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گزینه 2

‌

 است، پس  است و داریم: ‌اشتراک دو بازه به‌صورت  است و انتهای بازۀ دوم برابر 

‌

 و  است، پس:  در نتیجه:

 

مجموعۀ  شامل  عدد صحیح است.

1

​ طبق فرض: (6 + a, a +2 4a) ∩ (b − 2, 7) = (a + 8, 5)

(a + 8, 5)7a +2 4a = 5

a +2 4a − 5 = 0 ⇒ (a − 1)(a + 5) = 0 ⇒ ​{ a = 1
a = −5

a = 1 → (a + 8, 5) = (9, 5) ​(9 غیرممکن است< 5)

a = −5 → (1, 5) ∩ (b − 2, 7) = (3, 5) ⇒ b − 2 = 3 ⇒ b = 5

a = −5b = 5[a − b, a + b) = [−10,0)

(−4, 3] − [−10,0) = [0, 3]

[0, 3]4

در هر گزینه مجموعه‌ها را مشخص می‌کنیم. گزینه 4

‌

‌با توجه به این‌که  عبارتی همواره نامنفی است، در نامساوی فوق فقط حالت تساوی می‌تواند اتفاق بیفتد، پس:

‌

‌
‌باید هر دو قدرمطلق همزمان با هم برابر صفر باشند.

‌

‌توجه کنید که بین  و  بی‌شمار عدد گویا وجود دارد.

2

1 ​) {x گزینه∋ Z∣x <2 100} , x <2 100 ⇒ ∣x∣ < 10 ⇒ −10 < x < 10

​

x∈Z
{−9, −8, ⋯ , 8, 9} ⇒ مجموعۀ متناهی​

2 ​) {x گزینه∋ R∣x +2 4 ≤ 4x} ​x و+ 2 4 ≤ 4x ⇒ x −2 4x + 4 ≤ 0 ⇒ (x − 2) ≤2 0

(x − 2)2

(x − 2) =2 0 ⇒ x − 2 = 0 ⇒ x = 2 ⇒ {2} ⇒ ​
مجموعۀ متناهی

3 ​) {x گزینه∋ R ​ ​ ​ ∣x∣ +∣x∣ + ∣x − 2∣ = 0} و ∣x − 2∣ = 0

​ ​ ⇒
∣x∣ = 0 ⇒ x = 0

و​
∣x − 2∣ = 0 ⇒ x = 2 ⎭

⎬
⎫

​ ریشۀ مشترک ندارند⇒ ​ تهی⇒ مجموعۀ متناهی​

4 ​) {x گزینه∋ Q∣ 0 < x − 1 < 2} ⇒ 1 < x < 3

⇒ {x ∈ Q∣ 1 < x < 3} ⇒ مجموعۀ نامتناهی​

13

تعداد دایره‌ها در هر مرحله به‌صورت زیر است: گزینه 2

‌

‌

‌

‌‌با توجه به گزینه‌ها و امتحان کردن مقدار آن به‌جای  داریم:

‌

3

a ​ =1 2 +2 1 , a ​ =2 3 +2 1 + 2 , a ​ =3 4 +2 1 + 2 + 3, ⋯

a =n (n + 1) +2 1 + 2 + ⋯ + n = (n + 1) +2
​ =

2
n(n + 1)

(n + 1)(n + 1 + ​)2
n

a =n (n + 1)( ​)2
3n + 2

a =n 92 ⇒ (n + 1)( ​) =2
3n + 2 92 ⇒ (n + 1)(3n + 2) = 2 × 4 × 23

n

⇒ (n + 1)(3n + 2) = 8 × 23 ⇒ ​{ n + 1 = 8 ⇒ n = 7
3n + 2 = 23 ⇒ n = 7

در مثلث  شکل مقابل داریم: گزینه 3 4ABC

1



‌

طبق قضیۀ فیثاغورس در  داریم:

‌

‌

tan =Â ​ ⇒
​3

2
​
=

c

a
​ ⇒
​3

2
c = ​a2

​3

A CB
Δ

a +2 c =2 b ⇒2 a +2 ( ​a) =2
​3 2 b ⇒2 a +2

​a =4
3 2 b2

⇒ ​a =4
7 2 b ⇒2

​ =2
a ​7

b ⇒ a ​ =7 2b ⇒ ​ =
a

b
​2
​7

  گزینه 4

‌

‌چون  و  پس  در ربع چهارم قرار دارد.

5

​ >
sinα
cotα 0 ⇒ ​

>
sin α2
cosα 0 ⇒ cosα > 0

2 sinα < sin 2α ⇒ 2 sinα < 2 sinα cosα

⇒ 2 sinα( ​) <

​(cos α<1)همواره مثبت
1 − cosα 0 ⇒ sinα < 0

cosα > 0sinα < 0α

از فرض سوال داریم: گزینه 1

‌

‌

‌

‌

6

2 sinα = ​ cosα ⇒5 ​ =
cosα
sinα

​ ⇒2
​5

tanα = ​2
​5

1 + tan α =2
​ ⇒

cos α2
1 1 + ​ =4

5
​ ⇒

cos α2
1

​ =4
9

​

cos α2
1

⇒ cos α =2
​ ⇒9

4
cosα = ± ​ ​3

2
​αناحیۀ سوم

cosα = − ​3
2

sin α =2 1 − cos α =2 1 − ​
=9

4
​
⇒9

5
sinα = ± ​ ​3

​5 ​αناحیۀ سوم
sinα = − ​3

​5

⇒ ​ sinα +5 2 cosα = ​(− ​) +5 3
​5

2(− ​) =3
2

− ​ −3
5

​ =3
4

− ​ =3
9

−3

گزینه 4

با توجه به این‌که  در ناحیۀ چهارم دایرۀ مثلثاتی است، داریم: 

‌

7

αcosα < 0, sinα < 0

(1 + cosα)(
​
+1 + cot α2 ​

)
tanα
1

= (1 + cosα)( ​ +​

sin α2
1

​) =
sinα
cosα

(1 + cosα)( ​ +
sinα
−1

​)
sinα
cosα

= (1 + cosα)( ​) =
sinα

−1 + cosα
​ =

sinα
− sin α2

− sinα

،  و  داریم: با توجه به محدودۀ اعداد  گزینه 4

 ‌

پس  بنابراین نامساوی »الف« نادرست است.

 ‌‌

‌پس  بنابراین نامساوی »ب« نادرست است.

8abc

​)0 الف> a < 1 ⇒ ​a ​ ‌کاهش می‌یابد: xبا افزایش توان، مقدار عبارت ​ =
5
a2 a , ​ =​5

2 3
a4 a ​3

4

a >​5
2

a ​3
4

​) b ب< 1 ⇒ ​b ​ ‌افزایش می‌یابد: xبا افزایش توان، مقدار عبارت ​ =4
b3 b , ​ =​4

3 5
b4 b ​5

4

b <​4
3

b ​5
4

2
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 ‌

بنابراین نامساوی »پ« نادرست است.
پس هیچ‌کدام از نامساوی‌ها درست نیستند.‌

​) پ− 1 < c < 0 ⇒ 0 < −c < 1 ⇒ ​ <3 −c ​ ​

5 −c ×(−1)
​ >3 c ​

5 c

طبق فرض داریم:‌ گزینه 2

‌

9

​ =
​
×

​3 4 3
3 ​

5 3
​

3 9
​ =

3 × 3​2
1

​4
1

3 ​

5
​

3 3 × 93
=

3 ​4
3

3 15 3 × 33 2
​

3 ​4
3

3 ​

15 35

= ​
=

3 ​4
3

3 × 3 ​15
5

​
=

3 ​4
3

3 × 3 ​3
1

​
=

3 ​4
3

31+ ​3
1

3 =​− ​3
4

4
3 3 =​12

16−9 3 ⇒​12
7

x = ​12
7

⇒ (24x+ 13) =3
1

(24× ​ +12
7 13) =​3

1
(14+ 13) =​3

1
​ =3 27 3

  گزینه 4

‌

10

فرض:​ ​ =
​​ − ​3 2

​ + ​1 + ​3 ​ − 13
A ​

2 به توان​

=
​ − ​3 2

1 + ​ + ​ − 1 + 23 3 2
A ⇒2

​ =
− ​3 2

2 + 2 ​3 2
A ​

2 x مزدوج مخرج​

⇒ A =2
​ ×

​ − ​3 2
2( ​ + ​)3 2

​ =
​ + ​3 2
​ + ​3 2

​ ​1
2( ​ + ​)3 2 2

A>0
A = ​( ​ +2 3 ​)2

⇒ A = ​ +6 2 ⇒ ​ حاصل عبارت مطلوب= ​ +6 2 − 2 = ​6

گزینه 1

 = ارتفاع  و  = قاعده

11

hx

h = 3x + 2

S ​ =1 ​x(3x +2
1 2) S ​ =2 ​(x +2

1 4)(3x + 6)

S ​ =2 ​S ​ ⇒2
9

1 ​(x +2
1 4)(3x + 6) = ​ ×2

9
​x(3x +2

1 2)

6x +2 36x + 48 = (3x +2 2x) × 9 ⇒ 6x +2 36x + 48 = 27x +2 18x

21x −2 18x − 48 = 0 ⇒ 7x −2 6x − 16 = 0

x = ​ =
7

3 ± ​121
​ =7

3 ± 11
​{

2 ✓
− ​ ​7
8 غ ق ق

⇒ S ​ =1 ​ ×2
1 2 × 8 = 8

با توجه به جدول تعیین علامت،  ریشۀ ساده و  ریشۀ مضاعف عبارت  است، پس عبارت  به‌صورت زیر است: گزینه 4

‌

‌

‌بنابراین:  و داریم ‌

12x = −2x = −1pp

p = (x + 2)(x + 1) =2 (x + 2)(x +2 2x + 1) = x +3 2x +2 x + 2x +2 4x + 2

p = x +3 4x +2 5x + 2 = x +3 ax +2 5x + b

= 2 , a = 4a ⋅ b = 2 × 4 = 8

اینکه تابع  زیر خط  است معادل با نامعادلۀ زیر است: گزینه 3

‌
‌برای حل نامعادله، روش بازه‌بندی را به کار می‌بریم:

‌

13fy = 2

x ​ <x − 2x + 12 2 → x ​ <(x − 1)2 2 → x∣x − 1∣ < 2

x ≥ 1 → x(x − 1) < 2 → x −2 x − 2 < 0

3

آزمون شهریور پایه یازدهم رشته ریاضی آموزشگاه سروش انديشه



 

‌

‌

،  می‌باشد.     ‌حداکثر مقدار 

‌درسنامه:
روش کلی در حل نامعادلات قدرمطلقی، روش بازه‌بندی است که شامل مراحل زیر است:

- معلوم می‌کنیم در چه بازه‌ای عبارت داخل قدرمطلق مثبت و در چه بازه‌ای منفی است. )تعیین علامت عبارت داخل قدرمطلق(

- محدوده‌ای که عبارت داخل قدرمطلق مثبت است را به‌عنوان شرط در نظر گرفته و چون قدرمطلق عبارت مثبت خودش می‌باشد قدرمطلق را برمی‌داریم و نامعادله را حل
می‌کنیم و در آخر اشتراک جواب به‌دست‌آمده را با شرط اولیه به‌عنوان جواب این بخش در نظر می‌گیریم.

- به‌طور مشابه در ناحیه‌ای که عبارت داخل قدرمطلق منفی است قدرمطلق را برمی‌داریم و نامعادله را حل می‌کنیم؛ بدیهی است در این قسمت عبارت داخل قدرمطلق برای
خروج از قدرمطلق باید در منفی ضرب شود.

  جواب نامعادله خواهد بود.   و  - اجتماع قسمت 

x < 1 → x(1 − x) < 2 → −x +2 x − 2 < 0 → ​ ​

عبارت همواره منفی​
Δ < 0 با توجه به شرط​

(−∞, 1)

​ جواب نهایی: (−∞, 1) ∪ [1, 2) = (−∞, 2)

a2

​​ ​

فاقد ریشه​
−

ج​

1

2

3

423

با توجه به اینکه از عضو  مجموعۀ  هیچ پیکانی خارج نشده، با حذف پیکان‌های دیگر، این رابطه هیچ‌گاه تابع نمی‌شود. گزینه 4 14dA

گزینه 2 15
g(x) = k f(x) = x

g(3x) + 2f(3 + x) = 3 + 2x ⇒ k + 2(3 + x) = 3 + 2x
⇒ k + 6 = 3 ⇒ k = −3 ⇒ g(x) = −3

​ =
g(4)
f(−1)

​ =
−3
−1

​3
1

گزینه 4
با توجه به ضابطه تابع:

بنابراین:

‌)فصل پنجم ـ درس سوم ـ انواع تابع( )متوسط(

16

f(5) ​

5>3

ضابطه بالا​
f(5) = 5 − ​ =5 + 4 5 − ​ =9 5 − 3 = 2

f(f(5)) = f(2) 2<3 2(2) + 3 = 7

f(1) ​2(1) +
ضابطه پایین​

1<3 3 = 5

f(f(1)) = f(5) 5>3 5 − ​ =5 + 4 5 − ​ =9 2

⇒ f(f(5)) + f(f(1)) = 7 + 2 = 9

ابتدا  رقم از بین مابقی ارقام  تا  بجز  انتخاب می‌کنیم و سپس جایگشت‌های این سه رقم را به همراه رقم  در نظر می‌گیریم. گزینه 3 1731977

4

آزمون شهریور پایه یازدهم رشته ریاضی آموزشگاه سروش انديشه



( ​ ) ×
8
3 4! = ​ ×3! × 5!

8! 4! = ​ ×
​ × ​3 2

8 × 7 × ​6 4! = 56 × 4!

گزینه 1

‌عبارت فوق، ضرب سه عدد طبیعی متوالی است، پس  را نیز به صورت ضرب سه عدد طبیعی متوالی می‌نویسیم:

‌

حال خواستۀ سوال را به‌ دست می‌آوریم:

‌‌

18

​ =
(n − 1)!
(n + 2)!

​ =
(n − 1)!

(n + 2)(n + 1)n(n − 1)!
(n + 2)(n + 1)n

210

210 = 3 × 7 × 2 × 5 = 7 × 6 × 5

(n + 2)(n + 1)n = 7 × 6 × 5 ⇒ n = 5

​ =
(n − 3)!
(n − 2)!

​ =
(5 − 3)!
(5 − 2)!

​ =2!
3!

​ =2!
3 × 2! 3

فرض کنید تعداد مهره‌های سبز  باشد. گزینه 4

   تعداد مهره‌های سبز  اختلاف تعداد مهره‌ها 

19x

p( ​) مطلوب= 1 − ​
=

​( 5 + x

2 )

​( x

2 )
​6

5

⇒ ​ =
​2

(5 + x)(4 + x)

​2
x(x − 1)

​ ⇒6
1

6x −2 6x = x +2 9x + 20

⇒ 5x −2 15x − 20 = 0 ⇒ x −2 3x − 4 = 0 ⇒

(x − 4)(x + 1) = 0 ⇒ ​{ x = −1 غ‌ق‌ق​
x = 4

‌= 1⇒= 4

گزینه 4 20

n(S) = ​ =( 100
2 ) ​ =

2! × 98!
100!

​ =2
100 × 99 50 × 99

A = {{1, 5}, {2, 10}, {3, 15}, ⋯ , {19, 95}, {20, 100}} ⇒ n(A) = 20

P (A) = ​ =
× 9950

5
20
2

​495
2

گزینه 4

‌

‌

درسنامه:
هر نقطه روی نیمساز یک زاویه از دو ضلع زاویه به یک فاصله است. 

21

​D →Âروی نیمساز BD = CD → 5x − 7 = 3x + 1

→ 2x = 8 → x = 4

AB = AC → 4x − y = x + 3y

→ 3x = 4y → 12 = 4y → y = 3

5

آزمون شهریور پایه یازدهم رشته ریاضی آموزشگاه سروش انديشه



گزینه 4

از  به  وصل می‌کنیم حال در مثلث‌های ایجاد شده داریم:  

‌

 
با جمع کردن طرفین دو نامساوی داریم:

‌درسنامه:

( در هر مثلث اندازۀ هر ضلع از مجموع اندازه‌های دو ضلع دیگر کوچک‌تر است: 

‌

 

( در هر چهارضلعی، اندازۀ هر ضلع از مجموع اندازه‌های سه ضلع دیگر کوچک‌تر است: 

‌

 

22

BD

:CBD
Δ

y < 8 + 6

:ABD
Δ

x < y + 5

​ +y x < 8 + 6 + ​ +y 5 ⇒ x < 19 ⇒ max(x) = 18

1

⇒ a < b + c

2

⇒ t < x + y + z

گزینه 4

، بنابراین  نیمساز زاویه  را رسم می‌کنیم تا  را در  قطع کند. از آن‌جایی که 
. متساوی‌الساقین بوده و 

مثلث‌های  و  متشابه اند. با استفاده از نسبت تشابه حاصل داریم:

‌

‌ابتدا اندازه‌ی  را به دست می‌آوریم و با استفاده از مقدار به‌دست‌آمده  و نسبت تشابه،  را محاسبه می‌کنیم.

‌

‌

23

ÂBCD=Â 2B̂ADB
△

AD = BD

ABC
△

DAC
△

​ =
AD

AB
​ =

DC

AC
​ ⇒

AC

BC
​
=

y

x
​
=7 − y

5
​5

7

BD = yAB = x

​ =7 − y

5
​ ⇒5

7
y = ​7

24

⇒ ​
=

y

x
​
⇒

5
7

x = ​y =
5
7

​
=

5
24 4/8

  گزینه 1 24

6
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‌

A C ​:B
Δ

فیثاغورس در مثلث AC =2 AB +2 BC =2 16 +2 122

AC =2 256 + 144 = 400 ⇒ AC = 20

:ABC
Δ

BH × AC = AB × BC ⇒ BH × 20 = 16 × 12 ⇒ BH = 9٫6

B C ​:H
Δ

فیثاغورس در مثلث HC =2 BC −2 BH =2 12 −2 (9٫6)2

= 144 − 92٫16 = 51٫84 ⇒ HC = 7٫2
⇒ HC + 2x = 20 ⇒ x = 6٫4

تالس:​ ​ =
BC

DE
​ ⇒

AC

AE
​ =

12
DE

​ ⇒20
6٫4 76٫8 = 20DE ⇒ DE = 3٫84

گزینه 3

 از دو سر  به یک فاصله است، بنابراین  عمودمنصف  است. در نتیجه زوایای مشخص‌شده در شکل با هم برابر بوده و مثلث‌های

. ، پس   و  متشابه‌اند. می‌دانیم 

برای محاسبۀ مساحت  کافی است اندازۀ  را محاسبه کنیم.

25

FBCAEBC

BDCABEDC = 2BDAE = 2BE

ABEBE

BC =2 BD +2 CD =2 4 + 16 = 20 ⟶ BC = 2 ​ ⟶5 BE = ​ =
2
BC

​, AE =5 2 ​5

⟶ S ​ =ABE ​BE ⋅2
1

AE = ​ ×2
1

​ ×5 2 ​ =5 5

گزینه 1

 

با توجه به اینکه  ضلع هر یک از مثلث‌های  و  مشخص‌اند، آنها به یکتایی مشخص می‌شوند. بنابراین زاویۀ  و  نیز به یکتایی مشخص می شوند. در نتیجه

مثلث‌های  و  نیز به یکتایی مشخص می‌شوند. )با داشتن دو ضلع و زاویۀ بین( بنابراین ضلع  به یکتایی به‌دست می‌آید.
درسنامه سوال:

در هر متوازی‌الاضلاع قطرها، یکدیگر را نصف می‌کنند. 
در هر مثلث اندازۀ هر ضلع از تفاضل اندازه‌های دو ضلع دیگر بزرگ‌تر و از مجموع اندازه‌های دو ضلع دیگر، کوچک‌تر است. 

26

3B CO
Δ

A DO
Δ

​O ​1​O ​2

A BO
Δ

D CO
Δ

AB(= CD)

گزینه 1
 

27

7
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‌در مثلث متساوی‌الساقین ارتفاعی که از رأس بین دو ضلع مساوی به قاعده رسم می‌شود، میانه نیز می‌باشد. به عبارت دیگر در شکل، نقطۀ  علاوه بر اینکه پای ارتفاع است، وسط

ضلع  قرار دارد. یعنی: 

‌

​ فرض: AB = 2CE ​

AB=AC
AC = 2CE ⇒ CE = ​

AC ⇒
2
1

​ =A1,2 30∘

=B ​ =C1,2 ​ =
2

180 − ​

∘ A1,2
​ =2

180 − 30∘ ∘
75∘

D

BCBD = DC

B C :E
Δ

​ED میانۀ وارد بر وتر= BD = ​BC ⇒2
1

​ =E1,2 =B 75 ⇒∘
​ =D1 30 , ​ =∘ E2 60∘

F D :E
Δ

60 ​FD رو به∘= ​ED =2
​3

​(2 ​ +2
​3 3 4) = 3 + 2 ​3

BF = BD − FD = ED − FD = 2 ​ +3 4 − (3 + 2 ​) =3 1

گزینه 3

:  وسط  مطابق شکل از  به  وصل می‌کنیم. محل برخورد قطرهای  و  را  می‌نامیم در مثلث 

و  وسط  است پس  مرکز ثقل مثلث  بوده درنتیجه  می‌دانیم 

 درنتیجه:

 

28

ACACBDOABCOAC

MBCNABCS ​ =
M BN

Δ ​S ​6
1

A CB
Δ

S ​ =
A CB

Δ ​S2
1

ABCD

S ​ =
M BN

Δ ​( ​S ​) =6
1

2
1

ABCD ​S ​12
1

ABCD

گزینه 4

در مکعب مقابل  و  با صفحه  موازی‌اند و با هم موازی‌اند. 

  موازی‌اند و با هم متقاطع‌اند.    و  با صفحه 

 و  با صفحه  موازی‌اند و با هم متنافرند. 

‌پس هر  وضعیت را می‌توانند داشته باشند. 

29

GHEFABCD

FGEFABCD

FGABABCD

3

8
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گزینه 1

      ‌
 ‌

30
m = 6 × 4 = 24
M(4 × 4 × 3) − 6 = 42
m + M = 24 + 42 = 66

گزینه 1
الف و ب و پ درست هستند.

کمیت‌های نرده‌ای هم می‌توانند دارای علامت مثبت و هم می‌توانند دارای علامت منفی باشند مانند دما.

درسنامه:
کمیت‌های نرده‌ای: برای بیان آنها فقط از یک عدد و یکای مناسب استفاده می‌شود. 

کمیت‌های برداری: برای بیان آنها علاوه بر یک عدد و یکای مناسب، باید به جهت آنها نیز اشاره شود. 

31

گزینه 2 32

​ ​ →

m ​ kg
یکا​

V ​ ​

یکا​
s

m

F ​ kg ​

یکا​
s2
m

t ​ s
یکا​ ⎭

⎬

⎫

A ​

یکا​
​
=

kg ​
× s

s2
m

kg ×
​

s2
m2

​

s

m

( است. یکای جرم در  کیلوگرم ) گزینه 1

‌

33SIkg

0٫0911 × 10 pg =−14 0٫0911 × 10 pg ×−14
​ ×1pg

10 g−12
​ =10 g3

1kg 9٫11 × 10 kg−31

گزینه 4 34

m = ρV ⇒ 4 × 10 ×−2 10 =3
​ ×7π

30
​π((2a) −3

4 3 a )3

⇒ 40 = ​ ×7
10 × 4 7a ⇒3 a =3 1 ⇒ a = 1cm

40a =3 4 × 10 kg =−2 40g ⇒ a =3 1 ⇒ a = 1

گزینه 4 35

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

جرم مایع را  در نظر می‌گیریم و داریم: گزینه 1

‌

36m

A ​ =
استوانه​ πr =2 3 × 0.1 =2 3 × 10 m−2 2

P ​ =
استوانه​ P ​ +0 ​ =

A

mg
10 +5

​ =3 × 10−2
10m 106000

9
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‌

‌

⇒ ​ =3 × 10−2
10m 6 × 10 ⇒3 m = 18kg

P ​ =
مکعب​ P ​ +0 ​ =

A

mg
10 +5

​ =
(0٫3)2
18 × 10 102000Pa ⇒ P ​ =

مکعب​ 102kPa

  از رابطه  قابل محاسبه است، پس می‌توان نوشت: فشار کل در عمق  از مایعی به چگالی  گزینه 4

بنابراین درصد تغییر فشار برابر است با:

37hρP = P ​ +0 ρgh

P ​ =1 10 +5 1150 × 10 × 20 = 330 × 10 Pa3

P ​ =2 10 +5 1150 × 10 × 30 = 445 × 10 Pa
3

​ ​ ​ ​ درصد تغییر فشار​ = ​ × 100
P ​1

ΔP
= ​ × 100330 × 103

445 × 10 − 330 × 103 3
= ​ × 100330 × 103

115 × 103
= 34٫8%

فشار پیمانه‌ای در کف ظرف، همان فشار ناشی از وزن مایع است. گزینه 2

‌

‌حال این فشار را به سانتی‌متر جیوه تبدیل می‌کنیم.

‌

38

P ​ =
مایع​ ​ ​

A

mg m=ρV
P ​ =

مایع​ ​ =50 × 10−4
1200 × 2٫5 × 10 × 10−3

6000 Pa

P = 1360 × h → h = ​ =1360
6000 4٫4 cmHg

گزینه 1

       ‌

 ‌

39

→ ρ ​h ​ =
مایع​ مایع​ ρ ​ ×

جیوه​ 2x → 2 × 17 = 13٫6 × 2x → x = ​ =13٫6 × 2
34 1٫25 cm

با استفاده از معادلۀ پیوستگی داریم: گزینه 3

 

40

A ​v ​ =1 1 A ​v ​ ⇒2 2 ​v ​ =4
πD ​1

2
1 ​v ​4

πD ​2
2

2 ​

D ​= ​D ​2 2
1 1

v ​=12 ​1 s
cm

D ​ ×1
2 12 = D ​v ​ ⇒25

1
1
2

2 v ​ =2 300 ​ =
s

cm
3 ​

s

m

  گزینه 3

 ‌

41

K ​ =
پدر​ ​K ​

→2
1

پسر​ ​
×

​2
1 2 ​ ×m v ​

=
پدر​

2
​
×

​2
1

​
×2

1
​ ×m v ​

→
پسر​

2 v ​ =
پسر​ 2v ​

پسر​

K ​ =
پدر​

′ K ​ →
پسر​

′
​×​2

1 2 ​ ×m (v ​ +
پدر​ 2) =2

​×​2
1

× ​ ×m (2v ​)
پدر​
2

→ ​(v ​ +2
پدر​ 2) = 2v ​ →

پدر​ v ​ +
پدر​ 2 = ​v ​ →2

پدر​ v ​( −
پدر​ 2 1) = 2

→ v ​ =
پدر​ ​ ×

​ − 12
2

​ =
​ + 12
​ + 12 2 ​ +2 2 ​

s

m

گزینه 2

 

42

W ​ =mg mgh → W ​ =mg 2 × 10 × 10 = 200J

گزینه 4

 

43

v ​ =A 126 ​ ​

h

km ÷3٫6 35
​

s

m

W ​ =t ΔK = ​
m(v ​

−
2
1

B
2 v ​

) →A
2 24000 = ×

2
1 60(v ​

−B
2 (35) )2

→ 800 = v ​ −B
2 1225 → v ​ =B

2 2025 → v ​ =B 45 ​ ​

s

m ×3٫6
v ​ =B 162 ​

h

km

10
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گزینه 4
سطح زمین را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در نظر می‌گیریم:

‌

44

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

‌اگر  تعداد پله‌ها و  ارتفاع هر پله باشد، داریم:

‌

45

P = ​ =
t

W
​ ⇒

t

mgh 300 = ​ ⇒
60

60 × 10 × h
h = 30m

nL

h = nL ⇒ 30 = n × 0٫25 ⇒ n = 120

ابتدا نسبت جرم دو کره را حساب می‌کنیم. گزینه 4

‌

‌با توجه به اینکه جنس هر دو کره یکسان است، نسبت حجم  به  هم برابر با  است.

‌

46

Q = mcΔθ → ​ =
Q ​A

Q ​B
​
×

m ​A

m ​B
​
×

c ​A

c ​B
​ ⇒

Δθ ​A

Δθ ​B
​
=

5
20

​
×

m ​A

m ​B
​
⇒

2
1

​
=

mA

m ​B 8

BA8

V = ​πr ⇒
3
4 3

​ =
V ​A

V ​B (
​
) ⇒

r ​A

r ​B 3 (
​
) =

r ​A

r ​B 3 8 ⇒ ​
=

r ​A

r ​B 2

گزینه 1 47
Q = Pt = mL ​V

2 × t = 4 × 2256 ⇒ t = 4512s ​

÷60
t = 75٫2min

سایر گزینه‌ها همرفت واداشته را نشان می‌دهند. گزینه 2 48

از قانون گازها داریم: گزینه 2

‌

49

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 = 85cmHg2 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

∘

  گزینه 1

 ‌

‌پس  مولکول‌های هوا باید خارج شود.

50

​ =
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

گزینه 2 51
T ​ =1 27 + 273 = 300 , T ​ =2 300 + 120 = 420K

​ =
T ​1

P ​V ​1 1
​ →

T ​2

P ​V ​2 2
​ =

300
P ​V ​1 1

​ →
420

1/2P ​ × (V ​ + 800)1 1
V ​ =1 4800cm =3 4/8L

گزینه 2

علامت منفی نشان‌دهنده کاهش است. 

دقت کنید به دلیل تراکم،  است و در فرایند هم‌فشار، گاز در حین تراکم، گرما از دست می‌دهد یعنی  است. 

52

ΔU = Q + W = −800 + 450 = −350J

W ​ >
محیط​ 0Q < 0

11
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گزینه 1

 در فرآیند هم‌دما،  ثابت است؛ پس  نیز ثابت می‌ماند و اگر فشار دو برابر شود، حجم نصف می‌شود. اما در
فرایند بی‌دررو، طبق نمودار، می‌دانیم حجم کم شده، ولی بیشتر حاصل‌ضرب از نصف حجم اولیه است؛ پس:

از طرفی چون حاصل‌ضرب  افزایش یافته است، دما هم بالا می‌رود و  است؛ اما با توجه به اینکه فشار دو برابر شده، ولی حجم ثابت نمانده و کاهش یافته است، پس

حاصل‌ضرب  نمی‌تواند دو برابر شده باشد در نتیجه دما هم دو برابر نشده است و  است.

53

TPV

​ <2
1

​ <
V ​1

V ​2 1

PVm > 1

PVm < 2

گزینه 3

با توجه به ساعتگرد بودن چرخه، کار دستگاه )گاز( مثبت است.

54

∣W ∣ = ​ مساحت داخل چرخه= ​ =2
2 × 10 × 1/5 × 10−3 5

150J

گزینه 1 55

​ هم‌دما: T ​ =A T ​ ⇒C U ​ =A U ⇒C ΔU ​ =ABC U ​ −C U ​ =A 0
Q ​ +ABC W ​ =ABC 0 ⇒ Q ​ =ABC −W ​ ⇒ABC ∣Q ​∣ =ABC ∣W ​∣ABC

)ت( نادرست است ابتدا عنصرهای سبک مانند: کربن و لیتیم و بعد عنصرهای سنگین‌تر مانند: طلا و آهن تولید شدند. گزینه 3 56

گزینه 1

) پس ایزوتوپ ‌ بیشترین درصد فراوانی را دارد. )

ایزوتوپ  کمترین درصد فراوانی را دارد پس کمترین میزان پایداری را دارد.

57

​ ​ =⎩⎨
⎧ = ​M جرم اتمی میانگین

F = فراوانی ایزوتوپ​
M = جرم اتمی ایزوتوپ‌​

M ​100
F M ​ + F ​M ​ + F ​M ​1 1 2 2 3 3

F ​ +1 F ​ +2 F ​ =3 100 ⇒ F ​ +1 F ​ +2 20 = 100 ⇒ ​F ​ = 80 − F ​1 2

65٫4 = ​100
(80 − F ) × 64 + F ​ × 66 + 20 × 682 2

⇒ 6540 = 5120 − 64F ​ +2 66F ​ +2 1360
⇒ 60 = 2F ​ ⇒2 F ​ =2 30% ⇒ F ​ =1 80 − 30 = 50%

‌ X64‌50%

‌ X68

در یک خانه از جدول تناوبی، جرم اتمی میانگین نشان داده می‌شود نه عدد جرمی! گزینه 2

:» بررسی گزینۀ »

‌‌

‌‌

58

1

​20 ​ گرم متان= تعداد اتم‌های موجود در 20gCH ​ ×4 ​16gCH ​4

1molCH ​4

× ×1molCH4

5molاتم
​ =1molاتم

N Aاتم​ 6٫25N Aاتم​

Al ​O ​ ​0٫5 ​ =2 مول3 تعداد آنیون‌های 0٫5molAl ​O ​2 3

× ​ ×1molAl ​O ​2 3

3molO2−
​ =1molO2−

N ​OA 2−
1٫5N ​OA

2−

12
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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.

59

2

3II

4

در عناصر دورۀ دوم جدول لایۀ دوم در حال پُر‌شدن است، به‌طوری که در دو عنصر اول این دوره زیر لایه  پُر می‌شود و در  عنصر بعد زیر لایۀ  پُر شده و زیر لایۀ گزینه 2

 در حال پُر شدن است. 

60s6s

p

( می‌تواند باشد چون در دورۀ دوم فقط زیرلایۀ  می‌تواند این تعداد  را بگیرد و زیرلایۀ  هم وجود ندارد. ( یا ) یا عناصر با زیرلایه‌های ) گزینه 4 612p /2p4 52p /2p3 6pe−d

 آرایش الکترونی مطابق شکل زیر دارد. اتم مورد نظر سؤال،  گزینه 2

 الکترون است. پاسخ سؤال، گزینه‌ای است که نصف این مقدار ، برابر تعداد الکترون‌ها در زیرلایۀ  و  است که مجموع آن  ‌در نتیجه تعداد الکترون‌های دارای 

 الکترون ظرفیت( الکترون ظرفیتی داشته باشد. )

‌

62
​Se34

​Se :34 [ ​Ar]3d /4s 4p18
10 2 4

n = 44s4p6

3

​A :20 [ ​Ar]/ ​ →18 4s2 الکترون ظرفیت​2

​X :31 [ ​Ar]3d / ​ →18
10 4s 4p2 1

الکترون ظرفیت​3

​D :14 [ ​Ne]/ →10 3s 3p2 2
الکترون ظرفیت​4

​M :33 [ ​Ar]3d / ​ →18
10 4s 4p2 3

الکترون ظرفیت​5

ساختار لوئیس ترکیب‌های نام‌برده در گزینه‌‌ها به صورت زیر است: گزینه 1

در نتیجه گزینۀ  صحیح است.

63

1

  می‌باشد. با توجه به تعداد الکترون‌های ظرفیتی  متوجه می‌شویم که متعلق به با توجه به اطلاعات مسئله ساختار لوویس  به‌صورت   گزینه 2

گروه  است.

‌

‌پس  می‌تواند  الکترون بگیرد، یعنی با سدیم ترکیب یونی  را تشکیل می‌دهد.

64

XOCl[X]

15

X3Na ​X3

 براساس فرمول داده‌شده معادلۀ سوختن را موازنه می‌کنیم: گزینه 3 65

13
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‌

: موازنۀ اتم 

‌

‌

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​O ​ موازنۀ اتم:

C ​H ​O ​5 n 2

2

⇒ x = 4 + ​4
n

+

+

x O ​2

2x

→

=

5CO ​2

10

+

+

​H ​O2
n

2

​2
n

O

​ مول سوخت= 62٫4gO ​ ×2 ​ ×32gO ​2

1molO ​2
​ =

(4 + ​)molO ​4
n

2

1mol سوخت​ 0٫3

⇒ ​ =32 × (4 + ​)4
n

​10
624

​ ⇒10
3

​ =32 × (4 + ​)4
n

624
208

⇒
​3 4 + ​

=
4
n

​ →4
26

n = 10

گزینه 4 66
C ​H ​O ​(aq) +6 12 6 6O ​(g) →2 6CO ​(g) +2 6H ​O(l)2

​? درخت= 365 ​ روز× ​ ×1 روز​
450g گلوکز​

​ ×180g گلوکز​
1mol گلوکز​

​ ×1mol گلوکز​
6molCO ​2

​ ×1molCO ​2

44gCO ​2
​22000gCO ​2

1 درخت​

= ​ =
​ × ​

30
180

500
22000

365 × 450 × ​ ×6 44
​ =

× 50030
365 × 450

15

​ =
​

100
500

365 × 15
3

​ =100
365 × 3

​ ≈100
1095 11

بررسی گزینه‌های نادرست: گزینه 4

( در تروپوسفر اصلی‌ترین عامل تشکیل اوزون،  است که طی واکنش‌های متعدد با اکسیژن به اوزون تبدیل می‌شود ولی جزء اصلی تشکیل اوزون برای استراتوسفر گزینۀ 
همان اکسیژن و اتم آزاد اکسیژن است.

( می‌تواند خواص شیمیایی متفاوت داشته باشند. گزینۀ 

( خیر، برگشت‌ناپذیر است و از طریق واکنش‌های متوالی  تشکیل می‌شود. گزینۀ 

67

1N ​2

2

3N ​2

گزینه 3 68
C ​H ​O ​(l) +4 n 2 O ​(g) ⟶2 CO ​(g) +2 H ​O(g)2

​

​
موازنه

C ​H ​O ​(l) +4 n 2 xO (g) ⟶2 4CO ​(g) +2 ​H ​O(g)
2
n

2

O : 2 + 2x = 4 × 2 + ​
→

2
n 2x = 8 + ​

−
2
n 2 = 6 + ​

→
2
n

x = 3 + ​4
n

⟶ C ​H ​O ​(l) +4 n 2 (3 + ​
)O ​

(g) ⟶
4
n

2 4CO ​(g) +2 ​H ​O(g)
2
n

2

0٫3molC ​H ​O ​ ×4 n 2 ​ ×1molC ​H ​O ​4 n 2

3 + ​molO ​4
n

2
​ =

1molO ​2

32gO ​2 48gO ​ →2 3 + ​ =4
n

​ =
​ × ​

1
​3

​2
32

×48
​3

10
5

5

⟶ ​ =4
n 2 → n = 8

  گزینه 3

‌

69
2Al + 3H ​SO ​ →2 4 Al ​(SO ​) ​ +2 4 3 3 ​H ​2

​ +H ​2 ​ →
8٫96 L

​Cl ​2 2HCl

gr Al ⇒ 8٫96 L Cl ​ ×2 ​ ×22٫4 L
1 mol

​ ×1 mol Cl ​2

1 mol H ​2
​ ×3 mol H ​2

2 mol Al
​ =1 mol

27 gr Al 7٫2 gr

بررسی نادرستی سایر گزینه‌ها: گزینه 1

( جرم گاز خارج‌شده از ظرف برابر  و جرم  گزینۀ 

( جرم محتویات درون ظرف دربسته ثابت می‌ماند. گزینۀ 

( به‌جای جرم گاز و جرم واکنش‌دهنده باید مول گاز و مول واکنش‌دهنده جایگزین شود تا این گزینه درست شود. گزینۀ 

70

23 × 32 = 96 ⇐ O ​22 × 122٫5 = 245 ⇐ KClO ​3

3

4
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گزینه 2 71

Na ​S =2 78 ​ NaF =
mol

g 42 ​

mol

g

​ ​ ​

Na ​S = xgr → ​ = ​2 مولار
​Vمحلول

​78
x

NaF = 6 − xgr → ​ = مولار​
​Vمحلول

​42
6 − x

⎭

⎬

⎫

برابر​ 7x = 78 − 13x ⇒ x = 3٫9

Na ​ ⟷2 S ​ =1 × 78
3٫9 gr

​ =1 × 32
S gr2−

S =2− 1٫6 gr

​ =
500 gr محلول​
1٫6 grS

​
⇒

10 gr ​

6 محلول
x

x = 3200 ppm

  گزینه 3

‌

72

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

بررسی گزینه‌های نادرست: گزینه 4

( نادرست؛ بار الکترونی یک یون چند اتمی برای تمام یون است و به اتم‌های سازنده آن یون مربوط نمی‌شود. گزینۀ 

( نادرست؛ به یون‌های سازنده تقسیم می‌شوند. گزینۀ 

( نادرست؛ حداقل شماره ذره‌های محلول  برابر خود ترکیب‌های یونی است. گزینۀ 

73

1

2

32

( هر دو مولکول‌هایی ناقطبی بوده و گشتاور دوقطبی آنها برابر صفر است. ( و کربن دی‌اکسید ) متان ) گزینه 2
بررسی سایر گزینه‌ها:

( در دمای ثابت، انحلال‌پذیری  از هر دو بیشتر است. گزینۀ 

( انحلال‌پذیری بعضی نمک‌ها مثل لیتیم سولفات همانند گازها با افزایش دما کاهش می‌یابد. گزینۀ 

( برای تنظیم و عملکرد مناسب دستگاه عصبی بسیار ضروری است. به‌طوری که انتقال پیام‌های عصبی بدون وجود این یون، امکان‌پذیر نیست. ( وجود یون پتاسیم ) گزینۀ 

74CH ​4CS ​2

1CO ​2

3

4K+

اين دستگاه بر پايه اسمز معكوس عمل مي‌كند بنابراين با فشار مكانيكي وارد بر آن مولكول‌های آب از محيط غليظ به رقيق مهاجرت مي‌كنند بنابراين عبارت چهارم گزینه 1
درست مي‌باشد.

الف( غلظت مايع  كمتر از  است. زیرا براساس اسمز معکوس مولكول‌های آب از ديوارۀ  عبور کرده و وارد مخزن پایینی می‌شوند. بنابراين مايع  غليظ‌‌‌‌تر از آب شور ورودی

 است.

ب( ديوارۀ  يک غشای نيمه‌تراوا است.
ج( در اين دستگاه مولكول‌های آب از محيط غليظ به محيط رقيق مهاجرت مي‌كنند.

ه( اين دستگاه بر پايه اسمز معكوس عمل مي‌كند.

75

ABCB

A

C
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