ⇒ 14٫2F ​ +1 14٫2F ​ =2 14F ​ +1 16F ​2 ⇒ 0٫2F ​ =1 1٫8F ​2 ⇒ ​ =
F ​1

F ​2
​9

1

گزینه 3

روش اول:

روش دوم:

52

C ​H ​O ​ +6 12 6 6O ​ →2 6CO ​ +2 6H ​O2

90g ​ گلوکز× ​ ×
180g گلوکز​
1mol گلوکز​

​ ×
1mol گلوکز​
6molO ​2

​ =
1molO ​2

32g O ​2 96g O ​2

C ​H ​O ​ ∼6 12 6 6O ​2

​ = ​ ⇒180
90g

6 × 32
x g

x = 96g

گزینه 1

یا 

53

​K :19 [ ​Ar]4s18
1

​A29 ​Cu :29 [ ​Ar]3d 4s18
10 1

گزینه 2
‌ابتدا واکنش را موازنه مي‌کنيم:

 

‌روش اول:

‌روش دوم: 

54

S‌iO ​(s) +2 3C(s) ​

Δ
SiC(s) + 2CO(g)

?LCO = 1kgSiC × ​ ×1kg
1000g

​ ×40gSiC
1molSiC

​ ×1molSiC
2molCO

​ =1molCO
22٫4L CO 1120L CO

SiC ∼ 2CO

10
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​ =1 × 40
1000g

​ ⇒
2 × 22٫4
x(L)

x = 1120LCO

روش اول: گزینه 3

‌

روش دوم:

55

gHNO ​ =3 6molNO ​ ×2 ​ ×3molNO ​2

2molHNO ​3
​ =

1molHNO ​3

63gHNO ​3 252gHNO ​3

3NO ​ ∼2 2HNO ​3

​ = ​ ⇒3
6mol

2 × 63
x g

x = 252g

گزینه 4 56

ppm = ​ ×
جرم محلول

جرم حل شونده 10 ⇒6 50 = ​ ×
x g

4 × 10 g−3
10 ⇒6

​ جرم محلول= 80 g

NaOH + NaHSO ​ →4 Na ​SO ​ +2 4 H ​O2

?molNaHSO ​ =4 4 × 10 gNaOH ×−3
​ ×40gNaOH

1molNaOH
​ =1molNaOH

1molNaHSO ​4 10 molNaHSO ​

−4
4

آرایش  به‌طور مثال میتواند متعلق به کاتیون  باشد که دارای آرایش  است و متعلق به آنیون  باشد گزینه 1

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

پایدار و همچنین به یک اتم خنثی نسبت داد.

57ns np2 6
​Na :11

+ [ ​Ne]101s 2s 2p2 2 6
​O :8

2− [ ​Ne]10

ns np2 6ns np2 6

(، می‌توان ابتدا به  ضریب  داد و بقیۀ ضرایب را با توجه به آن به‌دست آورد و پس از تبدیل ضریب‌های کسری به عدد صحیح، معادله به برای موازنۀ واکنش ) گزینه 1

صورت زیر موازنه می‌شود:

( به ( ابتدا باید هیدروژن‌ها را موازنه کرد، یعنی به  ضریب  و به  ضریب  داده و در مرحلۀ بعدی، اکسیژن را موازنه نمود. موازنۀ معادلۀ ) برای موازنۀ واکنش )

صورت زیر است:

 مجموع ضرایب  در واکنش‌های  و 

58IKMnO ​41

2KMnO ​ +4 16HI ​ 2MnI ​ +2 8H ​O +2 2KI + 5I ​2

IIH ​O21NaOH2II

4S + 6NaOH ​ 2Na ​S +2 Na ​S ​O ​ +2 2 3 3H ​O2

= 8 + 3 = 11H ​O2III

گزینه 2

از فرمول طلایی زیر استفاده می‌کنیم که در آن،  درصد جرمی،  چگالی و  جرم مولی است.

‌فرمول مولکولی اتانول:

‌

59

adM

C ​H ​OH2 5

C ​ =m ​ =
M

10ad
​ =46

10 × 23 × 0٫9 4٫5M

  است و اختلاف عدد اتمی آنها  است.   و گاز نجیب دورۀ سوم  گازهای نجیب در گروه  قرار دارند. گاز نجیب دورۀ اول  گزینه 4 6018( ​He)2( ​Ar)1816

ابتدا معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش‌ها را می‌نویسیم: گزینه 1

   و  

‌‌فرض می‌کنیم جرم هر‌یک از گازهای اتان و پروپن  گرم است:

 

61

‌2C ​H ​ +2 6 7O ​2 → 4CO ​ +2 6H ​O2 2C ​H ​ +3 6 9O ​2 → 6CO ​ +2 6H ​O2

a

agC ​H ​ ×2 6 ​30gC ​H ​2 6

1molC ​H ​2 6 × ​ =
1molC ​H ​2 6

22٫4LC ​H ​2 6
​L C ​H ​30

22٫4a
2 6

11
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این گازها حجمی معادل  لیتر دارند:

 

حال  به‌صورت جداگانه حجم  حاصل از سوختن آن‌ها را محاسبه می‌کنیم:‌

agC ​H ​ ×3 6 ​42gC ​H ​3 6

1molC ​H ​3 6 × ​ =1molC ​H ​3 6

22٫4LC ​H ​3 6
​L C ​H ​ 42

22٫4a
3 6

89٫6

​ +30
22٫4a

​42
22٫4a

= 89٫6 ⇒ a = 70g

CO ​2

​ ​

⎩
⎨
⎧ 70gC ​H ​ × ​  × ​  × ​ ≃ 104٫5LCO ​2 6 30gC ​H ​2 6

1molC ​H ​2 6

2molC ​H ​2 6

4molCO ​2

1molCO ​2

22٫4LCO ​2
2

 70gC ​H ​ × ​  × ​  × ​ = 112LCO ​3 6 42gC ​H3 6

1molC ​H ​3 6

2molC ​H ​3 6

6molCO ​2

1molCO ​2

22٫4LCO ​2
2

‌  ⇒ 112 − 104٫5 = 7٫5L

گزینه 1

روش دوم:

62

​ ×
​

تبدیل به مول

​22٫4 L
0٫56 L Cl ​2

​ ×
عدد آووگادرو

​6٫02 × 1023 ​ =

Cl تعداد اتم​
2 ​ ×

​

تبدیل به مول

​20
x Ne gr

​ ⇒
عدد آووگادرو

​6٫02 × 1023 x = 1g

Cl ​ →2 2 atom

​ ×(Ne → 1 atom) 2

​ ⇒
Cl ​ ∼ 2Ne2

​ = ​22٫4
0٫56L

2×20
x g x = 1 g

با فرض اینکه  گرم آب داریم، جرم محلول سیرشدۀ پتاسیم دی‌کرومات در دمای  برابر  و جرم محلول سیرشدۀ پتاسیم دی‌کرومات در گزینه 4

،  رسوب تشکیل می‌شود.   به    برابر  می‌باشد؛ بنابراین با کاهش دما از  دمای 

  درصد نمک پتاسیم دی‌کرومات رسوب کرده

مقدار پتاسیم دی‌کرومات که به شکل محلول باقی‌مانده، مقدار  حل شونده در  آب است.

 ‌‌

6310090 C∘100 + 70 = 170g

25 C∘100 + 14 = 114g90 C∘25 C∘70 − 14 = 56g

×100 ⇒ ​ ×70
56 100 = 80%= ​

جرم کل حل شونده
جرم رسوب

14g100g

​  درصد جرمی= ​

جرم محلول
جرم حل شونده

×100 = ​ ×114
14 100 ≃ 12٫3%

همۀ عبارت‌های داده‌شده درست‌اند. گزینه 4
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: نیروی بین مولکول‌های اتانول، از نوع پیوند هیدروژنی است. چون در ساختار اتانول  پیوند  وجود دارد، اما در بین

، پس نیروی بین مولکولی اتانول، قوی‌تر و نقطۀ‌جوش آن بالاتر است. مولکول‌های استون پیوند هیدروژنی وجود ندارد 

، توانایی ، پیوند  وجود دارد، اما مولکول  ، پیوند هیدروژنی است، چون در ساختار مولکول آن   عبارت دوم: نیروی بین مولکول‌های آمونیاک 

برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول‌های خود را ندارد.

عبارت‌های سوم و چهارم: نیروی بین مولکول‌های  پیوند هیدروژنی است و از دو مولکول  و  که قطبی هستند، قوی‌تر است. بین مولکول‌های قطبی، مولکولی که جرم مولی

64

  ​H − ​ − ​ − ​ − H ​​

H

​

∣
C
∣
H

​

H

​

∣
C
∣
H

​⋅⋅O
⋅⋅

O − H

  ​H − ​ − − ​ − H ​​

H

​

∣
C
∣
H

C
∣∣

:O :
​

H

​

∣
C
∣
H

(NH ​)3N − HH ​S2

HFHBrHCl
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بیشتری داشته باشد، نیروی بین مولکول‌هایش قوی‌تر خواهد بود؛ پس نیروی بین‌ مولکول‌های  از  قوی‌تر است. هرچه نیروی بین‌مولکولی قوی‌تر باشد، نقطۀ‌جوش بالاتر است. ‌

 :مقایسۀ نقطۀ‌جوش

HBrHCl

HF > HBr > HCl

الکترون‌های برانگیخته لزوماً به حالت پایه برنمی‌گردند، به‌طور مثال الکترون اتم هیدروژن که در لایۀ پنجم  قرار دارد، می‌تواند به‌جای حالت پایه  به لایۀ گزینه 4

سوم  برگردد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

«: با دور شدن الکترون از هسته، انرژی آن افزایش می‌یابد. گزینۀ »

،  و... باشد. فقط در اتم‌های هیدروژن و هلیم «: الکترون‌ها در حالت عادی در هر لایه‌ای که قرار دارند، آن لایه، پایه محسوب می‌شود که می‌تواند هر‌کدام از لایه‌های  گزینۀ »

که تنها در لایۀ اول الکترون دارند،  حالت پایه محسوب می‌شود.

«: در طیف »نشری - خطی« اتم هیدروژن، نوار زردرنگ وجود ندارد. گزینۀ »

65(n = 5)(n = 1)

(n = 3)

1

2n = 1n = 2

n = 1

3

تنها مورد سوم نادرست است: گزینه 1
گلوله‌های سفیدرنگ، نشان‌دهندۀ آرگون هستند.

66

معادلۀ موازنه‌شده واکنش به صورت زیر است: گزینه 2

‌

‌

67

2H ​SO ​(aq) +2 4 Fe(s) → FeSO ​(aq) +4 SO (g) +2 2H ​O(l)2

H ​SO ​ ​ =2 گرم خالص4 200 × ​ =100
4٫9 9٫8 g

?g Fe = 9٫8g H ​SO ​ ×2 4   ​ ×98g H ​SO ​2 4

1mol H ​SO ​2 4
​ ×2mol H ​SO ​2 4

1mol Fe
​ =1mol Fe

56g Fe 2٫8g Fe

موارد »پ« و »ت« درست هستند. گزینه 3
بررسی سایر موارد:

الف( میلۀ شیشه‌ای در تماس با موی سر، بار منفی پیدا کرده و مولکول‌های آب از سر مثبت جذب میله شیشه‌ای می‌شوند.
ب( هر چه یک گاز از نیروی بین مولکولی بیشتری برخوردار باشد، نقطه جوش بیشتری داشته درنتیجه آسان‌تر به مایع تبدیل می‌شود؛ هیدروژن کلرید یک ماده قطبی و گاز فلوئور ناقطبی و در

میان دو گاز با جرم مولی نزدیک به هم، گاز قطبی از نیروی بین مولکولی و نقطۀ جوش بیشتری برخوردار است، بنابراین هیدروژن کلرید نسبت به فلوئور آسان‌تر مایع می‌شود.

68

بررسی موارد: گزینه 2

« می‌باشد. تفاوت سرخ و نیلی بیشتر از نارنجی و آبی است. طیف مرئی شامل »

( رنگین‌کمان، پرتوهایی از نوع پرتوهای الکترومغناطیسی است که گستره‌ای از رنگ‌های سرخ تا بنفش را در بر می‌گیرد.

( نیترات سبز و با رنگ شعلۀ سدیم سولفات زرد متفاوت است. ( رنگ شعلۀ لیتیم سولفات و لیتیم نیترات یکسان و به رنگ سرخ می‌باشد اما رنگ شعلۀ مس )

( انرژی لایه‌های الکترونی پیرامون هستۀ هر اتم ویژه آن اتم بوده و به عدد اتمی آن وابسته است.

69

2

3II

4

  گزینه 3

‌

70

1٫2 = ​X چگالی محلول اولیه⇒ ​ جرم محلول اولیه= V ×  ρ = 500 ×  1٫2 = 600g

M = ​ →
V

n 2 = ​ →0٫5
n

 n = 1 mol = 40 g  NaOH

5 = ​ ×
​

جرم محلول​
m

40 100 → m = 800g → 800 − 600 = 200g
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