
گزینه 3  پاسخ صحیح است. از رئوس a  و 0 7  دو خط به موازات دو خط موازي در شکل رسم می کنیم. در این صورت با توجه به1
. قضیه خطوط موازي و مورب زاویه 0 7  درجه به دو زاویه 0 6  و 0 1  وزاویه a  به دو زاویه 0 1  و 0 3  تقسیم می شود، پس 

گزینه 3  پاسخ صحیح است.2

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بنابر فرض سؤال3

در این صورت داریم:

بنابراین دو مثلث  و  متشابهند، زیرا داراي دو زاویھٔ مساویند.

a = ۴٠

A F = C E = B D = xB̂ Â Ĉ
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D FE
△

A CB
△

D F~ A C ⇒ = ⇒ = ⇒ AB = = ٩/۶E
△

B
△ DF

BC

EF

AB

٢/۵
٨

٣
AB

٢۴
٢/۵

1



گزینه 4  پاسخ صحیح است. هر نقطه واقع بر نیمساز هر زاویه، از دو ضلع  آن زاویه به یک فاصله است. پس:4

از مثلثات کمک می گیریم:

                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا کمانی دلخواه به مرکز  می زنیم تا خط  را در نقاط  قطع کند:5

، عمودمنصف  را رسم می کنیم. سپس به کمک 2  کمان به مرکز  و به شعاع بیشتر از نصف پاره خط 
عمودمنصف  همان خط عمود بر  از نقطه ي  است. پس مجموعاً 3  کمان رسم کرده ایم.

، پس M  روي نیمساز زاویه ي  قرار دارد.6 گزینه 1  پاسخ صحیح است. چون 

 

گزینه 2  پاسخ صحیح است.7

از طرفی:                        

بنابراین:                        
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.8
نقاطی که از  به فاصله ي 4  واحد قرار دارند، روي دایره اي به مرکز  و به شعاع 4  قرار دارند و نقاطی که از  به فاصله ي 2  واحد
قرار دارند، روي دایره اي به مرکز  و به شعاع 2  واحد هستند. اگر شکل را رسم کنیم، می بینیم این دایره ها دو نقطه برخورد دارند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.9

گزینه 3  پاسخ صحیح است.10

گزینه 4  پاسخ صحیح است.11
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. مجموعه ي  عضوهاي تیم فوتبال را با  و مجموعه ي  عضوهاي تیم بسکتبال را با  نمایش می دهیم.12
داریم:

5  نفر عضو هیچ یک از این دو تیم نیستند.
در نتیجه:

روش دوم: با توجه به نمودار، اگر  نفر عضو هر دو تیم باشند،  نفر عضو تیم فوتبال هستند. چون 4 2  نفر عضو بسکتبال
) بنابراین: نیستند (

گزینه 1  پاسخ صحیح است.13

گزینه 4  پاسخ صحیح است.14

گزینه 2  پاسخ صحیح است.15

 جواب هاي صحیح
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.16

گزینه 1  پاسخ صحیح است. همان طور که از شکل پیداست، سهمی در نقاطی به طول 2 - و 6  محور طول ها را قطع کرده است. این17

نقاط عرض یکسان دارند. پس معادلھٔ محور تقارن به صورت  است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.18

گزینه 1  پاسخ صحیح است.19
فقط موارد «د» و «هـ» صحیح می باشند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.20

 

 قدرمطلق تفاضل طول و عرض

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا عبارت A  را ساده می کنیم:21

، تعداد جملات) به دست22 گزینه 4  پاسخ صحیح است. می  دانیم مجموع اعداد فرد طبیعی متوالی اولیه از رابطه ي  (
می  آید. پس:
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.23
روش اول: اگر  تعداد پسرهاي عینکی باشد،  آن گاه:

 

روش دوم:
 عینکی
 پسر

 

گزینه 3  پاسخ صحیح است.24

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فرض کنیم  چون 8  جمله بین 3  و 2 1  قرار می گیرد پس  بنابراین:25

بنابراین:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.  همان  است. پس داریم:26

، باشد، بنابراین: براي گویا شدن حاصل عبارت باید جواب ریشه ي سوم حتماً 

از رابطه ي  با کمی دقت  است پس:                        

x

⇒ ۵۶ − x = ۵٠ ⇒ x = ۶١٠ + ١٧ − + + ٢٩ − x = ۵٠x x
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√
٢

= = ( − ٣(١ − ٢ ٢
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√ ( − ٢(١
–

√
٢− −−−−−−−
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. معادله ي این سهمی با توجه به ریشه هاي 6 - و 2  به صورت  است مطابق27
شکل باید نقطه ي  در  آن صدق کند.

ها است، به صورت زیر است: پس مختصات رأس سهمی، که  و  محل برخورد سهمی با محور 

گزینه 3  پاسخ صحیح است.28
روش اول: دقت کنید که ریشه ي معادله در خود معادله صدق می کند، لذا ابتدا با جایگذاري  در معادله مقدار k  را

می یابیم:

حال با قرار دادن  در معادله  آن  را با استفاده از اتحاد یک جمله ي مشترك تجزیه و حل می کنیم:

در نتیجه ریشه ي دیگر معادله  است.
روش دوم:

 حاصل ضرب ریشه ها

گزینه 2  پاسخ صحیح است.29

ها را در نقاطی به طول  و  قطع کرده است.30 گزینه 3  پاسخ صحیح است. طبق نمودار، سهمی موردنظر محور 
لذا ضابطه ي سهمی به صورت زیر به دست می آید.

هم چنین نقطه ي  روي سهمی قرار دارد، بنابراین داریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. اگر  باشد، نامساوي گزینه ي (3 ) نادرست است (در واقع حالت تساوي رخ می دهد و هر دو طرف31
نامعادله صفر می گردد.)

y = a(x + ۶)(x − ٢)

(٠, ٣)

٣ = −١٢a ⇒ a = − ⇒ y = − (x + ۶)(x − ٢)
١
۴

١
۴

x١x٢x

= = = −٢xS

+x١ x٢

٢
−۶ + ٢

٢

= y(−٢) = − ×۴×(−۴) = ۴yS
١
۴

x = −٢

+ kx + ۶ = ٠ + k×(−٢) + ۶ = ٠ ⇒ ۴ − ٢k + ۶ = ٠ ⇒ ٢k = ١٠ ⇒ k = ۵x٢ − →−
x=−٢

(−٢)٢

k = ۵

+ ۵x + ۶ = ٠ ⇒ + (٢ + ٣)x + (٢)×(٣) = ٠ ⇒ (x + ٢)(x + ٣) = ٠x
٢

x
٢

⇒ { x + ٢ = ٠ ⇒ x = −٢
x + ٣ = ٠ ⇒ x = −٣

x = −٣

= = ( )( ) ⇒ (−٢)( ) = ⇒ = −٣
c

a
x١ x٢ x٢

۶
١

x٢

A − B = A ⇒ A ∩ B = ∅

x= −١x١= −٣x٢

y = a(x − )(x − ) ⇒ y = a(x + ١)(x + ٣)x١ x٢

(٠, ١)

١ = a(٠ + ٠)(١ + ٣) ⇒ ١ = ٣a ⇒ a =
١
٣

y = (x + ١)(x + ٣) = ( + ۴x + ٣) ⇒ y = + x + ١
١
٣

١
٣

x٢ ١
٣
x٢ ۴

٣

C = ٠

7



گزینه 2  پاسخ صحیح است.32

پس جمله ي عمومی  به صورت زیر است:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. براي اینکه تابع فقط از ناحیه ي چهارم مختصات عبور نکند باید دو ریشه ي نامثبت داشته باشد و تقعر33
 آن رو به بالا باشد، یعنی:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.34

                                                

گزینه 3  پاسخ صحیح است.35

گزینه 3  پاسخ صحیح است.36

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در الگوي خطی جمله عمومی  آن به صورت  است. بنابراین:37

an

= ١)×٢ + ٢+. . . +n) = ٢× = n(n + ١) = + nan

n(n + ١)

٢
n٢ −→−

n=١٢

= + ١٢ = ١۵۶a١٢ ١٢٢

a > ٠,Δ > ٠, S < ٠,P ≥ ٠

a > ٠ ⇒ ١ > ٠

Δ > ٠ ⇒ − ١۶ > ٠ ⇒ > ١۶ ⇒ |a| > ۴ ⇒ a > ۴ یا a < −۴(١)a٢ a٢

S < ٠ ⇒ −a < ٠ ⇒ a > (٢)٠

P ≥ ٠ ⇒ ۴ > ٠

a > ۴− →−−
(١)∩(٢)

x < ٢ یا x > ۴ ⇒ x − > ⇒ |x − ٣| > ١
∣

∣
∣

۴ + ٢
٢

∣

∣
∣

۴ − ٢
٢

−٣ < x < ٧ ⇒ x − < ⇒ |x − ٢| < ۵
∣

∣
∣

٧ − ٣
٢

∣

∣
∣

٧ + ٣
٢

|x + ٧| ≥ ١٠ ⇒ x + ٧ ≥ ١٠ یا x + ٧ ≤ − ١٠ ⇒ x≥ ٣ یا x≤ − ١٧

= an + ban

⇒ ٢a = ۶ ⇒ a = ٣ ۵(٣) + b = ٢
= ٢ ⇒ ۵a + b = ٢a۵

= ٨ ⇒ ٧a + b = ٨a٧
−→
a=٣

⇒ ١۵ + b = ٢ ⇒ b = −١٣ ⇒ = ٣n − ١٣an
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        38

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        39

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا بر اساس داده هاي تست، قدرنسبت دنباله را به دست می  آوریم:40

، بنابراین: از طرفی می دانیم  واسطه ي حسابی  است و در نتیجه 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در مدل سازي فیزیکی بسیاري از پدیده هاي شاخھٔ مکانیک، می توان جسم را به صورت یک نقطه در نظر41
گرفت. از طرف دیگر پرنده براي پرواز نیازمند به هوا است تا به کمک هوا، یک نیروي رو به بالا ایجاد شود تا پرنده قابلیت پرواز به

سمت بالا را داشته باشد و باز هم به کمک این هوا، می تواند به نیروي وزن غلبه کرده و به سمت بالا حرکت کند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا کار نیروي وزن را حساب می کنیم. می دانیم در حرکت قائم به طرف بالا، کار نیروي وزن منفی42

است و داریم:                        

حالا کار نیروي مقاومت هوا را به دست می آوریم، براي این کار از قضیھٔ کار - انرژي جنبشی یا از تغییرات انرژي مکانیکی در حضور
نیروهاي اتلافی میتوان استفاده کرد:

 قضیھٔ کار - انرژي جنبشی

خواستھٔ سؤال محاسبھٔ نسبت کار نیروي مقاومت هوا به کار نیروي وزن است:                        

× = = ۴ + ٣ + ۴ = ٧ + ۴
٢ + ٣–√

٢ − ٣–√

٢ + ٣–√

٢ + ٣–√

(٢ + )٣
–√ ٢

۴ − ٣
٣
–

√ ٣
–

√

A − (A − B) = A ∩ B

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

⇒ (A ∩ B) ∪ (B − A) = B

d = ⇒ d = = ⇒ d = ٢
−am an

m − n

−a٣ a١

٣ − ١
٩ − ۵
٢

aو٨a٩ a٧+ =a٧ a٩ ٢a٨

+ + = + = = ٣( + ٧d) = ٣(۵ + (٢)٧) = ١٩×٣ = ۵٧a٧ a٨ a٩ ٢a٨ a٨ ٣a٨ a١

= −mghWmg − →−−−−−
است m جرم توپ

h=۴−٢=٢m

= −m×٢×١٠ = −٢٠m(J)Wmg

: = ΔK ⇒ +Wt Wmg Wfk

= m(v − v ) −٢٠m + = m(٩ − ۶۴)
١
٢

٢
٢

٢
١

− →−−−−−−−−−
=٨ , =−٢٠mv١

m

s
Wmg

=٣v٢
m

s
Wfk

١
٢

−٢٠m + = −٢٧/۵m ⇒ = −٧/۵m(J)− →−−
ساده سازی

Wfk Wfk

= = +
Wfk

Wmg

−٧/۵m
−٢٠m

٣
٨
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.43

گزینه 4  پاسخ صحیح است.44
طبق اصل برنولی، با افزایش تندي شارهها، فشار  آن کم می شود.

با حرکت توپ به سمت راست، جریان هوایی خلاف جهت حرکت توپ از راست به چپ حرکت می کند.

تحلیل نقطه ي (1 ): جهت چرخش توپ در این نقطه خلاف جهت حرکت جریان هواست.
تحلیل نقطه ي (2 ): جهت چرخش توپ در این نقطه هم جهت با حرکت جریان هواست.

بنابراین سرعت جراین هوا در پایین توپ (نقطه ي (2 )) بیشتر از بالاي توپ (نقطه ي (1 )) است. پس طبق اصل برنولی، فشار هوا در
پایین توپ (نقطه ي (2 )) کمتر از فشار هواي بالاي توپ (نقطه ي (1 )) است و باعث می شود توپ حین حرکت به سمت پایین (جهت

) حرکت کند.

× = × ⇒ D × = D ×A١ v١ A٢ v٢
٢
١

v١
٢
٢

v٢

⇒ × = ×( + ١۵) ⇒ = + ١۵٢٠٢ v١ ١٠٢ v١ ۴v١ v١

⇒ = ١۵ ⇒ = ۵٣v١ v١
m

s

= + ١۵ ⇒ = ۵ + ١۵ = ٢٠v٢ v١ v٢
m

s

d
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا جرم گوي را بدون درنظر گرفتن حفره حساب می کنیم:45

حال اختلاف جرم ظاهري با جرم واقعی را محاسبه می کنیم. این اختلاف به دلیل اختلاف چگالی در جسم و ماده اي می باشد که
حفره را پر کرده است، پس:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.46

با دو برابر شدن تندي، انرژي جنبشی  چهار برابر می شود و گزینه ي   1  نادرست است. وقتی جسم را از سطح زمین بالا

می بریم، انرژي پتانسیل گرانشی در سامانه ي  جسم و زمین ذخیره می شود و گزینه ي  2  نادرست است.
با نزدیک تر کردن دو بار به هم، انرژي پتانسیل الکتریکی سامانه ي  دو جسم تغییر می کند و گزینه ي  3  درست است.

انرژي پتانسیل به مکان جسم نسبت به دیگر اجسام سامانه بستگی دارد و گزینه ي  4  نادرست است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. دالتون (7 0 8 1 ) مدل توپ بیلیارد - تامسون (3 0 9 1 ) مدل کیک کشمشی - رادرفورد (1 1 9 1 ) مدل47
هسته اي - بور (3 1 9 1 ) مدل سیاره اي - شرودینگر (6 2 9 1 ) مدل ابر الکترونی

گزینه 3  پاسخ صحیح است. براي کاهش خطا در اندازه گیري، عددهایی را که تفاوت زیادي با بقیه دارند، کنار می گذاریم و از اعداد48
باقیمانده میانگین می گیریم. در اینجا دو عدد  و  با باقی اعداد تفاوت زیادي دارند پس در میانگین گیري به حساب

نمی آیند، حال داریم:

 میانگین کل اعداد

گزینه 4  پاسخ صحیح است.49
کار نیروي  دو برابر کار نیروي  است:

= = ×٣× = ۵٠٠Vظاھری
۴
٣
πr٣

۴
٣

۵٣ cm٣

= × = ۵٠٠ ×١/۵ = ٧۵٠gmظاھری Vظاھری ρ١ cm٣ g

cm٣

− = ×( − ) ⇒ ٧۵٠ − ٧١٨ = (١/۵ − ٠/۵)mظاھری mواقعی V حفره ρ١ ρ٢ V حفره

⇒ = = ٣٢V حفره
٣٢g
١ g

cm٣

cm٣

= = ٣٢ ⇒ ×٣× = ٣٢V حفره
۴
٣
π( )rحفره

٣ cm٣ ۴
٣

( )rحفره
٣ cm٣

= ٨ ⇒ = ٢cm ⇒ ٢ = ۴cm =( )rحفره
٣ cm٣ rحفره rحفره Dحفره

( )١
٢

mv٢

٣۴٨/٠٣٠۴/۵

٣٢١/۵ + ٣١٨/٠ + ٣١٩/۵ + ٣٢١/۵ + ٣٢٢/٠ + ٣١٨/۵ + ٣٢١/٠ + ٣١٨/٠
٨

= = ٣٢٠/٠g
٢۵۶٠/٠

٨
⇒

F٢F١
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به این که جرم سه مایع یکسان است، مایعی که حجم کمتري دارد، چگالی بیشتري دارد. پس:50

،  فشار برابر است. زیرا این سه نقطه در یک مایع قرار داشته و هم ترازند.  ، طبق شکل مقابل در نقاط 
،  و  کم ،  اندازهٔ   ، ، B  و C  برسیم. از فشار نقاط  از هر سه نقطه به اندازهٔ h  بالا می  آییم تا به نقاط 

، B  و C  برسیم و چون  پس: می شود تا به نقاط 

پس از فشار نقطھٔ  مقدار بیشتري کم شده، پس  از همه کمتر است و داریم:                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است.51

با استفاده از پایستگی انرژي مکانیکی داریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.52

یعنی در هر ثانیه بالابر یک متر بالا می رود.

مقدار کار نیروي اصطکاك همان انرژي تلف شده است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.53
در صورتی توپ در  آب فرو می رود که چگالی ظاهري  آن با چگالی  آب برابر شود.

بنابراین باید حجم ظاهري توپ  شود یعنی باید  از هواي داخل توپ خالی شود.

> >ρ٣ ρ٢ ρ١

A 'B 'C '

AA 'B 'C 'ghρ١ghρ٢ghρ٣

A> >ρ٣ ρ٢ ρ١

> > ⇒ gh > gh > ghρ٣ ρ٢ ρ١ ρ٣ ρ٢ ρ١

C 'PC> >PA PB PC

{
= + = +E١ U١ K١ mgh١ K١

= + = +E٢ U٢ K٢ mgh٢ K٢

− →−−−−−−−−
= , =U ٢ ۴K ٢ E١ E٢

(m×١٠×١٠) + ( ×m× ) = (m×١٠× ) + ( ×m×١٠× )١
٢

۵٢ h٢
١
۴

h٢

⇒ ١٢/۵ = ١١٢/۵ ⇒ = ٩mh٢ h٢

v = ⇒ ١ = ⇒ Δt = ١s
Δh

Δt

١
Δt

ΔK = = + +Wکل Wبالابر Wوزن Wاصطکاک

⇒ ٠ = − mgΔh + ⇒ ٠ = P×t − mgΔh +Wبالابر Wاصطکاک Wاصطکاک

⇒ ٠ = ٢٠× ×١ − ١×١٠×١٢٠٠ +١٠٣ Wfk

⇒ = −٨٠٠٠J = −٨ kJWfk

ρ = ⇒ ١ = ⇒ V =
m

V

۵٠٠
V

۵٠٠cm٣

۵٠٠cm٣٣٠٠cm٣
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. چون اتلاف انرژي نداریم، لذا انرژي مکانیکی گلوله پایسته می ماند. با توجه به شکل زیر و درنظر گرفتن54
سطح زمین به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی داریم:

 

حال ارتفاعی که گلوله در  آن ارتفاع، تندي اش  می شود را می یابیم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.55

گزینه 3  پاسخ صحیح است. دقت وسیله هاي اندازه گیري رقمی، یک واحد از  آخرین رقمی است که  آن وسیله می خواند. پس دقت56
کولیس برقی برابر است با:                        

دقت وسیله هاي مدرج، کوچکترین مقداري است که  آن وسیله اندازه می گیرد. بنابراین براي خط کش داریم:

= ⇒ + = +E١ E٢ K١ U١ K٢ U٢ − →−−−
=K٢

١

۵
K١

=٠U ١

⇒ = + ⇒ =K١
١
۵
K١ U٢ U٢

۴
۵
K١

⇒ mgh = × ⇒ = gh
۴
۵

١
٢

mv٢ v٢
۵
٢

− →−−
h=١۶m

= ×١×١٠۶ = ۴٠٠ ⇒ v = ٢٠v٢
۵
٢

m

s

١٠
m

s

= ⇒ + = + + =E٣ E١ K٣ U٣ K١ U١ −→−
=٠U ١

K٣ U٣ K١

⇒ m× + = m× ⇒ ۵٠ + ١٠ = ٢٠٠ ⇒ ١٠ = ١۵٠ ⇒ = ١۵m
١
٢

(١٠)٢ mgh٣
١
٢

(٢٠)٢ h٣ h٣ h٣

− → + = + ⇒ ٠ + = ٠ + mghE٢ E١ K٢ Uفنر K١ Uوزن Uفنر

→ = ٠)١٠×٢/۵ + ٠/١) = ١٢JUفنر

دقت = ٠/٠١mm = ٠/٠٠١ cm

دقت = = ٠/٢ cm
١ cm

۵
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا در حالت اول فشار وارد بر انتهاي بستھٔ لوله  را برحسب سانتی متر جیوه به دست می آوریم:57

در حالت دوم، فشار وارد بر انتهاي بستھٔ لوله برحسب سانتی متر جیوه برابر است با:

تغییر نیروي وارد بر انتهاي بستھٔ لوله برابر است با:

پس نیروي وارد بر انتهاي بستھٔ لوله  کاهش پیدا می کرد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. اول محاسبه می کنیم که در کل چند متر مکعب  آب داریم:58

با استفاده از رابطه ي حجم استوانه داریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا کار خالص را با توجه به معلوم بودن تندي اتومبیل و جرم  آن با استفاده از قضیه ي کار و انرژي59

جنبشی به دست می آوریم:                        

اکنون با استفاده از رابطه ي توان متوسط داریم:                        

( )PM

= ⇒ = + ⇒ ٧۶ = +PA PB P٠ PM Pمایع PM
۶/٨×۴٠
١٣/۶

⇒ = ۵۶ cmHgPM

= ⇒ = + ⇒ ٧۶ = + ۴٠PA PB P٠ P 'M Pجیوه P 'M
⇒ = ٣۶ cmHgP 'M

ΔF = ( − )A = (٣۶ − ۵۶)× ×١٣/۶× ×١٠×١٠× = −٢٧/٢NP 'M PM ٢−١٠ ١٠٣ ١٠−۴

٢٧/٢N

٢٧٠×٢٠٠ = ۵۴٠٠٠L

⇒ ۵۴٠٠٠L = ۵۴٠٠٠L× =
٣−١٠

m٣

١L
۵۴m٣

V = h ⇒ ۵۴ = ٣× ×h ⇒ h = = ۴/۵mπr٢ ٢٢
۵۴
١٢

m = = = ٨٠٠ kg
w

g

٨٠٠٠
١٠

= − = m(v − v ) = ×٨٠٠×( − ) ⇒ = ۴١٢٠٠×٠٠Wt K٢ K١
١
٢

٢
٢

٢
١

١
٢

۴٠٢ ٢٠٢ Wt

P = = = ٢۴٠٠٠W = ٢۴ kW
Wt

t

۴١٢٠٠×٠٠
٢٠
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. طبق معادله ي پیوستگی داریم:60

بنابراین داریم:                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به قاعده ي تبدیل زنجیره اي داریم:61

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا ارتفاع مایع داخل ظرف را می یابیم:62

بنابراین فاصله تا کف ظرف برابر است با:                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به قضیه ي کار و انرژي جنبشی داریم:63

بنابراین براي این که  باشد، کافیست اندازه ي سرعت یا تندي، در ابتدا و انتهاي مسیر یکسان باشد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا جرم مکعب را به کمک چگالی و حجم  آن محاسبه می کنیم:64

حال فشار وارد بر سطح افقی را محاسبه می کنیم:

= = ⇒ = πR = πR ⇒ = ٠×٣/ = ٠×٣/
V

t
AAvA ABvB

V

t

٢
A
vA

٢
B
vB

۶٣−١٠×٠

١×۶٠
١٢vA ٠۵٢vB

⇒ = , =vA
١
٣٠

m

s
vB

۴
٣٠

m

s

− = − = ٠/١vB vA
۴
٣٠

١
٣٠

m

s

١ = ١ × × = ١ =
N

μg

N

μg

١μg

g١٠−۶

g١٠٣

١ kg
١٠٩

N

kg
− →−−−
N=kg. m

s٢ N

μg
١٠٩

m

s٢

h = ⇒ h = = ١٠٠cm = ١mV

A

٣+١٠×٢

٢٠

⇒ + ۵× ×١٠ = ( + ۵× ×١×١٠) ⇒ + ۵× = ٨× + ۴×١٠۵ ١٠٣ h١
۴
۵

١٠۵ ١٠٣ ١٠۵ ١٠۴h١ ١٠۴ ١٠۴

⇒ ١٠ + ۵ = ١٢ ⇒ ۵ = ٢ ⇒ = m = ۴٠mh١ h١ h١
٢
۵

x = h − ⇒ x = ١٠٠ − ۴٠ = ۶٠ cmh١

= ΔK ΔK = ٠ ⇒ − = ٠ ⇒ − ⇒ v = vWt − →−
=٠W t

K٢ K١ K٢ K١
١
٢
m

٢
٢

١
٢
m

٢
١

=∣∣v٢∣∣ ∣∣v١∣∣

= ٠Wt

V = = = ١٢۵×a٣ (٠/٠۵)٣ ١٠−۶
m٣

m = ρV = ۶۴١٢×٠٠۵× = ٠/٨ kg١٠−۶

P = = = = ٣٢٠٠ Pa
F

A

mg

A

١٠×٠/٨

(٠/٠۵)٢
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. مجموع کلی جرم مایع هاي داخل مخزن برابر است با:65

گزینه 1  پاسخ صحیح است. براي  آن که مخزن با حجم  طی مدت  ساعت پر شود باید  آهنگ پر شدن  آن برابر باشد66

با:                        

حال با توجه به قاعده ي تبدیل زنجیره اي داریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به شکل مقابل، ارتفاع نقطه ي  را نسبت به نقطه ي  به دست می  آوریم:67

                        

در ادامه براي مقایسه ي کار نیروي وزن در جابه جایی از  تا  و جابه جایی از  تا  به صورت زیر عمل می کنیم:

دقت کنید: چون در جابه جایی از  تا  جسم پایین  آمده، کار نیروي وزن در این جابه جایی، مثبت است و در جابه جایی از  تا
، چون جسم بالا رفته، کار نیروي وزن، منفی است، بنابراین نسبت کار نیروي وزن در این دو جابه جایی حتماً منفی خواهد بود.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. سطح بدون اصطکاك است، پس انرژي مکانیکی جسم پایسته است. بیشترین مسافت طی شده زمانی68
است که تندي جسم صفر و ارتفاع  آن بیشینه می شود، بنابراین:

 

از رابطه ي  داریم:                         

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با استفاده از روش تبدیل زنجیره اي داریم:69

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا حجم  آن  ها را برحسب L  به دست می آوریم.                        70

 حجم استوانه

حال با استفاده از رابطه ي چگالی داریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا حجم شمش را محاسبه می کنیم:                        71
اکنون به کمک رابطه ي چگالی داریم:                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است. در مدل سازي فیزیکی از اثر نیروهاي جزئی صرف نظر می شود.72
بنابراین فرض می کنیم جرم اتومبیل ثابت است و نیروي مقاومت هوا ثابت می ماند و از نیروي اصطکاك بین قطعات داخلی خودرو

صرف نظر می کنیم.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.فشار کل در عمق 0 0 1  متري سطح اقیانوس برابر است با:73

بنابراین:
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. به بررسی تک تک گزینه ها می پردازیم:74
گزینه ي 1 : علی رغم این که پرتقال با پوست جرم بیش تري دارد و اصطلاحاً سنگین تر است. اما چگالی  آن کم تر از  آب بوده و بر روي

 آب شناور می ماند. کندن پوست پرتقال موجب می شود که هم جرم و هم حجم  آن کاهش پیدا کند. اما کاهش حجم اثر قابل
، موجب می گردد چگالی پرتقال پوست کنده بیش تر از چگالی  آب شود و به درون  آب فرو توجه تري داشته و طبق رابطه ي 

رود.
گزینه ي 2 : با خروج  آب حل شده در نوشابه ي گازدار، حجم مایع نوشابه V  کاهش پیدا می کند اما به دلیل ناچیز بودن جرم گاز،

در نتیجه طبق رابطه ي چگالی، با خارج شدن گاز درون نوشابه، چگالی  آن افزایش جرم مایع نوشابه m  تقریباً ثابت می ماند

می یابد.                        

گزینه ي 3 : چگالی  آلیاژ فلزات، همواره از کم ترین چگالی فلزهاي تشکیل دهنده بزرگ تر و از بیش ترین چگالی فلزهاي تشکیل دهنده
کوچک تر است.                        

گزینه ي 4 : در اغلب مواد با افزایش دما، حجم  آن  ها افزایش می یابد، در نتیجه با ثابت ماندن جرم، طبق رابطه ي چگالی، چگالی  آن  ها
کاهش می یابد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.  انرژي مصرفی (ورودي)،  انرژي تلف شده است.75

 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد الف و ب صحیح اند. بررسی همھٔ موارد:76
الف) اکسیژن از عناصر مشترك فراوان در هر دو سیارهٔ زمین و مشتري می باشد.

ب) فراوانی ایزوتوپ  برابر 4 9  درصد و ایزوتوپ  برابر 6  درصد است.
ج) گلوکز نشان دار براي تشخیص (نه درمان) سرطان استفاده می شود.

د) جمله در مورد ایزوتوپ  صادق است.
هـ) علت نور و گرماي خورشید، تبدیل هیدروژن به هلیم است.

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 ، نور77
مرئی نشر می کنند.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت هاي نادرست:78

الف)  پرتوزا ولی طبیعی است.

ب) دفع پسماندهاي هسته اي از جمله چالش هاي صنایع هسته اي است نه شیمیایی.
پ) درون خورشید واکنش هسته اي اتفاق می افتد که عنصرهاي سبک به عنصرهاي سنگین تبدیل می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. 2  مورد درست است.79
مورد اول: درست عناصر  و  نافلز بوده و به هنگام واکنش و تشکیل ترکیب، الکترون به اشتراك می گذارند.

مورد دوم: نادرست در بین 4  عنصر داده شده، فقط عناصر  و  به دسته  تعلق دارند.
مورد سوم: درست هر دو عنصر 5  الکترون ظرفیتی دارند.

مورد چهارم: نادرست عنصر  فلز و عنصر  نافلز هستند و ترکیب  آن ها یونی هست نه مولکولی!

گزینه 4  پاسخ صحیح است.80
مورد اول: درست. در طیف نشري 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 نشري خطی خود چهار نوار رنگی دارند.
مورد چهارم: نادرست. در طیف نشري خطی اتم هیدروژن، خطوط دیگري وجود دارند که در محدوده ي مرئی قرار نمی گیرند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. تنها مورد الف درست است. بررسی همھٔ موارد:81
الف) در نمودار صفحھٔ 2 8  کتاب درسی می بینیم که  و  واکنش نداده اند پس از جداسازي  آمونیاك از مخلوط، مجدداً به

چرخه تولید  آمونیاك بازمی گردند.
ب) در دماي  کربن دي اکسید به یخ خشک (جامد) تبدیل می شود. در فرایند سردسازي دماي مخلوط تا  که

نقطه جوش  آمونیاك است پایین  آورده می شود که بسیار بیشتر از  است، پس کربن دي اکسید در این فرایند قابل
جداسازي نیست.

ج) ساختار لوویس سه گونه شرکت کننده در فرایند هابر به شکل زیر است:

همان طور که مشخص است تنها  از بین این سه گونه دو جفت الکترون ناپیوندي دارد، پس جملھٔ داده شده نادرست است، زیرا
مخلوط اولیه نیز حاوي  با دو جفت الکترون ناپیوندي است.

د)  آمونیاك به طور مستقیم به خاك اضافه می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت هاي نادرست:82
 آ) جاذبھٔ زمین، گازهاي اتمسفر را پیرامون خود نگه می دارد و مانع از خروج  آن  ها از اتمسفر می شود.

،  و  در ارتفاعی بیش از 0 8  کیلومتري سطح زمین وجود دارند. پ) 
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. از رابطه ي  قوانین گازها داریم:83

گزینه 4  پاسخ صحیح است. مقایسه ي  میزان  تولید شده براي تولید یک کیلووات ساعت برق از منابع مختلف به صورت زیر84
است:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. عبارت ( آ) درست است. بررسی عبارت ها:85
 آ) به دلیل نزدیک بودن دماي جوش  و  تهیه ي  اکسیژن صد در صد خالص در تقطیر جز به جز هواي مایع دشوار است.

ب)  مهم ترین کاربرد هلیم، استفاده از  آن براي خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه هاي تصویربرداري همانند  می باشد.
پ) در دماي  گاز کربن دي اکسید به حالت جامد در می آید.

ت) در فرایند تقطیر جز به جز هواي مایع که با کاهش دما تا  همراه است  با نقطه ي  جوش  به صورت
،  و  که به حالت مایع هستند، جداسازي می شود. گاز باقی می ماند و قبل از 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. عبارت هاي اول و دوم درست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:86
 اگر به اتم ها در حالت پایه انرژي داده شود، الکترون هاي  آنهاي با جذب انرژي به لایه هاي بالاتر انتقال می یابند.

 اتم هاي برانگیخته تمایل دارند با از دست دادن انرژي به حالت پایدارتر و در نهایت به حالت پایه (نه لزوماً لایه الکترونی اول)
بگردند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. عبارت هاي اول و دوم درست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:87
 جرم اتمی میانگین هیدروژن برابر با  است.

 هسته پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن، فاقد نوترون است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت گزینه ها:88
گزینھٔ 1 : نادرست - دورهٔ اول به دستھٔ p  ختم نمی شود و به دستھٔ s  ختم می شود.

گزینھٔ 2 : درست - عناصر اصلی، دسته هاي s  و p  هستند که به ترتیب 4 1  و 6 3  عنصر مربوط به این دسته ها هستند که مجموع  آنها
از تعداد عناصر دستھٔ d  که 0 4  تا هستند بیشتر است.

گزینھٔ 3 : نادرست - در گروه 8 1 ، هلیم جزو دستھٔ s  و بقیه به دستھٔ p  تعلق دارند.
گزینھٔ 4 : نادرست - 6  عنصر که به ترتیب ننوشته اند عبارتند از:                        
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.89
در دماي ثابت، حجم گاز با فشار رابطه ي  عکس دارد. بنابراین با معکوس فشار رابطه ي  مستقیم دارد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.90

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی موارد نادرست:91
مورد دوم) زمین بخش قابل توجهی از گرماي جذب شده توسط پرتوهاي خورشیدي را به صورت تابش فروسرخ از دست می دهد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. تنها عبارت پ درست است. بررسی عبارت ها:92
الف) به واکنش سوختن کربن توجه کنید:  در این واکنش دو واکنش دهنده و یک فراورده داریم.
ب) در واکنش هاي شیمیایی، اتم ها از بین نمی روند و به وجود نمی آیند، اما مولکول ها از بین می روند و مولکول هاي جدیدي را به

وجود می آورند.
پ) طبق قانون پایستگی جرم شمار اتم هاي واکنش دهنده با شمار اتم هاي فراورده ها برابر است.

ت) با دقت به واکنش سوختن کربن متوجه می شوید که مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و مجموع ضرایب فراورده ها با هم برابر
نیست.

،  و  هستند.93 ،  و  به ترتیب همان  گزینه 4  پاسخ صحیح است. مطابق داده هاي سؤال عنصرهاي 
ترکیب حاصل از  و  یک ترکیب مولکولی  است.

) است. ، یک ترکیب یونی ( ترکیب حاصل از  و 

گزینه 4  پاسخ صحیح است.94
 آ) اگر به اتم هایی که در حالت پایه قرار دارند به حد کافی انرژي داده شود، الکترون هاي  آن  ها به لایه هاي بالاتر انتقال می یابند.

ب) حداقل مقدار  براي زیرلایه هاي n f  و n p  به ترتیب برابر 7  و 3  است زیرا زیرلایه هاي f  و p  به ترتیب براي اولین بار در لایه
4  و 2  شروع به پر شدن می کنند.

پ) در مدل کوانتومی اتم، با فاصله گرفتن از هسته، شماره ي نسبت داده شده به لایه هاي الکترونی افزایش می یابد.

C(s) + (g) → (g)O٢ CO٢

AXDCl١٧Si١۴Na١١

ClSi( )SiCl۴

ClNaNaCl

n + l
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.95

بررسی گزینه ها:

گزینه ي 1 :                        

گزینه ي 2 :                        

گزینه 3 :                        

گزینه ي 4 :                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. توده هاي سرطانی داراي رشد و تکثیر سلولی غیرعادي و زیاد است بنابراین نیاز به مصرف بالاي انرژي96
دارد. غذاي اصلی سلول ها گلوکز است بنابراین در سلول سرطانی گلوکز زیادي مصرف می شود. با ورود گلوکز نشان دار شده به بدن

سلول سرطانی قابل تشخیص است. زیرا گلوکزهاي پرتوزا به تعداد زیادي وارد  آن می شوند. گلوکز نشان دار هم در سلول هاي عادي و
هم در سلول هاي سرطانی یافت می شود و تنها تجمع  آن در سلول هاي سرطانی بیش تر است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت هاي نادرست:97
الف) در واکنش هایی که در خورشید و بقیه ي (ستارگان) رخ می دهند، عنصرهاي سبک تر به عنصرهاي سنگین تر تبدیل می شوند

یعنی در خورشید، هیدروژن به هلیم تبدیل می شود ولی هلیم به هیدروژن تبدیل نمی شود.
ت) فضاپیماي وویجر 1   آخرین عکس خود از کره ي زمین را از فاصله ي تقریبی 7  میلیارد کیلومتري تهیه کرد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.98
با توجه به ساختار لوویس این مولکول ها:

گزینھٔ (1 ): درست، هر کدام داراي چهار جفت الکترون پیوندي هستند.
گزینھٔ (2 ): درست

گزینھٔ (3 ): درست، این نسبت در هر مولکول برابر 1  می باشد.
گزینھٔ (4 ): نادرست، اتم مرکزي در فسفرتري برمید داراي یک جفت الکترون ناپیوندي است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.99

? مولکول = ٣۴ × × = ٢ NH٣مولکول gNH٣
١ mol NH٣

١٧gNH٣

NAمولکول NH٣

١ mol NH٣
NA NH٣

اتم? = مولکول × = ۵ NAاتم CH۴
اتم ۵

مولکول ١ CH۴
NA

اتم? = ١١٢g CO × × × = ٨ اتم
١ mol CO

٢٨g CO

مولکول CONA

١ mol CO

اتم ٢
مولکول ١ CO

NA

? اتم = ٨٨ × × × = ۶ gCO٢اتم
١ mol CO٢مولکول

۴gCO٢

NAمولکول CO٢

١ mol مولکول CO٢

اتم ٣
مولکول ١ CO٢

NA

? اتم = ٢ mol O× × = ۶ H٢اتم
مولکول ONA H٢

١ mol OH٢

اتم ٣
مولکول ١ OH٢

NA
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. فرمول شیمیایی مس I  اکسید به صورت  بوده که مشابه  است.100

رعد و برق، گاز  و گاز N O  می باشند.101  C و  B ، گزینه 2  پاسخ صحیح است. به ترتیب 

گزینه 3  پاسخ صحیح است.102

مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش بالا با شمار اتم هاي موجوددر  برابر است.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ي «1 »:
 مقایسه ي نقطه ي جوش

گزینه ي «2 »: حدود 7  درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می دهد.
گزینه ي «4 »: در ساختار همه مولکول هاي زیستی علاوه بر اکسیژن، کربن و هیدروژن نیز وجود دارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.103

1 )   درست است.

شکل صحیح گزینه هاي 2  و 3 

                         ( 2

                         ( 3

4 ) درست است.                         

گزینه 3  پاسخ صحیح است.104

گزینه ي 3  پاسخ صحیح است. هر پیوند یگانه به طور کلی (یاداتیو) داراي دو الکترون یا یک زوج الکترون و هر پیوند دوگانه داراي105
چهار الکترون یا دو زوج الکترون می باشد و هر پیوند سه گانه داراي 6  الکترون یا سه زوج الکترون می باشد.

OCu٢OAg٢

= = ٠/١٢۵
O جرم

Cu جرم
١×١۶
٢×۶۴

ANO٢

۴Fe(s) + (g) → (s)٣O٢ ٢Fe٢O٣

NH۴NO٣

: > Ar >O٢ N٢

= = ۴ ⇒ p. e = ۴
p. e

n. e

۴
١

= ⇒ p. e = ۴
p. e

n. e

۴
١٢

= ⇒ p. e = ٣
p. e

n. e

٣
۵

= ⇒ p. e = ٣
p. e

n. e

٣
١٠

+ ۶HF → + + ٣ OCaSiO٣ CaF٢ SiF۴ H٢
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