
گزینه ۱  پاسخ صحیح است.1

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.2

،  برابر با صفر است: حال باید ببینیم به ازای کدام 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به  داریم:3

پس:                        

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. معادله دارای یک ریشهٔ مضاعف است هرگاه  باشد. بنابراین:4

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.5

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.6
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا جواب معادله را به روش  به دست می آوریم، سپس در مقایسه با صورت سؤال a  و7
c  را به دست  آوریم:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.8

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.9

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        10
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.11

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.12

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بنا به خاصیت دنباله های حسابی داریم:13

پس دنباله به صورت زیر درمی  آید:                         

روش اول: قدرنسبت دنباله را می یابیم:

روش دوم: دوباره از خاصیت دنباله ی حسابی کمک می گیریم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. براساس گفته ی سؤال:                        14

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.15
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.16
توجه کنید که: 

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا باید دو عبارت گویا را هم مخرج کنیم:17

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.18

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        19

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        20

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.21
،  و  است. به علاوه  می باشد،  ، از شکل مشخص است که 

بنابراین گزینه های ۱  تا ۳  نادرست هستند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.22

بنابراین  دارای ۲ ۱  عضو است.

A ∩ B ' ⊆ A ⊆ A ∪ B ' ⇒ (A ∩ B ') ∪ (A ∪ B ') = A ∪ B '

B − A−→
متمم

= (A ∩ B ') ∪ (A ∪ B ') = A ∪ B ' = (A ' ∩ B ') = (B − A ')

{ ⇒ {
= + ٢d = ١۳a٣ a١

= + ۶d = ٣٧a٧ a١

a = ١
d = ۶

= ( + ٩d) = ۵(٢ + ۵۴) = ٢٨٠S
١۰

١۰

٢
٢a١

A = ,لا۴} ۵, ۶} ,B ' = {١, ٢, ٣, {لا۴
A − B = A ∩ B ' = {۴}

= = ٨ ⇒ = ٨ ⇒ = ٨
a٨

a۵

٢۴
٣

a١q
٧

a١q
۴

q٣

= = = ٨
a

۲١

a١۸

a١q
٢٠

a١q
١۷

q٣

b = − a−−√۴e = a−−√۵d = a−−√۴c = a−−√٣< <a−−√٣ a−−√۴ a−−√۵

A = {١١, ١۳, ١۵, ⋯, ٩٩} Bو = {٣٣, ٣٩, ۴۵, ⋯, ٢٩٧}

= ٣٣ + ۶(n − ١) = ٩٩ ⇒ ۶(n − ١) = ۶۶ ⇒ n − ١ = ١١ ⇒ n = ١۲an

A ∩ B

4



گزینه ۳  پاسخ صحیح است.23

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.24

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        25

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        26

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        27

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.28

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.29

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. واضح است که سه گزینه ی دیگر درست هستند.30

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.31
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، C F E  و B G F  به حالت تساوی دو زاویه متشابه اند. بنابراین:32 گزینه ۴  پاسخ صحیح است. مثلث های قائم الزاویهٔ 

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.33

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ارتفاع و میانهٔ وارد بر وتر را رسم می کنیم. می دانیم میانهٔ وارد بر وتر، نصف وتر است. یعنی34

 و  در نتیجه  پس  و می دانیم در هر مثلث

. قائم الزاویه  پس 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.35
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بنابر فرض سؤال می نویسیم:36

                        

                        

کوچک ترین زاویه خارجی مثلث

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.37

                        

، میانه ی نظیر ضلع B C  نیز هست و38 گزینه ۳  پاسخ صحیح است. مثلث A B C  متساوی الساقین است، بنابراین ارتفاع 
در نتیجه داریم:

 

مساحت دو مثلث A B C  و B D C  برابر یک دیگر است، چون دارای قاعدهی مشترک B C  هستند و طول ارتفاع وارد بر این
قاعده در دو مثلث یکسان است (فاصله ی دو خط موازی A D  و B C ). حال اگر پای ارتفاع رسم شده از رأس C  بر ضلع B D  را

K  بنامیم، داریم:
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↓

} ⇒ > ⇒ AB > AC AB > AD
>D̂ ١ B̂

=D̂ ١ Ĉ
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با نوشتن تالس داریم:39

 
از طرفی داریم:

 نسبت تشابه

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. ارتفاع به طول ۴  الزاما به ضلع به طول ۳  وارد شود زیرا اگر ضلع به طول ۳  و ارتفاع به40
طول ۴  هم راس باشند  آن وقت طول خط قائم بیشتر از خط مایل است که این امر نشدنی است:

بنابراین ارتفاع به طول ۴  باید به ضلع به طول ۳  وارد شود که در این حالت نیز ارتفاع در واقع همان ضلع سوم است و

یک مثلث قائم الزاویه با اضلاع ۳  و ۴  و ۵  داریم:                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.41

 حجم  آب خارج شده

 حجم  آب خارج شده، از بخش باریک لوله
 حجم  آب خارج شده از بخش پایین

 ارتفاع  آب خارج شده از ظرف

 کاهش نیروی وارد بر کف ظرف

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. کار کل مجموع جبری کار تک تک نیروهای وارد بر جسم است.42
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AD ||BE ⇒ B D = C EÂ B̂
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43                         : F گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اول کار نیروی

حال کار نیروی اصطکاک:                        

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در جامدات منشوری شکل فشار از رابطه ی  محاسبه می شود.44

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. گام اول: قبل از ریختن مایع  با استفاده از اصل هم فشار بودن نقاط هم تراز در یک مایع45
می توان نتیجه گرفت:

گام دوم: اگر مایع  را در شاخه ۱  بریزیم سطح مایع  در شاخه ۱  پایین و در شاخه ۲  بالا می رود تا در شاخه ۲  به
اندازهٔ h  بالاتر از شاخهٔ ۱  شود با توجه به اینکه در شاخه ۲  از مایع  به اندازهٔ h  نسبت به نقطه M  بالاتر رفته است

نتیجه می گیریم در این شاخه فشار به اندازهٔ  زیاد شده و برای نقطهٔ M  نیز همین مقدار فشار افزایش یافته است.
با استفاده از معادلهٔ ۱  می توان نوشت:                        

گام سوم: چون چگالی جیوه برابر  داده شده است، این اختلاف فشار را برحسب سانتی متر جیوه حساب

می کنیم:                         

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

d = ۵٠m
F = ٢٠٠N
θ = ٣٧°

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ٨٠Nfk

d = ۵٠m
θ = π

= + ⇒ = ٨٠٠٠ + (−۴٠٠٠) = ۴٠٠٠J = ۴KJW t WF W fk W t

P = ρgh

ΔP = ρg( − ) ⇒ ۴۵٠٠ = ρ×١۰(٢٠ − ۵)× ⇒ ρ = ٣٠٠٠hmax hmin ١۰
−٢ kg

m٣

ρ٣

= ⇒ + = gh +PM PN P٠ ρ١gh١ ρ٢ P٠

⇒ = h (١)ρ١h١ ρ٢

ρ٣ρ٢

ρ٢

ghρ٢

= gh =ΔPM ρ٢ ρ١gh١

١۳/۵
g

cm٣

= gh ' ⇒ ٢٧×٢ = ١۳/۵×h ' ⇒ h ' = ۴ ⇒ ΔP = ۴ cmHgρ١gh١ ρجیوه
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، فشار یک نقطه درون یک مایع ساکن، به فاصلهٔ قائم  آن نقطه46 گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه 
از سطح  آزاد مایع بستگی دارد.

پس: ، سه برابر اختلاف فشار میان دو نقطه A  و B  است طبق صورت سؤال می دانیم اختلاف فشار میان دو نقطه C  و 

حال اختلاف فشار میان B  و C  را به دست می آوریم:

در نهایت داریم:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.  آهنگ خروج  آب برابر است با:47

  آهنگ خروج  آب

P = ρgh

− = gΔh = ٠/۴ g(I)PD PC ρ٢ ρ٢

− = gΔh = ٠/۴ g( II )PB PA ρ١ ρ٢

D

− = ٣( − ) ٠/۴ g = ٠×٣/۴ gPD PC PA PB →
II

I
ρ٢ ρ١

⇒ = ٣ ( * )ρ٢ ρ١

− = + − = ٣ g×٠/٢ + g×٠/٢PC PB ρ٢gΔh٢ ρ١gΔh١ →
(*)

PC PB ρ١ ρ١

⇒ − = ٠/۶ g + ٠/٢ g = ٠/٨ gPC PB ρ١ ρ١ ρ١

= =
−PB PA

−PC PB

٠/۴ gρ١

٠/٨ gρ١

١
٢

= = ٠/١۵
١/۵L

١۰s

L

s

= ١, = ١ ⇒ = ١, = ١
١L

١۰
٣
cm٣

١ cm

١۰ mm

١cm٣

١۰
٣
mm٣

۶٠s
١min

٠/١۵ = ٠/١۵ × × × = ٠/١۵× ×۶٠ = ٩×
L

s

L

s

١۰
٣

cm٣

١ L

١۰
٣
mm٣

١ cm٣

۶٠ s

١min
١۰
۶

١۰
۶ mm٣

min
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. هریک از گزینه ها را با استفاده از روش تبدیل زنجیرهای بررسی می کنیم:48

گزینهٔ ۱ : نادرست                        

گزینهٔ ۲ : درست                        

گزینهٔ ۳ : نادرست

گزینهٔ ۴ : نادرست

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. برای محاسبهٔ چگالی مخلوط ( آلیاژ) به صورت زیر عمل می کنیم:49

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.50

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.51

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا جرم نوزاد را برحسب اونس حساب می کنیم:52
l b : پوند

O z : اونس

۴۵ = ۴۵ × × =
km

h٢

km

h٢

m١۰
٣

١ km
( × )١h
۶٠min

١min

۶٠s

٢ ١
٢٨٨

m

s٢

١۲۵ = ١۲۵ × × × = ۴/۵×
kg.m

s٢

kg.m

s٢

g١۰
٣

١ kg

١mm

m١۰
−٣

( )۶٠s
١min

٢

١۰
١١ g. mm

min٢

٢/٢۵ = ٢/٢۵ × × × = ٨/١×
kg.m٢

min٢

kg.m٢

min٢

g١۰
٣

١ kg

⎛

⎝
١ dam

١۰m

⎞

⎠

٢ ⎛

⎝
⎜

۶٠min

١h

⎞

⎠
⎟ ١۰

۴ g. dam٢

h٢

٧/٢ = ٧/٢ × × × × = ٢×
g

mm. min٢

g

mm. min٢

١ kg

g١۰
٣

١mm

m١۰
−٣

١۰m

١ dam
( )١min

۶٠s

٢

١۰
−٢ kg

dam. s٢

=ρآلیاژ

+ρ١V١ ρ٢V٢

+V١ V٢

= ٨٠٠٠ = ٨ρآلیاژ

kg

m٣

g

cm٣

٨ = ⇒ ۴٠ + ٨ = ٣۶ + ٩ ⇒ = ۴
(٧/٢×۵) + (٩× )V٢

۵ + V٢
V٢ V٢ V٢ cm٣

P کل = + + ρghP٠
mg

A

P کل = + + ١×٢٠٠٠۰×٠/٢١۰
۵ ۵×١۰

١×٢٠٠۰
−۴

P کل = ١۰۰۰۰۰ + ٢۵٠٠ + ۴٠٠٠ = ١۰۶۵۰۰Pa Pکل = ١۰۶⁄۵Pa

Q = ⇒ k = = ۴( ) = ۴Q
١
٢

mV٢ ١
٢
m(٢V )٢

١
٢

mv٢

٩lb + ۶Oz = (١×٩۶) + ۶ = ١۴۴ + ۶ = ١۵۰ Oz

١۵۰ Oz × = ۴٢٠٠g = ۴/٢ kg
٢٨g
١Oz

11



گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا ارتفاع  را به کمک انرژی مکانیکی محاسبه می کنیم. در پایین ترین سطح (نقطه ی53

پرتاب) تندی گلوله برابر  و ارتفاع برابر صفر و در نقطه ی اوج (بیشترین ارتفاع از سطح زمین)، تندی گلوله صفر و
ارتفاع  آن  است. از طرفی میزان جابهجایی برای محاسبه ی کار نیروی مقاومت هوا برابر همان  است، پس داریم:

 صفر هستند، زیرا ارتفاع اولیه و سرعت ثانویه گلوله صفر هستند، بنابراین:

در ادامه کار نیروی وزن را بین دو نقطه ی مشخص شده محاسبه می کنیم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از معادلهٔ پیوستگی و با توجه به این که  است، داریم:54

از طرف دیگر، داریم:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با دمیدن در بالای لولهٔ فشارسنج، طبق اصل برنولی، با افزایش تندی هوا، فشار هوای شاخه55ٔ
سمت چپ لولهٔ U  شکل کاهش می یابد.

با توجه به ثابت بودن فشار گاز درون مخزن، مقداری از مایع درون لولهٔ U  شکل به شاخهٔ سمت چپ منتقل می شود تا با
، کاهش فشار هوا را جبران کند. بنابراین اندازهٔ فشار پیمانه ای گاز مخزن کاهش می یابد. کاهش ارتفاع 

نکته: طبق تعریف فشار پیمانه ای داریم:                        

در این سؤال فشار پیمانه ای منفی است و بیانگر این نکته است که فشار گاز از فشار هوا کمتر است.

H

٢٠
m

s
HH

− = ⇒ ( + ) − ( + ) = ×dE٢ E١ W مقاومت هوا K٢ U٢ K١ U١ f هوا

U١و K٢

mgH − mv = − ×H
١
٢

٢
١

f هوا

⇒ ١×٢۰×H − ×٢× = −۵×H ⇒ ٢۵H = ۴٠٠ ⇒ H = ١۶m
١
٢

(٢٠)٢

= −ΔU = −mgΔh = −١×٢۰×( ×١۶ − ×١۶) = −١١۲ JWmg
٣
۴

٢
۵

A = π
D٢

۴

= ⇒ = =A١v١ A٢v٢
A١

A٢

v٢

v١
− →−−
A=π D٢

۴ ( )
D١

D٢

٢ v٢

v١

= ⇒ =− →−−−−−−−−−−−−−
= +٠/٢۵ =١/٢۵D١ D٢ D٢ D٢ ( )

١/٢۵D٢

D٢

٢
v٢

v١

⎛
⎝

١۲۵

١۰۰

⎞
⎠

٢
v٢

v١

⇒ = ⇒ =
٢۵

١۶

v٢

v١
v٢

٢۵

١۶
v١

− = ٩٠ ⇒ − = ٩٠ ⇒ = ٩٠ ⇒v٢ v١
٢۵

١۶
v١ v١

٩

١۶
v١

= ١۶۰v١
cm

s

= = ×١۶۰ ⇒ = ٢۵٠ = ٢/۵v٢
٢۵

١۶
v١

٢۵

١۶
v٢

cm

s
−→
÷١۰۰

v٢
m

s

h

= ρgh + ⇒ = − = −ρghP٠ P
گاز

Pg P
گاز

P٠

h↓ → Pg ↓

= −Pg P
گاز

P٠
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. برای  آنکه اختلاف ارتفاع دو طرف  شود، می بایست جیوه در سمت راست  پایین56
رفته و در سمت چپ  بالا رود. لذا در حالت دوم اولاً ارتفاع محفظه هوا به  می رسد و ثانیاً فشار هوای

محبوس  بیشتر از  می گردد:

(این معادل است با  افزایش دما)

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در این مسئله در دو ظرف استوانه ای مطابق شکل از یک مایع هم جنس ریخته شده به57
طوری که سطح مقطع و ارتفاع مایع درون  آن  ها متفاوت است، می خواهیم فشار و نیروی وارد بر کف ظرف در حالت ۲  را با

حالت ۱  مقایسه کنیم.
برای مقایسه ی فشار حاصل از مایع ها از رابطه ی  استفاده کنیم.

برای مقایسه ی نیروهای وارد بر کف ظرف داریم:

ملاحظه می شود، فشار نصف شده است اما نیرو تغییر نکرده است.

۴ cm٢ cm

٢ cm١۰ cm

۴ cmHgP٠

⇒ = ⇒ =

(١)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ٧۵ cmHgP١

= A×٨V١

= ٣٠٠KT١

(٢)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= ٧٩ cmHgP٢

= A×١۰V٢

= ?T٢

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

P١V١

T١

P٢V٢

T٢

×٨٧۵
١

٣٠٠
۴

١×٧٩۰

T٢

⇒ ٢ = ⇒ = ٣٩۵K
١×٧٩۰

T٢
T٢

٩۵°C

P = ρgh

= =
P٢

P١

h٢

h١
− →−

=hh١

=h٢
h

٢ P٢

P١

١
٢

F = PA ⇒ = × = ×٢ = ١
F٢

F١

P٢

P١

A٢

A١
− →−−−

=٢A٢ A١

=
P٢

P١

١

٢ F٢

F١

١
٢
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. چون ارتفاع دو مایع یکسان است  بنابراین داریم:58
 اختلاف فشار

حال اگر شیر ارتباطی را باز کنیم،  آب به سمت چپ حرکت کرده و سطح  آزاد  آب پایین می آید.
چون روغن باز هم در همان لوله قرار دارد، پس ارتفاع  آن باز هم  است. می دانیم نقاط A  و B  هم فشار هستند.

پس:

هم چنین چون قطر لوله ی سمت چپ ۲  برابر قطر لوله ی سمت راست است، پس مساحت مقطع لوله ی سمت چپ ۴  برابر
مساحت مقطع لوله ی سمت راست خواهد بود. با توجه به برابری حجم مایع جابه جا شده در دو طرف لوله با فرض این که

روغن به اندازه ی x  در لوله ی سمت چپ بالا برود،  آب در لوله ی سمت راست به اندازه ی  پایین
می آید.                        

در نتیجه مطابق شکل اختلاف ارتفاع سطح دو مایع برابر خواهد بود با:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ی چگالی  آلیاژ داریم:59

از طرفی  است. بنابراین داریم:                        

نسبت جرم فلز ۱  به جرم  آلیاژ برابر است با:                        

( = )hW hO

: − = − = ( − ) ghP
آب

P
روغن

ρWghW ρOghO ρW ρO

= (١× − ٠/٨× )×١۰×٣٠× ⇒ ΔP = ۶٠٠Pa١۰
٣

١۰
٣

١۰
−٢

٣٠ cm

= ⇒ = ⇒ ٣٠×٠/٨ = ١× ⇒ = ٢۴ cmPA PB ρOhO ρWh 'W h 'W h 'W

۴x

٣٠ = x + ۴x + ٢۴ = ۵x + ٢۴ ⇒ x = ١/٢ cm

+ = ۵x = ۶ cmh
مایع بالا رفته

h
مایع پا�ن آمده

= =ρ
آلیاژ

+m١ m٢

+V١ V٢
− →−−
m=ρV

ρ
آلیاژ

+ρ١V١ ρ٢V٢

Vآلیاژ

⇒ ١۳/۵ =− →−−−−−−−−−−−−−−
=١۲ , =١۸ρ١

g

cm٣
ρ٢

g

cm٣

=١۳/۵ , =٢٠٠ρ
آلیاژ

g

cm٣
V

آلیاژ
cm٣ ١۲ + ١۸V١ V٢

٢٠٠

⇒ ١۲ + ١۸ = ٢٧٠٠ ⇒ ۴ + ۶ = ٩٠٠V١ V٢ V١ V٢ cm٣

+ = ٢٠٠V١ V٢ cm٣{ ⇒
۴ + ۶ = ٩٠٠V١ V٢

+ = ٢٠٠V١ V٢

∣

∣

∣
∣

= ١۵۰V١ cm٣

= ۵٠V٢ cm٣

= = =
m١

m

ρ١V١

ρ
آلیاژ

V
آلیاژ

١۲×١۵۰

١۳/۵×٢٠٠

٢
٣
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. به بررسی تک تک موارد می پردازیم:60
الف) نیروی هم چسبی بین مولکول های جیوه بیش تر از نیروی هم چسبی بین مولکول های  آب است، به همین دلیل

کشش سطحی جیوه بیش تر از  آب است.
ب) تشکیل حباب های  آب و صابون جلوهای از کشش سطحی می باشند.

پ) با افزایش دمای یک مایع نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع کاهش می یابد، در نتیجه کشش سطحی روی سطح
 آن نیز کاهش می یابد.

ت) نیروهای کشش سطحی ماهیت الکتریکی دارند، زیرا نیرویی داخلی بین ذرات سازنده ی جسم است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. از  آن جایی که با بردن مکعب داخل ظرف پر از  آب،   آب از ظرف بیرون می ریزد،61
پس حجم ظاهری مکعب  است. کافی است از روی چگالی و جرم  آن، حجم واقعی فلز سازنده ی  آن را پیدا کنیم

تا حجم حفره ی داخل  آن پیدا شود.                        

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.62
یکای کار در S I  ژول است و یکای فرعی  آن خواهد شد:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.63

چون جسم در مایع (۲ ) فرو رفته و در مایع (۱ ) غوطه ور شده پس:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ی جنبشی داریم:64

تندی جسم در حالت دوم برابر است با:                         

بنابراین:                         

پس افزایش انرژی جنبشی جسم برابر است با:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. به دلیل این که جریان هوای بیرون (به دلیل حرکت) تندی زیادی دارد (نسبت به داخل65
اتومبیل)، طبق اصل برنولی، فشار هوای بیرون کاهش یافته و دود را به سمت بیرون می کشد.
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ی چگالی مخلوط داریم:66

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در شکل زیر، فشار دو نقطه ی هم تراز A  و B  در جیوه ی ساکن برابر است و داریم:67

 

به عبارت دیگر، فشار در نقطه ی B  برابر مجموع فشار ستون جیوه به ارتفاع h  و فشاری است که از طرف درپوش به جیوه
وارد می شود. حال هریک را می یابیم:

در نتیجه داریم:                        

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا حجم ظاهری کره را با استفاده از شعاع  آن به دست می آوریم:68

سپس حجم واقعی کره را با استفاده از جرم کره و چگالی  آلومینیم محاسبه می کنیم:

اکنون حجم حفره و جرم روغن لازم برای پر کردن  آن  را به دست می آوریم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا حجم  آب داخل مخزن را به دست می آوریم:69

 آهنگ خروج  آب از شیر برابر است با:                        

با استفاده از روش تبدیل زنجیره ای داریم:                        
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ چگالی:70

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. به کمک برابری فشار در طرفین لوله U  شکل داریم:71

 

با حذف کفه و جرم روی  آن، سطح  آزاد مایع در طرفین لوله باید یکسان شود. این یعنی  باید در دو طرف
لوله تقسیم شود:                        

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.72

قانون گازها برای گاز محبوس:
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. برای تعیین چگالی مخلوط ، جرم هر کدام از ماده ها را به کمک  تعیین می کنیم و73
در رابطه زیر قرار می دهیم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. دقت اندازه گیری وسایل رقمی (دیجیتالی) ، یک واحد از سمت راست ترین رقم عدد74
اندازه گیری شده است که در این گزارش  است. برای تعیین نتیجه گزارش شده، ابتدا دو عدد  و  که

از روند بقیه اعداد بسیار دور هستند را حذف می کنیم و میانگین ۶  عدد باقی مانده را تعیین می کنیم:

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است.75

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.76
مورد اول: درست. در طیف نشری خطی اتم هیدروژن هر چه به سمت نوارهایی با طول موج بیش تر برویم، اختلال طول

موج دو نوار متوالی افزایش می یابد.
مورد دوم: درست.

مورد سوم: نادرست. اتم هیدروژن و هلیم هر دو در طیف نشری خطی خود چهار نوار رنگی دارند.
مورد چهارم: نادرست. در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، خطوط دیگری وجود دارند که در محدوده ی مرئی قرار نمی گیرند.

77 ، گزینه ۴  پاسخ صحیح است. زیرا داریم: 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:78

۱ ) در میان رادیوایزوتوپ های ساختگی این عنصر  کمترین و  بیشترین نیم عمر را دارد.

۲ )  ، فاقد نوترون است.

۳ ) طیف نشری خطی هیدروژن همانند لیتیم در گستره ی  مرئی تنها چهار خط دارد.

۴ ) پایدارترین رادیوایزوتوپ هیدروژن  است که دو نوترون دارد. ایزوتوپ های پایدار شامل  و  است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. فقط عبارت  آخر درست است. بررسی عبارت های نادرست:79
 با استفاده از رنگ شعله لیتیم کلرید که سرخ رنگ است، انرژی نور نشر شده از لیتیم نیترات در شعله، که  آن هم

سرخ رنگ است قابل پیش بینی است.
 رنگ شعله ترکیب های سدیم و پتاسیم متفاوت است.

 نور زرد لامپ هایی که شب هنگام، خیابان ها را روشن می کند، به دلیل وجود بخار سدیم در  آن هاست.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. نور خورشید اگرچه سفید به نظر می رسد، اما با عبور از قطره های  آب موجود در هوا که پس80
از بارش هنوز در هوا پراکنده است، تجزیه می شود و گستره ای پیوسته از رنگ ها را ایجاد می کند. این گستره رنگی شامل

بی نهایت طول موج از رنگ های گوناگون است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. عبارت های (الف) و (پ) درست هستند. بررسی همه ی عبارت ها:81
الف) هر دوی این مقادیر برابر ۷  می باشند.

ب) پرانرژی ترین پرتوی رنگی ثبت شده در ناحیه مرئی طیف نشری خطی هیدروژن بنفش رنگ و پرانرژی ترین پرتوی رنگی
ثبت شده در طیف نشری خطی لیتیم  آبی رنگ است که انرژی کمتری نسبت به نور بنفش دارد.

پ) رنگ شعله ی نمک حاوی لیتیم، سرخ رنگ است که در طیف نشری خطی این عنصر نیز مشاهده می شود.
ت) تجربه نشان می دهد که بسیاری از نمک ها (نه همه ی  آن ها!) شعله ی رنگی دارند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. زیرا، حداکثر گنجایش الکترونی لایه ای با  برابر ۰ ۵  و حداکثر پذیرش الکترون در82
زیرلایه پنجم یک اتم برابر ۸ ۱  است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.83
بر اثر واکنش گوگرد با اکسیژن به گوگرد دیاکسید (نه گوگرد تری اکسید) تبدیل می شود و اما سایر گزینه ها:

۱ ) پاراگراف سوم صفحه ی ۱ ۵  کتاب درسی
۲ ) پایین صفحه ی ۸ ۴  کتاب درسی
۴ ) پایین صفحه ی ۷ ۵  کتاب درسی

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. زیرا نوترون از پروتون و الکترون سنگین تر است.84

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. عبارت های « آ» و «پ» درست هستند.85
بررسی عبارت ها:

 آ)  نخستین عنصری است که از قاعده ی   آفبا پیروی نمی کند.  آرایش الکترونی این عنصر به صورت

 است و بنابراین ۵  الکترون در زیرلایه ی   قرار دارد.

ب) همه ی  عناصر موجود در دسته ی   جدول دوره ای، در گروه های ۱  و ۲  قرار نمی گیرند. برای نمونه عنصر  در گروه ۸ ۱ 
جدول تناوبی قرار دارد.

پ) زیرلایه های  دارای  هستند. بنابراین عنصری ک ۱ ۱  الکترون در  دارد، عتصر 

است که گروه ۳ ۱  و دوره ی  ۴  جدول دوره ای قرار دارد:

ت) همه ی  فلزهای گروه ۱  جدول می توانند با از دست دادن یک الکترون، به  آرایش گاز نجیب دوره ی  قبل از خود برسند.

عنصر  با از دست دادن یک الکترون، به  آرایش گاز نجیب  رسیده و می دانیم هلیم تنها دو الکترون در لایه ی 

ظرفیت خود دارد و هشت تایی نیست.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. موارد  آ و پ صحیح هستند.86
در مورد ب: انرژی موج با طول موج  آن نسبت عکس دارد.

در مورد ت: هر چه فاصلهٔ میان لایه های انتقال الکترون در اتم برانگیخته هیدروژن بیشتر شود، انرژی نور بیشتر و طول
موج  آن کوتاه تر می شود.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. نام درست ترکیبات داده شده به صورت زیر است:87
: مس (I I ) اکسید

:  آهن (I I I ) اکسید
: سدیم سولفید

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. عبارت های الف و پ نادرست هستند.88

الف)                        

ب)                        

پ)                           شمار الکترون های مبادله شده

ت)                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:89
الف) نادرست - قاعدهٔ  آفبا  آرایش الکترونی اغلب عنصرها را به درستی پیش بینی می کند.

ب) درست - لایهٔ ظرفیت یک اتم، لایه ای است که الکترون های  آن رفتار شیمیایی اتم را تعیین می کند.
پ) نادرست - در مدل الکترون - نقطه ای، الکترون های لایهٔ ظرفیت پیرامون نماد شیمیایی اتم قرار می گیرند.

ت) درست -  آفبا، واژه ای  آلمانی به معنای ساختن یا افزایش گام به گام است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.90

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا، از گاز نیتروژن در بسته بندی موادغذایی استفاده می شود.91

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.92
با افزایش ارتفاع فشار هوا کاهش می یابد و این کاهش به صورت خطی نیست.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. زیرا،  آلومینیم فلز سه ظرفیتی است و در نتیجه  باید نافلز سه ظرفیتی باشد.93

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه ی ریاضی بین ظرفیت الکترونی هر زیرلایه با عدد کوانتومی فرعی می توان94
گفت:                        

زیرلایه ای با  در چهارمین لایه ی اتم می تواند باشد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. همه ی عبارت ها صحیح هستند.95
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. عنصرهای گازی شکل سه دوره ی نخست جدول دوره ای عبارتند از:96

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. عبارت های « آ» و «پ» درست هستند.97
بررسی عبارت های نادرست:

ب) احتمال جذب  (گلوکز حاوی اتم پرتوزا) توسط  (توده ی سرطانی) برابر با گلوکز معمولی است.
ت)  همان دستگاه  آشکارساز پرتو است که محل توده ی سرطانی  را مشخص می کند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. گاز نجیب دوره ی اول  و گاز نجیب دوره سوم  است.98

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.99

 

در لایه ی  آخر هشت الکترون دارد.                         

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. یک نمونه ی طبیعی از عنصر لیتیم شامل ایزوتوپ های  و  است. درصد فراوانی100

 بیش تر از  است. بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ی «۲ »: میزان شکست پرتوها با انرژی  آن ها رابطه ی مستقیم دارد. از  آنجا که انرژی پرتوهای سبز بیش تر از
پرتوهای زرد است، پس پرتوهای سبز بیش تر از پرتوهای زرد هنگام عبور از منشور از مسیر اولیه ی خود منحرف

می شوند.
گزینه ی «۳ »: ظرفیت زیرلایه ها را می توان از رابطه ی  به دست  آورد.

 ظرفیت زیرلایه ی پنجم
گزینه ی «۴ »: همه ی عنصرهای دسته ی  فلز هستند. همه ی عناصر دسته ی  به جز  و  فلز هستند و

دسته ی  شامل عنصرهای فلزی، نافلزی و شبه فلزی است.

H, He, N, O, F , Ne, Cl, Ar١ ٢ ٧ ٨ ٩ ١۰ ١۷ ١۸

ab

c(b)

He٢Ar
١۸

١۸ − ٢ = ١۶

: [ Ar] ٣٢٢Ti٢+
١۸ d٢: [ Ar] ٣ ۴ ۴٣٣As+

١۸ d
١۰

s٢ p٢

: [ Kr] →٣۴Se٢−
٣۶: [ Ar] ٣٣٠Zn٢+

١۸ d
١۰

Li
۶
٣

Li
٧
٣

Li
٧
٣

Li
۶
٣

۴l + ٢

= (۴×۴) + ٢ = ١۸

f و dsH١He٢

p

21



، ۶  مول الکترون مبادله می شود. از این101 گزینه ۴  پاسخ صحیح است. به ازای تشکیل هر مول  آلومینیم اکسید 
رو:

  

بررسی گزینه های نادرست:
گزینه ی ۱ :  آرایش الکترونی فشرده مس  که در گروه ۱ ۱  و دوره ی ۴  جدول دوره ای قرار دارد به صورت زیر

است:                        
گزینه ی ۲ : به  آرایش الکترونی  آرسنیک  توجه کنید:

در لایه ی سوم اتم های این عنصر، ۸ ۱  الکترون وجود دارد.
گزینه ی ۳ : لیتیم  نخستین عنصر گروه اول جدول دورهای است که با از دست دادن الکترون به  آرایش گاز نجیب

هلیم می رسد.  آرایش الکترون هلیم هشت تایی نیست.

، برابر ۸ ۱  الکترون است.102 ،  و  گزینه ۲  پاسخ صحیح است. زیرا، مجموع گنجایش زیرلایه های 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا، جرم اتم  در جدول دوره ای اندکی کم تر از ۷  است.103

گزینه ی  ۴  پاسخ صحیح است. ساختار گونه ها به صورت زیر است:104

( )Al٢O٣

١/٨× e١۰
٢٣

?e = ۵/١ × × ×gAl٢O٣
١mol Al٢O٣

١۰۲gAl٢O٣

۶mol e

١mol Al٢O٣

۶/٠٢× e١۰
٢٣

١mol e

( Cu )٢٩

Cu : ١ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣ ۴ → Cu [Ar] ٣ ۴٢٩ s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ d٩ s٢ ٢٩ d
١۰

s١

( As )٣٣

( Li )٣

٣d۴p۵s

Li
٧
٣
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عدد آووگادرو)گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. 105 : )NA

١ gr Cu × × = Cu اتم
١mol Cu

۶۴ gr Cu

( Cu NA(اتم

١mol Cu

NA

۶۴

١ gr Ne × × = Ne اتم
١mol Ne

٢٠ gr Ne

( Ne NA(اتم

١mol Ne

NA

٢٠

١ gr He × × = He اتم
١mol He

۴ gr He

( He NA(اتم

١mol He

NA

۴

١ gr × × × = O O٢اتم
١molO٢

٣٢ grO٢

٢molO

١molO٢

(O NA(اتم

١molO

NA

١۶
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