
گزینه ي 4  پاسخ صحیح است.1
اندازه ي ضلع شش ضلعی را a  در نظر می گیریم، با توجه به شکل داریم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.2
مجموعه نقاطی که از خط d  به فاصله ي  باشند، دو خط موازي در دو سمت خط d  و به فاصله  از  آن می باشند. حال ما به دنبال

نقاطی هستیم که هم از خط d  و هم از خط 'd  به فاصله ي  باشند. مطابق شکل روبه رو جواب مسئله برابر 4  می باشد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.3
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.4

در شکل، A H  ارتفاع وارد بر وتر مثلث قائم الزاویھٔ A B C  است. با استفاده از روابط طولی در مثلث قائم الزاویه می نویسیم:

بنابراین:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.5

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        6

گزینه 1  پاسخ صحیح است.7

گزینه 4  پاسخ صحیح است.8

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        9
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. در نواحی مشخص شده  است. هر یک از زوایا را در دایره نشان داده ایم:10

                        

فقط  در ناحیه ي هاشورخورده قرار دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.11

گزینه 1  پاسخ صحیح است. نمایش هندسی بازه ها می تواند به صورت زیر باشد:12

براي این که اجتماع دو بازه ي فوق برابر با مجموعه ي اعداد حقیقی R  شود، باید:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. می دانیم روي محور ها،  است، پس طول می نیمم باید صفر باشد.13

گزینه 2  پاسخ صحیح است. فرم کلی سهمی به صورت  است. از روي نمودار مشخص است که  و  می باشد و نقطه ي  روي سهمی14
قرار دارد.

کم ترین مقدار سهمی در واقع عرض رأس سهمی است.                        
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.15
تعداد نقاط توپر دنبالھٔ خطی  است و تعداد کل نقاط:

2 0 9  = در مرحلھٔ سی ام

گزینه 3  پاسخ صحیح است. صورت و مخرج را بر  تقسیم می کنیم:16

گزینه 2  پاسخ صحیح است.17

گزینه 1  پاسخ صحیح است.18

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        19

گزینه 3  پاسخ صحیح است.20

روش دوم:

 اعداد طبیعی بزرگتر از 3  کسر را مثبت می کند و کسر به ازاي  تعریف نشده است، پس فقط  و  جواب است.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.21

 

هر نقطه ي واقع بر عمودمنصف یک پاره خط ، از دو سر  آن پاره خط به یک فاصله است، پس:

بنابراین، کوچک ترین زاویه ي مثلث A M N  زاویه ي  است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا شکل سؤال را با توجه به فرضیات داده شده رسم می کنیم.22

 محیط چهارضلعی 

گزینه 2  پاسخ صحیح است.23

در حل این نوع مسائل بهتر است طول هر پاره خط را با توجه به نسبت هاي داده شده بنویسیم.

دو مثلث  و  هم مساحت اند زیرا ارتفاع دو مثلث، یکی و قاعدههاي دو مثلث برابر است بنابراین:
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٢

{M ∈ẟ ⇒ MA = MB ⇒ B M = = ۵٠° ⇒ A B = ٨٠°Â B̂ M̂
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.24

دو مثلث  و  متشابه اند .

می دانیم نسبت ارتفاعات  آن ها برابر نسبت تشابه دو مثلث است پس:

پس مساحت مثلث  برابر است با:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با استفاده از روابط طولی در مثلث قائم الزاویه می نویسیم.25

 

گزینه 2  پاسخ صحیح است.26

 

مجموعه جواب نامعادله در مجموعه اعداد مثبت،  است. طول این بازه  است.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.27

 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. دو حالت در نظر می گیریم:28
الف) اگر  باشد، داریم:

ب) اگر  باشد، داریم:

جواب نامعادله: اجتماع جواب هاي به دست  آمده یعنی  یا  است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. دسته ي هفتم، هفت جمله را شامل می شود که توان هایی از عدد 2  هستند.29
با توجه به دسته بندي داده شده، توان عدد 2  در جملهي  آخر هر دسته مجموع اعداد طبیعی با شروع از 1  تا شماره ي  آن دسته یعنی

 می باشد، مثلاً توان عدد 2  در جمله ي  آخر دسته ي سوم برابر  است .

پس توان عدد 2  در جمله ي  آخر دسته ي هفتم برابر  بوده و براي پیدا کردن جمله ي اول دسته ي هفتم، توان عدد 2  در جمله ي  آخر

دسته ي ششم را پیدا کرده و یکی به  آن اضافه می کنیم، پس  و اگر یکی به  آن اضافه کنیم توان عدد 2  در جمله ي اول دسته ي

هفتم برابر 2 2  خواهد بود. یعنی جمله ي اول دسته ي هفتم برابر  و جملهي  آخر دسته ي هفتم برابر  است که واسطه ي حسابی  آن  ها
برابر است با:

 واسطه ي حسابی

گزینه 4  پاسخ صحیح است.30

وقتی  نامتناهی است یعنی 'A  و B  هر دو نامتناهی هستند. حالا گزینھٔ (4 ) را بررسی می کنیم:

چون 'A  نامتناهی است پس  هم حتماً نامتناهی است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.31

حداقل 
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. معادله را با استفاده از روش کلی  حل می کنیم:32

گزینه 3  پاسخ صحیح است. قسمتی از الگوي داده شده، یک الگوي مثلثی است به طوري که تعداد نقاط  آن از رابطه ي  به دست33

می آید.

هم چنین تعداد دایره هاي کناري نیز یک الگوي مثلثی است که از رابطه ي  به دست می آید. بنابراین:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در ربع سوم  و  هر دو منفی هستند.34

گزینه 2  پاسخ صحیح است.35
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√
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√
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√
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√
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١
٢

= ×٢۵×
١

٢

⇒ =S
ABC
△

= BH ×AC ⇒ ١۷۵ = × BH ×٢٨S
ABC
△

١
٢

٣
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√
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٢
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.36

گزینه 4  پاسخ صحیح است.37

مساحت شش ضلعی منتظم به ضلع a  برابر  است پس:

طول ضلع شش ضلعی و شعاع دایره برابرند، بنابراین دایره داراي شعاع 2  واحد است و کمان A B  روبه رو به زاویھٔ مرکزي  است:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.38
ابتدا  را محاسبه می کنیم.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        39
ابتدا چند جملھٔ اول دنباله را به دست می آوریم:                        

بنابراین جملات دنباله به صورت زیر است:                        

پس این دنباله، یک دنبالھٔ مثلثی است که جملھٔ عمومی  آن به صورت  است، بنابراین:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به محور:40
حاصل  بازه ي   است. اگر این بازه  شامل سه عدد صحیح باشد،  آن اعداد صحیح  می باشند، پس عدد صحیح  برابر با 4  خواهد بود.

گزینه ي 4  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه ي ، فشار وارد از طرف مایع بر کف ظرف متناسب با ارتفاع مایع درون ظرف است.41
چون  و جنس مایع در هر دو ظرف یکسان است  پس  است.

{
+ = ٣x + ٣− −−−−√ ٢ + x

− −−−−√

− = Ax + ٣− −−−−√ ٢ + x
− −−−−√

ضرب : x + ٣ − ٢ − x = ٣A ⇒ A =
١
٣

٣ ٣−−√

٢
a٢

= ⇒ = ۶ ⇒ = ۴ ⇒ a = ٢
٣ ٣−−√

٢
a٢ ١۰۸

−−−
√

٣ ٣−−√

٢
a٢ ٣

−−
√ a٢

١۲۰°

L = rθ = ٢× =
٢π
٣

۴π
٣

a

a = ٨×a a = × ⇒ ٨a = ١ ⇒ a =

١

۵

۶

۵

− →−−
۵ به توان

٨۵ a۶
١
٨

⇒ = = + ١+ ٣
١
a
−−√

− −−−−−−

√ ٢ + ٣٢
−−

√
− −−−−−−

√ ٢
−−

√

= + (n + ١) , = ١an+١ an a١

n = ١ ⇒ = + ٢ = ١ + ٢ = ٣a٢ a١

n = ٢ ⇒ = + ٣ = ٣ + ٣ = ۶a٣ a٢

n = ٣ ⇒ = + ۴ = ۶ + ۴ = ١۰a۴ a٣

١, ٣, ۶, ١۰, . . .

=an
n(n + ١)

٢

= = ٣۶a٨
٩×٨
٢

[−١, ٨) − (−٧, k](k, ٨)۵, ۶, ٧k

P = ρgh

=h١ ٢h٢=ρ١ ρ٢=P١ ٢P٢
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.42

بنابراین طبق  فشار مایع در عمق  معادل  فشار مایع در عمق  است.

اکنون فشار مایع در عمق  به دست  آمده است، بنابراین فشار کل در عمق ،  بیش تر از این مقدار خواهد بود.                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است. فشار یک مخروط بر تکیه گاهش طبق رابطه زیر به دست می  آید.43

بنابراین فشار مخروط ها نسبت به هم چنین خواهند بود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.44

 

نکته: فقط با فرمول  هم می توانیم حل کنیم.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه ي چگالی  آلیاژ می توان نوشت:45

از طرفی داریم:                        

٣hفشار در عمقP = + = ٣٠٠cmHg ⇒ ٣hمایع در عمقP = ٢٢۵ cmHgP٠ P
مایع

P = pgh٢h
٢
٣

٣h

٢hمایع در عمقP = ١۵۰ cmHg

٢h٢h٧۵ cmHg٢hدر عمقP = + = ٧۵ + ١۵۰ = ٢٢۵ cmHgP٠ P
مایع

P = = = = ρgh
mg

A

ρVg

A

ρ( Ah)g١
٣

A

١
٣

= ⇔ P = ⇒ P ' = P
ρg(h)

١
٣

ρg(٣h)
١
٣

١
٣

'
P

١
٣

١
٣

= ٢٠٠٠JW
مصرفی

h = ?

+ = + ⇒ mgh = ⇒ hc =− →−−−−−
انرژی

قضیه پایستگی
U١ k١ U٢ k٢

١
٢

mV٢ V ٢

٢g

= = ٣/٢m
۶۴

١×٢۰

U = mgh = ۵١×٠۰×٣/٢ = ١۶۰۰J
١
٢

mV٢

بازده = = ×١۰۰ = ٨٠%
کار انجام شده

کار مصرفی

١۶۰

٢٠٠٠

= ١۲ =ρآلیاژ
+mA mB

+VA VB

− →−−−−−
=١۲ρ

آلیاژ

g

cm٣

= +Vکل VA VB +mA mB

١۰
− →−−
m=ρV

١۲۰ = + ١۲۰ = ١۰ + ١۵ (١)ρAVA ρBVB − →−−−−
=١۵ρB

g

cm٣

=١۰ρA
g

cm٣
VA VB

+ = ١۰ (٢)VA VB

⇒→
١ , ٢ ⎧
⎨

١۲۰ = ١۰ + ١۵VA VB ⎧
⎨ = ۶VA cm٣

= = ١۰×۶ = ۶٠gmA ρAVA
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. وقتی دو مایع مخلوط نشدنی با چگالی هاي متفاوت را داخل یک ظرف می ریزیم، مایعی که چگالی46
بیش تري دارد پایین تر قرار می گیرد. پس مایع پایینی  آب و مایع بالایی روغن است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.47

ابتدا به اندازهٔ  از این مایع فضاي بالاي مایع شمارهٔ 3  را پر می کند، سپس  باقی مانده به فضاي مایع شمارهٔ 4  می رود:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با استفاده از قضیه ي کار و انرژي جنبشی داریم:48

گزینه 1  پاسخ صحیح است. سطح زمین را به عنوان مبدأ پتانسیل گرانشی درنظر می گیریم و چون مقاومت هوا وجود ندارد،49
پایستگی انرژي را براي دو حالت می نویسیم:

 

درصد تغییرات تندي برابر است با:

= = = ٢۵٠V
آب

mآب

ρآب

٢۵٠
١

cm٣

= = = ١۲/۵ cmh١

Vآب

A

٢۵٠
٢٠

= = = ۶٢۵V
روغن

m
روغن

ρروغن

۵٠٠
٠/٨

cm٣

= = = ۳١/٢۵ cmh٢

Vروغن

A

۶٢۵
٢٠

حجم مایع افزوده ⇒ ٠/٨ = ⇒ V =
٣۵٢
V

۴۴٠cm
٣

۴٠٠cm
٣۴٠cm

٣

۴٠ = ١۰h ⇒ h = ۴ cm

مجموع کل ارتفاع افزوده = ۴ + ١۰ = ١۴ cm

نیروی افزوده ΔF = ρgh× = ١×٨٠٠۰× ×۶٠× = ۶/٧٢NA١
١۴
١۰۰

١۰−۴

= ΔKW t − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
ΔK= mv − mv , =٨ , =۴ ,d=٢٠m١

٢

٢
٢

١

٢

٢
١
v٢

m

s
v١

m

s

= + , M=١/۵ kg , = d Cos (٠) , =٢٠NW t WF١ WF٢ WF٢ F٢ F٢

+ = mv − mv ⇒ d + = m(v − v )WF٢ WF١

١
٢

٢
٢

١
٢

٢
١

F٢ WF١

١
٢

٢
٢

٢
١

⇒ ٢٠×٢٠ + = × ( − ) ⇒ = ٣۶ − ۴٠٠ = −٣۶۴JWF١

١
٢

٣
٢
٨٢ ۴٢ WF١

= , = ⇒ {E١ E٢ E٣ E۴
+ = +U١ K١ U٢ K٢

+ = +U٣ K٣ U۴ K۴

{− →−−−−
= =٠U٢ U٣

= =٠K١ K۴ =K٢ U١

=K٣ U۴

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = ⇒ = ⇒ =
K٣

K٢

U۴

U١

mv١
٢

٢
٣

mv١
٢

٢
٢

mgh۴

mgh١

v
٢
٣

v
٢
٢

٠/٨
١/٢۵

( )
v٣

v٢

٢ ٠/٨
١/٢۵

١۶

٢۵

v٣

v٢

۴
۵

v٣
۴
۵
v٢

Δv = − = − = −٠/٢ ⇒ درصد تغیرات تندی = ×١۰۰ = −٢٠%
۴
۵
v٢ v٢

١
۵
v٢ v٢

Δv

v٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به این که در مایعات ساکن، فشار در نقاط هم تراز برابر است، داریم:50

بنابراین فشار وارد بر ته لوله در دو حالت زیر به دست می آید:

طبق رابطه ي  و با توجه به ثابت بودن قطر مقطع لوله ، براي این که نیروي وارد بر ته لوله 0 1  درصد افزایش یابد، باید فشار بر ته لوله
0 1  درصد افزایش یابد، یعنی:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. در حالت اول نیروي خالص در جهت جابه جایی است . حال اگر هر یک از نیروها دو برابر شوند، اندازه ي51

نیروي خالص بدون تغییر جهت دو برابر می شود، بنابراین به کمک قضیه ي کار - انرژي جنبشی داریم:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. چون اتلاف انرژي نداریم، لذا انرژي مکانیکی گلوله پایسته می ماند. حداقل فاصلھٔ گلوله از سقف زمانی52
رخ می دهد که تندي گلوله در  آن لحظه صفر باشد، حال با درنظر گرفتن پایین نقطھٔ مسیر به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی،

داریم:

 

  

= ⇒ = + ⇒ = −PA PB P٠ PجیوهPC PC P٠ Pجیوه

= − ۴٨( cmHg ), = − ۴۵/۶( cmHg )PC١
P٠ PC٢

P٠

F = PA(A)

= ١/١ ⇒ − ۴۵/۶ = ١/١( − ۴٨) ⇒ ٠/١ = ١/١×۴٨ − ۴۵/۶PC٢
PC١

P٠ P٠ P٠

⇒ = ٧٢ cmHgP٠

(θ = ٠°)

= d = ΔK ⇒ ⇒ ×Wکل Ft
ΔK '
ΔK

F 't
Ft

d '
d

= ١×٢ ⇒ ΔK ' = ٢٠J− →−−−−−
d=d ', =٢F 't F t

ΔK=١۰J ΔK '
١۰

= ⇒ + = +E١ E٢ K١ U١ K٢ U٢

⇒ mv + = mv +١
٢

٢
١

mgh١
١
٢

٢
٢

mgh٢

⇒ v + = v +١
٢
٢
١

gh١
١
٢
٢
٢

gh٢

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=١/٢m, =٠h٢ v٢

=L−L Cos ٣٧° , =vh١ v١

+ ١۰×١)×١/٨ − Cos ٣٧°) = × + ١۰×١/٢ ⇒ + ٣/۶ = ٠ + ١۲
١
٢
v٢

١
٢

(٠)٢
١
٢
v٢

۴/١
m

s
⇒ = ٨/۴ ⇒ = ١۶/٨ ⇒ v

١
٢
v٢ v٢
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به قانون پایستگی انرژي و درنظر گرفتن پایین ترین نقطھٔ مسیر به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل53
گرانشی، داریم:

 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. طبق اصل پاسکال:                        54

 W افزایش نیروي ظرف به سطح تکیه گاه برابر است با وزن مایع اضافه شده یعنی همان

گزینه 4  پاسخ صحیح است. معادل سازي  آب با جیوه:55

گزینه 3  پاسخ صحیح است. طبق معادله ي پیوستگی خواهیم داشت:                        56

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به پایستگی انرژي داریم:57

 

ضلع روبه رو به زاویھٔ  نصف وتر است، بنابراین  است.

= −Wf EB EA

⇒ = ( + ) − ( + )Wf KB UB KA UA

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=٠KB

= − ( + ) = − ( mv + ) ⇒ = mg ( − ) − mvWf UB KA UA mghB
١
٢

٢
A

mghA Wf hB ha
١
٢

٢
A

= mg (L − LCos θ − (L − LCos ٣٧°)) − mv− →−−−−−−−−
=L−L Cos ٣٧°hA

=L−L Cos θhB

Wf
١
٢

٢
A

⇒ = mgL ( Cos ٣٧° − Cos θ) − mvWf
١
٢

٢
A

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
L=١/٢m, =۴vA

m

s

m=٢٠٠g=٠mv ٢ kg , =−١/٢J٢
A

wf

−١/٢ = ١×٠/٢۰×٠/٨)×١/٢ − Cos θ) − ×٠/٢× ⇒ −١/٢ = ٢/۴×(٠/٨ − Cos θ) − ١/۶١
٢

(۴)٢

⇒ ٢/۴×(٠/٨ − Cos θ) = ٠/۴

٠/٨ − Cos θ = ⇒ Cos θ = − =
١
۶

۴
۵

١
۶

١۹

٣٠

= ⇒ = ۵٠W
W

a ٢cm٢

ΔFکف

A ١۰۰cm٢

ΔFکف

= ⇒ ۶/١×٨ = ×١۳/۶ ⇒ = cmhآبρآب hHgρHg hHg hHg
١
٢

= + ⇒ = + ٧۶ = ٧۶/۵ cmHgPB Pآب P٠ PB
١
٢

= + + = + ١۰ + ٧۶ = ٨۶/۵ cmHgPA Pآب PجیوهP٠
١
٢

=A١v١ A٢v٢

⇒ (١)(۰⁄١۵) = ( )( ) ⇒ = ١۵١۰−٢ v٢ v٢
cm

s

− = ⇒ mgh + − = −fdE٢ E١ Wf

k١

۴
k١

٣٠h − ( ×٣×۶۴) = −١۲ ⇒ ٣٠h = ۶٠ ⇒ h = ٢m٣
۴

١
٢

٣٠°= ٣٠°α̂
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.58

گزینه 2  پاسخ صحیح است.59

گزینه 3  پاسخ صحیح است.60
به ترتیب از راست به چپ، یکاي کمیت دما در ، کلوین می باشد و متر یکاي کمیت اصلی طول است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        61

گزینه 2  پاسخ صحیح است.62
بررسی موارد:

  (الف

  (ب

 (ج

گزینه 2  پاسخ صحیح است.63
گزینه ي 1 : در اندازه گیري کمیت هاي فیزیکی قطعیت وجود ندارد و همواره مقداري خطا وجود دارد.

گزینه ي 3 : الزاماً دقت اندازه گیري ابزارهاي اندازه گیري رقمی (دیجیتال) بیش تر از ابزارهاي اندازه گیري مدرج نیست.
بیش تر از دقت اندازه گیري خط کشی است که تا سانتی متر گزینه ي 4 : دقت اندازه گیري خط کشی که تا میلی متر مدرج شده

مدرج شده است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. سطح  آب در لوله ي مویین بالاتر از سطح  آب درون ظرف قرار می گیرد و هر چه لوله ي مویین داراي قطر64
کم تري باشد،  آب تا ارتفاع بیش تري بالا می رود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. علت پخش شدن جوهر در  آب و تغییر رنگ  آب، این است که مولکول هاي  آب حرکت نامنظم و65
کاتوره اي دارند، به همین دلیل، مولکول هاي جوهر با مولکول هاي  آب برخورد کرده و در  آب پخش می شوند.

آهنگ خروج = ٧٢
lit

min

٧٢ × × × = ١⁄۲
Lit

min

١min

۶٠s

١s

ms١۰٣
١۰٣cm٣

١Lit
cm٣

ms

= × =١۰a
×μgN ٢

J b

s٢

١۰cmd
− →−−−−−−−
J≡N×m≡kg

m٢

s٢

N≡kg ×
m

s٢
١۰a−٩ × ×kg٣ m٢ s٢b

× ×s۴ kgb m٢b

s٢

١۰cmd

⇒ ⇒ a + b + c + d ١۶
⎧
⎨
⎪ b = ٣

a ٩ c

SI

= ۵ kw m = ١۲۰۰ kgPin

= = = ٣٠٠٠w = ٣ kwPout
mgh

t

×١۰×١۵١۲۰۰٢٠

۶٠

η = ×١۰۰ = ۶٠%
٣
۵

m = ×s = m
m

s

= ×s =
m

s

m

s٢

m

s

≠ × = ms ×
m

s

m

s٢
s٣
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. فشار ستون جیوه با فشار ستون  آب برابر است، بنابراین:66

گزینه 4  پاسخ صحیح است. انرژي پتانسیل گرانی جسم در ارتفاع h  را  و انرژي پتانسیل گرانشی  آن در ارتفاع  را  نامگذاري67
می کنیم. از  آن جایی که انرژي پتانسیل گرانشی دو حالت با نسبت ارتفاع از سطح زمین در دو حالت نسبت مستقیم دارد، بنابراین:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.68
چون چگالی مخلوط 5 1  درصد کم تر از چگالی  آب است، پس چگالی مخلوط باید  شود.

حجم  آب :                         حجم الکل:                         جرم  آب:                         جرم الکل: 

گزینه 2  پاسخ صحیح است.69

از رابطھٔ  داریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به این که نیروي وارد بر قایق ها و جابه جایی  آن ها تا خط پایان یکسان است، کار کل انجام شده70
روي  آن ها نیز برابر است و در نتیجه طبق قضیھٔ کار و انرژي جنبشی، انرژي جنبشی نهایی  آن ها نیز برابر خواهد بود. براي مقایسھٔ

تندي قایق ها هنگام عبور از خط پایان به صورت زیر عمل می کنیم:

مطابق توضیحات فوق، عبارت هاي ب و ج صحیح هستند.

= ⇒ =PجیوهPآب (ρgh)جیوه(ρgh)آب

⇒ ١۳۶۰۰×٠/٢ = ١۰۰۰× ⇒ = ٢/٧٢mhآب hآب

U١(h − ٢٠)U٢

= =
U٢

U١

h٢

h١
− →−−−−−−−

= −٠/۴U٢ U١ U١ ٠/۶U١

U١

h − ٢٠
h

⇒ = ⇒ h = ۵٠m٣
۵

h − ٢٠
h

٠/٨۵
g

cm٣

V١V٢m١m٢

= =ρT
+m١ m٢

+V١ V٢

+ρ١V١ ρ٢V٢

+V١ V٢

⇒ ٠/٨۵ = ⇒ ١⁄۷ + = ٢ +
١×٢ + ٠/٨V٢

٢ + V٢
٠/٨۵V٢ ٠/٨V٢

⇒ = ٠/٣ ⇒ = ۶Lit٠/٠۵V٢ V٢

K =
١
٢
mv٢

= = ١⁄۴۴ ⇒ ×١۰۰ = %۴۴
K٢

K١
( )
v٢

v١

٢
−→−

=v٢ ١⁄۲v١ K٢

K١

ΔK

K١

= ⇒ v = v ⇒ ٢mv = mv ⇒ = ٢ ⇒ =K٢ K١
١
٢
m١

٢
١

١
٢
m٢

٢
٢

٢
١

٢
٢

v
٢
٢

v
٢
١

v٢

v١
٢√
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.71
با استفاده از قضیه ي  کار - انرژي جنبشی می توان نوشت:

نیروي  در خلاف جهت حرکت جسم وارد می شود، پس کار  آن منفی است. در این صورت داریم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با استفاده از تعریف انرژي جنبشی، داریم:72

بنابراین داریم:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. دقت ابزارهاي اندازه گیري مدرج، برابر کمینھٔ درجه بندي  آن ابزار است. دقت اندازه گیري در ابزارهاي73
رقمی (دیجیتال)، برابر یک واحد از  آخرین رقمی است که  آن ابزار می خواند، در نتیجه داریم:

 دقت خطکش

 دقت ترازو

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا رابطھٔ فشار سیال در نقاط A  و B  را می نویسیم:                        74

سپس اختلاف فشار این دو نقطه را به صورت زیر محاسبه می کنیم:                        

بنابراین گزینھٔ 4  درست است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.75

با استفاده از پایستگی انرژي مکانیکی داریم:

= ΔK ⇒ + = m(v − v )W t WF١ WF٢

١
٢

٢
٢

٢
١

F
→

١

−١۰ + = (۴)( − ) ⇒ −١۰ + = ٢(٧۵) ⇒ = ١۶۰JWF٢

١
٢

١۰٢ ۵٢ WF٢ WF٢

= − ⇒ = ۴( ) − = ٣( )ΔK١
١
٢
M(٢v)٢

١

٢M٢
ΔK١

١
٢
Mv٢ ١

٢
Mv٢ ١

٢
Mv٢

= − = ٩( )− ۴( ) ⇒ = ۵( )ΔK٢
١
٢
M(٣v)٢

١
٢
M(٢v)٢

١
٢
Mv٢ ١

٢
Mv٢ ΔK٢

١
٢
Mv٢

= =
ΔK٢

ΔK١

۵( )١
٢
Mv٢

٣( )١
٢
Mv٢

۵
٣

⇒ cm = ٠/۵ cm
١
٢

⇒ ٠/۰١g

= gh +PA
١
٢
ρ١ P٠

= gh + gh +PB ρ١ ρ٢ P٠

ΔP = −PB PA

١۷۰۰۰ = g + gh ⇒ ١۷۰۰۰ = ۶١×٨٠٠۰× + ١۳۶۰۰×١۰×h ⇒ ١۷ = ٣۴h + ١۳۶hρ١
h

٢
ρ٢

h

٢
١۷ = ١۷۰h ⇒ h = ٠/١m = ١۰ cm

{
= + = +E١ U١ K١ mgh١ K١

= + = +E٢ U٢ K٢ mgh٢ K٢

− →−−−−−−
= ; =U٢ ۴K٢ E١ E٢

(m×١۰×١۰) + ( ×m×) = (m×١۰× ) + ( ×m×١۰× )١
٢

۵٢ h٢
١
۴

h٢

⇒ = ١١۲⁄۵ ⇒ = ٩m١۲⁄۵h٢ h٢
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گزینه ي 2  پاسخ صحیح است.                        76

گزینه ي 4  پاسخ صحیح است. عدد اتمی  برابر 9  است و عدد جرمی  آن 9 1  است.77

گزینه 3  پاسخ صحیح است. فقط مورد سوم نادرست است.78

یون یدید با یونی که حاوي  است، اندازه ي مشابهی دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در یک نمونه ي طبیعی از عنصر هیدروژن، 3  ایزوتوپ «،  و » وجود دارد که درصد فراوانی متفاوتی79

دارند و ایزوتوپ هاي  و  پایدار هستند.

ناپایدارترین ایزوتوپ هیدروژن  است که نسبت شمار نورترون ها به پروتون ها در  آن برابر با ، یعنی 3  برابر شمار نوترون هاي  است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.80
 آرایش هاي الکترونی که در لایھٔ ظرفیت خود به  آرایش 8  تایی گاز نجیب یا  رسیده اند را می توان متعلق به یک اتم خنثی (گاز

نجیب) و یا یک کاتیون و یا یک  آنیون پایدار نسبت داد.
در حالی که کاتیون هاي فلزات واسطه با از دست دادن الکترون هاي زیرلایھٔ s  ظرفیت خود به زیرلایھٔ d  ختم می شوند که چنین

 آرایشی منحصراً فقط متعلق به یک کاتیون است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.81
نور زرد لامپ هایی که شب هنگام  آزادراه ها و خیابان ها را روشن می سازد، به دلیل وجود بخار سدیم در  آن ها است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. هر چه انرژي پرتوها بیش تر و طول موج  آن ها کوتاه تر باشد، میزان انحراف  آن  ها در اثر عبور از منشور82
بیش تر خواهد بود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:83

گزینه  ي 1 : هیدروژن داراي 2  ایزوتوپ پایدار  می باشد.

گزینه ي 2 : پایدارترین رادیوایزوتوپ هیدروژن  است که داراي 2  نوترون است.

گزینه ي 3 : به ایزوتوپ هاي پرتوزا و ناپایدار، رادیوایزوتوپ می گویند.

گزینه ي 4 : فراوان ترین ایزوتوپ لیتیم،  است که 4  نوترون در هسته ي  آن وجود دارد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی موارد نادرست:84
الف) نمودار تغییر میانگین جهانی دماي کرهٔ زمین در طول سدهٔ گذشته به طور کلی افزایشی است.

ت) نمودار داده شده افزایش است اما مساحت برف در نیمکرهٔ شمالی در طول سدهٔ گذشته، کاهشی است.

Ga : / / /۳١ ١s٢ ٢s٢٢p۶ ٣s٢٣p۶ ۴s٢٣d
١۰۴p١

→ / / /١s٢ ٢s٢٢p۶ ٣s٢٣p۶٣d
١۰ ۴s٢۴p١

→ Ga : ٢/ ٨/ ١۸/ ٣۳١

F

عدد نوترون = عدد جرمی − تعداد پروتون = ١۹ − ٩ = ١۰

Tc
٩٩
۴٣

H
١
١
H
٢
١

H
٣
١

H
١
١

H
٢
١

H
٧
١

۶H
٣
١

[ He]٢

( H, H)٢
١

١
١

H
٣
١

Li
٧
٣
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.85
عدد اتمی پنجمین عنصر واسطه برابر 5 2  و عدد اتمی پنجمین گاز نجیب برابر 4 5  است، بنابراین تفاوت عدد اتمی  آن ها برابر 9 2 

می باشد.
عدد اتمی هفتمین عنصر واسطه برابر 7 2  و در گروه 9  جدول دوره اي قرار دارد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.86
عبارت هاي « آ» و «ت» صحیح هستند.

بررسی عبارت هاي نادرست:
ب) الکترون در هر لایه اي که باشد در همھٔ نقاط پیرامون هستھٔ اتم حضور می یابد.

پ) با تعریف ، شیمی دان ها موفق شدند جرم اتمی دیگر عنصرها و هم چنین جرم ذره هاي زیراتمی را اندازه گیري کنند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.87
. C a :کلسیم ،  M g :نماد منیزیم و کلسیم درست نشان داده نشده است: منیزیم

گزینه 3  پاسخ صحیح است.88
این گازها به دلیل واکنش پذیري ناچیز، سمی نیستند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. موارد (الف) و (پ) درست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:89
ب) طول موج قرمز به دلیل داشتن انرژي کمتر نسبت به سایر طول موج هاي ناحیه مرئی، کمترین شکست را در منشور دارد.

ت) نور زرد لامپ هاي  آزادراه ها و خیابان ها به دلیل وجود بخارسدیم در  آن ها است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. عدد اتمی  برابر 3 4  و عدد اتمی  برابر 5 2  است. بر این اساس داریم:90
اختلاف عدد اتمی  آن ها برابر 8 1  است. (عدد اتمی  آرگون 8 1  می باشد.)

عنصر  پایدار نیست و در زمره ي عناصر ساختگی قرار دارد.
دو عنصر متفاوت طیف نشري خطی متفاوت دارند.

در ، هفت الکترون ظرفیت داریم، پس 8 2  درصد کل الکترون هاي  آن جزو الکترون هاي ظرفیت هستند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.91

amu

XY

X۴٣

Y٢۵

٠/۵۶g × × × = ٠/٠۴molN٢
١molN٢

٢٨gN٢

٢mol NO٢

٢mol NO

١molO٣

١mol NO٢
O٣

٠/٠۴mol × × = ٧/٢٢۴×O٣
۶/٠٢× ١۰٢٣O٣مولکول

١mol O٣

٣O اتم
١ O٣مولکول

١۰٢٢Oاتم
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:92
 اکسیدهاي مولکولی اکسیدهاي نافلزي بوده و اکسیدهاي یونی فلزي می باشند.

 ترکیب  یونی می باشد پس  یک فلز بوده و اغلب اکسیدهاي فلزي در  آب خاصیت بازي و  دارند. (مورد اول نادرست)
  اکسید مولکولی بوده و  نافلز است و اگر این عنصر از دوره سوم باشد، قطعاً عنصر  خواهد بود. (مورد دوم نادرست)

 اکسید  یونی بوده، پس عنصر  فلزي است و واژه مونو در هیچ حالتی استفاده نخواهد شد. (مورد سوم نادرست)
اگر ساختار لوویس  داراي 2  پیوند دوگانه باشند، پس  از گروه 4 1  بوده و نمی توان یون پایدار تک اتمی از  آن ها تشکیل داد. (مورد

چهارم نادرست)

گزینه 4  پاسخ صحیح است. عنصر  مربوط به  است. بررسی عبارت ها:93
الف) درست - جرم اتمی میانگین  به عدد جرمی 4 2  که براي سبک ترین ایزوتوپ  است نزدیک تر است.

ب) درست -  نمادي دو حرفی دارد.
پ) نادرست - اکسید حاصل از  به صورت  است.

ت) نادرست - پایداري ایزوتوپ هاي  به صورت زیر است:

چون هرچه درصد فراوانی در طبیعت بیشتر، پایداري بیشتر است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. فقط مورد پ درست است. بررسی عبارت ها:94
 آ) با افزایش مقدار کربن دياکسید در طبیعت زمان لازم براي تعدیل اثر  آن توسط پدیده هاي طبیعی بیشتر می شود.

ب) ردپاي کربن دي اکسید هنگام تولید برق از انرژي خورشیدي بیشتر از گرماي زمین و باد می باشد.
پ) با کاهش مقدار کربن دي اکسید اثر گلخانه اي کمتر شده و مقدار کمتري از پرتوها که انرژي کمتر (طول موج بلندتري) نسبت به

پرتوهاي خورشیدي دارند به هواکره بازمی گردند.
ت) ردپاي کربن دي اکسید بیان می کند که در تولید یک محصول یا بر اثر انجام یک فعالیت، چه مقدار گاز کربن دياکسید تولید و

وارد هواکره می شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. طول موج نور بنفش از بقیه کمتر است و الکترون ها به هنگام بازگشت به لایه ي  2  از لایه هاي 3  تا 6 ، نور95
مرئی نشر می کنند.

گزینه ي 2  پاسخ صحیح است. زنگ زدن  آهن و تیره شدن سدیم در هوا و پوسیده شدن چوب، اکسایش است و واکنش زغال سنگ96
با اکسیژن و منیزیم با اکسیژن در فشفشه، از نوع سوختن است.

نکته ي درسی: سوختن عبارت است از، واکنش مواد با اکسیژن که همراه با تولید گرما و نور باشد و در غیر این صورت  آن را اکسایش
می نامند.

⦁
⦁OA٢ApH > ٧

⦁DO٣DS١۶

⇒ ٣)×٢ + ٠) + ۴×(٣ + ١) = ٢٢

⦁XOX

EO٢E

XMg١۲

MgMg

Mg

Mg٢+MgO

Mg
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گزینه ي 3  پاسخ صحیح است. عنصر A  یک عنصر نافلز است که در گروه 5 1  قرار دارد و لذا با گرفتن سه الکترون به یون  تبدیل97
شده و طبق قاعده ي اوکتت کامل می شود اما عنصر B  یک فلز است که با از دست دادن 2  الکترون تبدیل به  شده و طبق قاعده ي

اوکتت کامل می شود.
براي نوشتن ترکیب یونی ظرفیت ها را جابه جا کرده و تا جاي ممکن  آن ها را ساده می کنیم:

گزینه ي 3  پاسخ صحیح است.98

گزینه 3  پاسخ صحیح است. عبارت هاي دوم و چهارم درست هستند. بررسی عبارت ها:99
عبارت اول: اورانیم شناخته شده ترین فلز پرتوزا است.

عبارت دوم: درست است.
عبارت سوم: غنی سازي ایزوتوپی یکی از مراحل مهم (نه مهم ترین) چرخه ي تولید سوخت هسته اي است.

عبارت چهارم: اغلب هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون هاي  آن  ها برابر یا بیش تر از  باشد، ناپایدارند یا می توان

گفت:                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        100

گزینه 4  پاسخ صحیح است.101
گزینه ي 1  درست است.
گزینه ي 2  درست است.
گزینه ي 3  درست است.

گزینه ي 4  نادرست است. داراي 3  ایزوتوپ طبیعی است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی همه ي گزینه ها:102
1 ) عدد اتمی عنصر ، 6 5  و عدد اتمی عنصر ، 3 5  و تفاوت عدد اتمی دو عنصر B  و ، برابر 3  است که برابر عدد اتمی  است. عنصر

لیتیم داراي 2  ایزوتوپ طبیعی  می باشد.

2 ) به عنوان مثال نقض،  آرایش الکترونی عناصر دسته p  دوره ي 4  به صورت  است، اما زیرلایه  جزء لایه ظرفیت محسوب نمی شود.
3 ) 4  زیرلایه ، ،  و  داراي  برابر 7  هستند اما در عناصر دوره 4  هیچ کدام پر نمی شوند.

4 ) اتم هاي عناصر گروه 8 1  در  آرایش الکترون - نقطه اي خود تنها داراي جفت الکترون هستند و اتم هاي عناصر گروه هاي 3 1  و 4 1 
در  آرایش الکترون نقطه اي خود تنها الکترون تک دارند.

پس تنها اتم هاي عناصر گروه هاي 5 1 ، 6 1  و 7 1  دوره هاي 2  تا 7  ویژگی گفته شده در سؤال را دارند که می شود 8 1  عنصر. (6 3 
عنصر جدول در دسته p  قرار دارند.)

A−٣

B+٢

: [Ar] : [Ar] : [Ar] : [Ar]۳١Ga٣+ ٣d
١۰
/۲١Sc٣+ / ٢۶Fe٣+ ٣d

۵
/ ١۷Cl−

١/۵

≥ ⇒ ≤
n

p

٣
٢

p

n

٢
٣

n + l

۵ s = ۵

۴ p = ۵

٣ d = ۵

ABALi٣

( Li, Li)٧
٣

۶
٣

[Ar] ٣ ۴ ۴d١۰s٢ pn٣d

٧s۶p۵d۴fn + l
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.103
ترکیب ،  بوده که ساختار لوویس  آن به صورت زیر است:

6  = شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي  

بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ (1 ): انرژي تولید شده به ازاي مصرف هر گرم بنزین بیش تر از زغالسنگ است.

گزینھٔ (2 ): مقدار  تولید شده به ازاي مصرف هر گرم بنزین را می توان به صورت زیر به دست  آورد:

گزینھٔ (4 ): مقدار  تولید شده به ازاي تولید هر کیلوژول انرژي از سوختن زغال سنگ، بیش تر از بنزین است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در اتم دو عنصر  و  از دورهٔ چهارم جدول دوره اي، مجموع عددهاي کوانتومی اصلی و فرعی الکترون هاي104
ظرفیت برابر 3 3  است.

بررسی همه عبارت ها:
الف) در اتم عنصر B r  برخلاف اتم عنصر ، زیرلایھٔ نیمه پر وجود ندارد.

ب) در اتم هر دو عنصر، 8  الکترون با عدد کوانتومی فرعی  (زیرلایھٔ s ) وجود دارد.
پ)  آخرین عنصر واسطھٔ دورهٔ چهارم جدول دوره اي،  است.

 d ٔت) زیرلایھٔ  زیرلایھٔ ، زیرلایھٔ  زیرلایھ

گزینه 4  پاسخ صحیح است. جرم یک مول ذره برحسب گرم، جرم مولی  آن نامیده می شود.105

MSO٢

→

CO٢

تولید شده به ازای مصرف هر گرم بنزین مقدار =CO٢
تولید شده CO٢مقدار

هر کیلوژول انرژی تولید شده
× = C×A

هر کیلوژول انرژی تولد شده
هر گرم بنزین مصرف شده

CO٢

Mn٢۵Br٣۵

Mn

l = ٠

Zn٣٠

٣٠ − ٢۵ = ۵, ٣۵ − ٣٠ = ۵

⟵ l = ١p⟵ l = ٢

Mn : ١ ٢ ٢ لا۳ ٣ ٣لا لا۴ ⇒ ١۲ − ۵ = ٧٢۵ s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ d۵ s٢

Br : ١ ٢ ٢ لا۳ ٣ ٣لا لا۴ ۴ لا ⇒ ١۷ − ١۰ = ٧٣۵ s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ d١۰ s٢ p۵
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گزینه ي 4  پاسخ صحیح است.1
اندازه ي ضلع شش ضلعی را a  در نظر می گیریم، با توجه به شکل داریم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.2
مجموعه نقاطی که از خط d  به فاصله ي  باشند، دو خط موازي در دو سمت خط d  و به فاصله  از  آن می باشند. حال ما به دنبال

نقاطی هستیم که هم از خط d  و هم از خط 'd  به فاصله ي  باشند. مطابق شکل روبه رو جواب مسئله برابر 4  می باشد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.3

  (*)

  (**)

 

 محیط مثلث

پس بزرگ ترین ضلع این مثلث 6 3  واحد است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.4

در شکل، A H  ارتفاع وارد بر وتر مثلث قائم الزاویھٔ A B C  است. با استفاده از روابط طولی در مثلث قائم الزاویه می نویسیم:

بنابراین:

= = = = ٢)٣ − )
محیط شش ضلعی
محیط مستطیل

۶a

۴a + ٢ a٣√

٣
٢ + ٣√

٢)٣ − )٣√

١
٣√

٢ cm٢ cm

٢ cm

⇒ b = ٢a= ۶a + ٢b = ۵b ⇒ ۶a = ٣b
٣a + b

b

۵
٢
→

طرفین وسطین

⇒ c = ٢a= ۵ ٣a + c = ١۵a − ۵c ⇒ ۶c = ١۲a
٣a + c

٣a − c
→

طرفین وسطین

b = c = ٢a

= a + b + c = ٩٠ ⇒ a + ٢a + ٢a = ٩٠ ⇒ ۵a = ٩٠ ⇒ a = ١۸ ⇒ { b = c = ٢a = ٣۶
a = ١۸

= BH ×BC = ٣/۶×١۰ = ٣۶ ⇒ AB = ۶AB٢

= CH ×BC = ۶/۴×١۰ = ۶۴ ⇒ AC = ٨AC٢

= BH ×CH = ٣/۶×۶/۴ = × ⇒ AH = =AH٢ ٣۶
١۰

۶۴
١۰

۶×٨
١۰

٢۴
۵

= = = = ۵
محیط مثلث
ارتفاع وارد بر وتر

AB + AC + BC

AH
۶ + ٨ + ١۰
٢۴
۵

٢۴
٢۴
۵

1



گزینه 1  پاسخ صحیح است.5

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        6

گزینه 1  پاسخ صحیح است.7

گزینه 4  پاسخ صحیح است.8

A − (A − B) = A ∩ B

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

⇒ (A ∩ B) ∪ (B − A) = B

n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B) ⇒ n(A ∪ B) = ۵ + ٧ − ٢ = ١۰

y = a(x + ١)(x − ٨) ٢ = a(−٨) ⇒ a = − ⇒ y = − ( − ٧x − ٨)−→
y=٢

x=٠ ١
۴

١
۴
x٢

١ ٧


