
دفترچه شماره 2 آزمون شماره 2

نام خانوادگی:نام:

تاریخ آزمون:

مدت پاسخگویی: 120 دقیقهتعداد سؤال: 60

1401/08/27

8:3010:30آغاز: پایان:

شماره دانش آموزي:

حق چاپ، تکثیر و انتشار سؤالات حتی با ذکر منبع به هر روش (چاپی، الکترونیکی و ...) ممنوع است.

 پاسخنامه آزمون اختصاصی
علوم ریاضی (پایه دهم)

اساتید: ریاضی (استاد رنج�ی)، هندسه (استاد فراشی)، فیزیک (استاد میرزایی)، شیمی (استاد مرتضوی)

ناظر علمی: استاد حسن شهریاری، مهندس علیرضا آس�نی

طراحی: آقایان صادق زارع و حسن شهریاری



در یک دنبالۀ حسابی با جملات متمایز، جملات سوم، هفتم و نهم می توانند سه جملۀ متوالی از دنباله اي هندسی باشند. چندمین جملۀ این دنبالۀ حسابی،  . 1
صفر است؟

گزینه 3 پاسخ:

، جملۀ  ام از رابطۀ   به دست می آید و اگر  سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی باشند، آن گاه  است. در هر دنبالۀ حسابی با جملۀ اول  و قدر نسبت 

  

دقت کنید چون جملات دنبالۀ حسابی متمایز هستند، پس  و می توانیم بر  تقسیم کنیم.
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در یک دنبالۀ حسابی، مجموع چهار جملۀ اول  و مجموع پنج جملۀ بعدي آن  است. جملۀ یازدهم این دنباله کدام است؟  . 2

جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی به صورت  است. داریم:  گزینه 2 پاسخ:
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، و  سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ هندسی اند، واسطه عددي بین  و  کدام است؟ اعداد   . 3

گزینه 1 پاسخ:

اگر  سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی باشند آنگاه:  و  واسطۀ هندسی است.
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در یک دنبالۀ عددي، جملات اول و پنجم و یازدهم به ترتیب سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی صعودي اند. قدر نسبت دنبالۀ هندسی کدام است؟  . 4

روش اول: نکته: اگر جملات  از یک دنبالۀ حسابی به ترتیب سه جمله ي متوالی از یک دنبالۀ هندسی باشند آنگاه:  گزینه 4 پاسخ:

 قدر نسبت دنبالۀ هندسی

بنابراین: 

روش دوم: فرض کنیم   جمله عمومی دنبالۀ حسابی می باشد: 

  جمله متوالی تصاعد هندسی 

 

  قدر نسبت تصاعد هندسی 

6
5

5
4

4
3

3
2

, ,ak am an

q =
k − m

m − n

q = = =
11 − 5
5 − 1

6
4

3
2

an

⇒ = ×a
2
5 a1 a11, ,a1 a5 a11

⇒ ( + 4d = ( + 10d) ⇒ + 8 d + 16 = + 10ad ⇒ 16 = 2 da1 )2 a1 a1 a
2
1 a1 d2 a

2
1 d2 a1

)= = = =
a5

a1

+ 4da1

a1

8d + 4d
8d

3
2

⇒ = 8d ⇒ q(a1

در الگوي زیر، تعداد نقطه ها، در شکل نهم، کدام است؟  . 5
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گزینه 1 پاسخ:

با کمی دقت متوجه می شویم که تعداد نقطه هاي هر شکل برابر با  می باشد.

    

  پس تعداد نقطه ها در شکل نهم می شود: 

  

[(n + 0) + (n + 1) + ⋯ + (n + n − 1)]

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

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

اعداد طبیعی فرد را طوري دسته بندي می کنیم که تعداد جملات هر دسته، برابر شمارة آن دسته باشد، یعنی  . در این  . 6
صورت جملۀ آخر واقع در دستۀ شمارة چهل کدام است؟

گزینه 3 پاسخ:

چند دستۀ اول را نوشته و با جملات آخر هر دسته یک دنباله تشکیل داده و جملۀ چهلم دنباله را پیدا می کنیم:

   : دستۀ اول

   :دستۀ دوم

   :دستۀ سوم

 :دستۀ چهارم

 بنابراین دنبالۀ جملات آخر دسته ها به صورت  است که می توان به صورت  نوشت، یعنی جملۀ عمومی

 است، پس: 

  

{1}, {3, 5}, {7, 9, 11}, ⋯

1563158916391651

{1}

{3, 5}

{7, 9, 11}

{13, 15, 17, 19}

1, 5, 11, 19, ⋯(1 × 2) − 1, (2 × 3) − 1, (3 × 4) − 1, ⋯

= n(n + 1) − 1an

= 40 × (41) − 1a40 = 1640 − 1 = 1639

، قدر نسبت این دنباله کدام است؟ در یک دنبالۀ حسابی   . 7

گزینه 2 پاسخ:

 

   با استفاده از قانون اندیس ها داریم: 
هر جمله در دنباله حسابی، میانگین جملات بعد و قبل خود است:  

، قدر نسبت را به دست می آوریم: با معلوم بودن 
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رابطۀ  جملۀ عمومی یک دنبالۀ حسابی است. جملۀ هفتم این دنباله کدام است؟  . 8

جملۀ عمومی دنبالۀ  حسابی   گزینه 2 پاسخ:

از آنجا که دنبالۀ حسابی یک الگوي خطی است، جملۀ عمومی آن به صورت  است؛ یعنی برحسب متغیر  از درجۀ اول است. بنابراین ضریب جملۀ  باید صفر باشد:

   پس  برابر است با:

   حال جمله ي هفتم را به دست می آوریم:
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مجموع پانزده جملۀ اول از دنبالۀ  کدام است؟  . 9

گزینه 1 پاسخ:

چند جملۀ اول دنباله را تشکیل می دهیم:
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مجموع جملات آن تا جملۀ پانزدهم عبارت است از: 
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،  و  به ترتیب برابر  ،  ،  ،  ،  ، .  و  و  سه مجموعه بوده و تعداد اعضاي مجموعه هاي  10

 و  است. در این صورت تعداد اعضاي مجموعۀ  کدام است؟

گزینه 2 پاسخ:

با توجه به تساوي  داریم:

 

 

  

   

ABC(A − B)(B − C)(B − A)(C − A)(C − B)322

45(A − C)

1234

n(A − B) = n(A) − n(A ∩ B)

}
n(A − B) = 3 ⇒ n(A) − n(A ∩ B) = 3
n(B − A) = 2 ⇒ n(B) − n(A ∩ B) = 2

⇒ n(A) − n(B) = 1 (I)

}
n(B − C) = 2 ⇒ n(B) − n(B ∩ C) = 2
n(C − B) = 5 ⇒ n(C) − n(B ∩ C) = 5

⇒ n(B) − n(C) = −3 (II)

(I), (II) ⇒ n(A) − n(C) = −2 ⇒ n(C) = n(A) + 2

n(C − A) = n(C) − n(A ∩ C) = 2 + n(A) − n(A ∩ C) = 2 + n(A − C) ⇒ 4 = 2 + n(A − C) ⇒ n(A − C) = 2

حاصل  کدام است؟  . 11

براي یافتن پاسخ از نمودار استفاده می کنیم: (بازة  را از بازه  کم می کنیم)  گزینه 2 پاسخ:

1-3- 7 9

حذف

1-3-  

[−3, 7] − (−1, 9]

∅[−3, −1][−3, −1)(−3, −1]

(−1, 9][−3, 7]

در یک دنبالۀ حسابی جملۀ هفتم،  برابر جملۀ سوم است. در این دنباله قدر نسبت چند برابر جملۀ دوم است؟  . 12

جمله عمومی دنبالۀ حسابی به صورت  می باشد. داریم:  گزینه 4 پاسخ:
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اگر  و  دو مجموعه غیر تهی باشند،   برابر کدام مجموعه است؟  . 13

گزینه 4 پاسخ:

  و  را روي نمودار ون ببینید:   و   هیچ عضو مشترکی ندارند، پس وقتی  را از   کم می کنیم، چیزي از  کم نمی شود و 

 تغییري نمی کند. 

A B
A B-

AB-

در نتیجه:                                 
از طرفی:  

AB(A ∩ ) − (B − A)B′

B′∅A ∩ BA − B

ABA − BB − AB − AA − BA − B

A − B

(A − B) − (B − A) = A − B

(A ∩ ) − (B − A) = (A − B) − (B − A) = A − BB′

اگر  باشد حاصل  کدام است؟  . 14

بهترین روش براي حل این  تیپ سؤالات آن است که از نمودار استفاده کنیم: گزینه 4 پاسخ:

C = [3, 6] و B = (0, 4] ، A = (−1, 3](A ∩ B) ∪ C

(−1, 4](−1, 4)[0, 3](0, 6]

3
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A

B

01- 1 2 3 4

01- 1 2 3 4 5 6

BA
C

⇒ A ∩ B = (0, 3]

⇒ (A ∩ B) ∪ C = (0, 6]

مجموعۀ  چند عضو دارد؟  . 15

بی شمار

از آنجا که  عددي طبیعی است و از طرفی بین  واقع است، پس  است و مجموعۀ  فقط شامل عضو  خواهد بود. یعنی:   گزینه 2 پاسخ:

A = { | x ∈ N, −2 < x < 2}
x + 5

2 + 1x2

123

x−2, 2x = 1A= 2
1 + 5
2 + 1

A = {2}

دنبالۀ هندسی  غیر نزولی است. مجموع شش جملۀ اول آن کدام است؟  . 16

مربع جملۀ دوم باید برابر با حاصل ضرب جملات اول و سوم باشد:   گزینه 2 پاسخ:

از آن جا که دنبالۀ نزولی نیست،  نمی تواند  باشد پس   
است که یک دنبالۀ یک در میان مثبت و منفی تشکیل می دهد: 

 

در این صورت قدر نسبت  خواهد بود. حال دنباله را تکمیل می کنیم: 
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مجموع 6 جملۀ اول
1
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دنبالۀ  چند جملۀ صحیح دارد؟  . 17

سه دو یک صفر

گزینه 2 زمانی عدد صحیح است که صورت آن بر مخرج آن بخش پذیر باشد. از آن جا که  عددي اول است، فقط دو شمارندة طبیعی  و  را دارد و می دانیم که  نیز پاسخ:

شمارنده هاي صحیح آن هستند. پس  اگر چهار مقدار  را اختیار کند، حاصل  عددي صحیح خواهد بود: 

 عددي طبیعی نیست و غیرقابل قبول است.    

 عددي طبیعی نیست و غیرقابل قبول است.    

 عددي طبیعی نیست و غیرقابل قبول است.    

پس فقط یک جملۀ صحیح دارد و آن  هم جملۀ  امُ آن است.

=tn
23

2n + 1

tn23123−23, −1

2n + 123 , −1 , 23 , 1tn

n2n + 1 = 1 ⇒ 2n = 0 ⇒ n = 0

2n + 1 = 23 ⇒ 2n = 22 ⇒ n = 11

n2n + 1 = −1 ⇒ 2n = −2 ⇒ n = −1

n2n + 1 = −23 ⇒ 2n = −24 ⇒ n = −12

11

اگر  دو دنباله باشند، جمله چندم آن ها با هم برابر است؟  . 18

نهم هفتم پنجم سوم 

گزینه 1 پاسخ:

= , =bn
1
n

an
n + 3

+ 9n2

= ⇒ = ⇒ + 3n = + 9 ⇒ 3n = 9 ⇒ n = 3an bn
n + 3

+ 9n2

1
n

n2 n2

، حاصل  کدام است؟ در یک دنبالۀ حسابی   . 19

:پاسخ گزینه 2

بنابراین

+ + + + + = 75a4 a5 a6 a9 a10 a11+a7 a8

24252627

m + n = p + q ⇒ + = +am an ap aq از قانون اندیس ھا در دنبالۀ حسابی استفاده می کنیم کھ می گوید:

+ + + + + = 75a4 a5 a6 a9 a10 a11

4
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 ⇒ ( + ) + ( + ) + ( + ) = ( + ) + ( + ) + ( + ) = 75 ⇒ 3 ( + ) = 75a7 a8 a7 a8 a7 a8 a4 a11 a5 a10 a6 a9 a7 a8

⇒ + = = 25a7 a8
75
3

بازة  فقط شامل یک عضو است.  کدام است؟  . 20

صفر

گزینه 3 پاسخ:

 براي تک عضوي شدن اشتراك دو بازه، بازه ها باید به این شکل باشند:

یعنی پایان بازة اول، آغاز بازة دوم باشد؛  

(−∞, ] ∩ [ , +∞)a

2
2a − 1

3
a

123

= ⇒ 3a = 4a − 2 ⇒ a = 2
a

2
2a − 1

3

اگر  ، حاصل  چقدر است؟  . 21

تناسب داده شده را طرفین وسطین می کنیم:   گزینه 4 پاسخ:

 

=
2a + 3b
3a + 2b

5
6

a

b

3
4

4
3

3
8

8
3

6(2a + 3b) = 5(3a + 2b) ⇒ 12a + 18b = 15a + 10b ⇒ 8b = 3a ⇒ =
a

b

8
3

x

A

B C

D E

x +

2- 3 x

2

2x

در شکل مقابل  است، طول  برابر کدام است؟  . 22

گزینه 1 پاسخ:

طبق قضیۀ تالس داریم: 

 

DE ∥ BCAB

1518

1221

DE∥BC = ⇒ = ⇒ 2 = 2 + x − 6 ⇒ x = 6 ⇒ AB = 15− →−
تالس AD

DB

AE

EC

x

2x − 3
x + 2

2x
x2 x2

،  و  آن گاه  کدام گزینه نمی تواند باشد؟ در مثلث  اگر داشته باشیم   . 23

گزینه 4  در هر مثلث ضلع روبه رو به زاویۀ بزرگ تر، از ضلع روبه رو به زاویۀ کوچک تر بزرگ تر است: پاسخ:

12 2x +2

C

A B

 

ABC>Â B̂AC = 12BC = 2x + 2x

8765

: > → BC > AC → 2x + 2 > 12 → 2x > 10 → x > 5ABC
Δ

Â B̂

 

در ذوزنقۀ  روبه رو، محیط مثلث  کدام است؟  . 24ABCDMAB

15

14

12

10

5
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گزینه 1 پاسخ:

   با توجه به شکل داریم: 

 

 

: AB||DC = =MDC
Δ

− →−−−−−
بنابر قضیھ تالس MA

MD

MB

MC

AB

DC
→ = = → =

MA

MA + 5
MB

MB + 3
5
9

(MA + MB)

(MA + MB) + 8
5
9

→ 9(MA + MB) = 5(MA + MB) + 40 → 4(MA + MB) = 40 → MA + MB = 10

: MA + MB + ABMAB
Δ

محیط = 10 + 5 = 15

 
C B

A

6

4

اگر  کوتاه ترین ضلع مثلث مختلف الاضلاع  باشد، چند مقدار صحیح براي اندازة ضلع  وجود دارد؟  . 25

صفر

گزینه 2  با توجه به شکل نامساوي مثلث را می نویسیم: پاسخ:

C B

A

x

6

4

 

 یک مقدار صحیح براي  وجود دارد.

ABABCAB

1

23

} → 2 < x < 4 → x = 3
: |6 − 4| < x < 6 + 4 → 2 < x < نامساوی مثلث10

AB → x < کوتاه ترین ضلع4

AB

اگر  باشد، آنگاه حاصل  کدام است؟  . 26

گزینه 2 پاسخ:

طبق فرض داریم:

       

  

= k
3a − 2b

a

a − b

a + b

k + 1
5 − k

k − 1
5 − k

k − 1
k − 5

k + 1
k − 5

= k
3a − 2b

a
 → 3a − 2b = ak  → 3a − ak = 2b  → a(3 − k) = 2b  → b =

a(3 − k)

2

⇒ =
a − b

a + b

a − (3 − k)
a

2

a + (3 − k)
a

2

 =
1 −

3−k

2

1 +
3−k

2

= =
2 − 3 + k

2 + 3 − k

k − 1
5 − k

، ارتفاع رأس  برابر  و اضلاع  و  به ترتیب  و  باشند، این مثلث به شرط  چند جواب دارد؟ اگر در مثلث   . 27

بی شمار جواب دارد. دو جواب متمایز دارد.   یک جواب منحصربه فرد دارد. جواب ندارد.

ابتدا مجموعۀ نقطۀ  را که خطی موازي خط  و به فاصلۀ  واحد از آن است رسم می کنیم. سپس با تثبیت  دو کمان به مرکز  با شعاع  و  رسم میکنیم تا نقاط  و  گزینه 3 پاسخ:

به دست آید (مثلث بنا شود) بسته به اینکه  و  در یک طرف یا در طرفین  باشند، مسئله دو جواب متمایز دارد. 

HB

c

A

b

C

c
b

B CH
LL

A

haha

ABCAhaABACcb< b, cha

ALhaAAbcCB

bcAH

)، نیمساز  را رسم می کنیم. اگر اختلاف اندازة وتر و ضلع  برابر  و  باشد، آن گاه در مثلث قائم الزاویۀ  (  . 28

طول ضلع  کدام است؟

ABC=Â 90∘
BDAB12AD = 5

AC

12151821

6
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گزینه 3 پاسخ:

می  دانیم هر نقطه روي نیمساز یک زاویه از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است. از  عمود  را بر  رسم می کنیم. 

 
C

 

 

DDHBC

DH = AD = 5 ⇒ AB = BH

: BC − AB = 12 ⇒ BC − BH = 12 ⇒ HC = فرض12

: D = D + H = + ⇒ DC = 13 ⇒ AC = 5 + 13 = 18DHC
Δ

C 2 H 2 C 2 52 122

روي پاره خط  دو نقطۀ  و  را به قسمی اختیار می کنیم که  . در این صورت طول پاره خط  چقدر است؟  . 29

با توجه به فرض مسأله داریم:  گزینه 3 پاسخ:

حال در کسرهاي فوق از ترکیب در مخرج استفاده می کنیم: 

A BN M

 

AB = aMN= = 2
AM

MB

BN

AN
MN

a

4
a

2
a

3
2a
3

= =
MB

AM

AN

BN

1
2

= =
MB

AM + MB

AN

BN + AN

1
2 + 1

⇒ = = ⇒ MB = AN = =
MB

AB

AN

AB

1
3

AB

3
a

3
⇒ MN = AB − (BM + AN) = a − ( + ) =

a

3
a

3
a

3

کدام دسته از اعداد زیر نمی تواند اضلاع یک مثلث باشد؟  . 30

با نامساوي مثلث که آشنایی دارید  اعداد گزینۀ  در این نامساوي صدق نمی کنند.  گزینه 1 پاسخ:

3, 2, 14, 3, 25, 4, 36, 5, 4

(a < b + c)1

3 = 2 + 1

.  یک قطعه فلز  را که چگالی آن  است کاملاً در ظرفی پر   از الکل به چگالی  وارد می کنیم و به اندازة  گرم الکل از  ظرف 31

بیرون می ریزد. جرم قطعه فلز چند گرم است؟

حجم مایع بیرون ریخته شده از ظرف دقیقاً برابر حجم قطعه فلز است .  گزینه 1 پاسخ:

 

2٫7
g

cm3
0٫8

g

cm3
160

540450432200

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = 540gV الکل V فلز

m الکل

ρ الکل

m فلز

ρ فلز

160g
0٫8

m فلز

2٫7 فلز

m فلز
2٫7 × 160

0٫8

 

cm40

جیوه

در شکل روبه رو ، اگر بیشینه نیرویی  که کف ظرف می تواند از طرف جیوه تحمل کند،  نیوتون باشد، حداکثر چند  سانتی متر جیوه می توان به  . 32
ارتفاع جیوه در لوله اضافه کرد، تا ظرف شکسته  نشود؟ 

( سطح کف ظرف،    چگالی جیوه و    است.)

گزینه 4  در ابتدا، با معلوم بودن حداکثر نیروي وارد بر کف از طرف مایع، حداکثر ارتفاع ستون جیوه را محاسبه می کنیم. سپس میزان ستونی که مجاز به افزودن است را می یابیم: پاسخ:

135

= 20cm2= 13500
kg

m3
g = 10

m

s2

590

2010

7

دفترچه آزمون دوم دهم ریاضی آیین علوي



 = × A ⇒ = ρg × A ⇒ 135 = 13500 × 10 × × (20 × )Fmaxمایع
Pmaxمایع

Fmaxمایع
hmax hmax 10−4

⇒ = 0٫5m = 50cm ⇒ Δh = 50 − 40 = 10cmhmax

روغن

آب 10cm

5cm

در شکل زیر، ظرف از دو قسمت استوانه اي تشکیل شده است که سطح مقطع استوانه ها  و  است. نیرویی که از طرف مایع ها بر کف  . 33

ظرف وارد می شود، چند نیوتون است؟  (چگالی روغن و آب به ترتیب  و  است و  )

فشار وارد از طرف مایعات به کف ظرف، برابر مجموع فشار ناشی از ستون هر یک از مایعات می باشد. پس در ابتدا فشار ناشی از مایعات را می یابیم:  گزینه 4 پاسخ:

نیروي وارد بر هر سطحی از رابطۀ  قابل محاسبه است، بنابراین داریم: 

دقت کنید که سطح مقطع استوانۀ روغن تأثیري در حل مسئله ندارد، زیرا فشار را روي سطح مقطع  می خواهیم. 

10cm250cm2

0٫8
g

cm3
1

g

cm3
g = 10

m

s2

5٫46٫6

67

= + ⇒ = +PT Pآب Pروغن PT (ρgh)آب (ρgh)روغن

⇒ = (1000 × 10 × 0٫1) + (800 × 10 × 0٫05) ⇒ = 1000 + 400 ⇒ = 1400PaPT PT PT

F = P ⋅ A

= × A ⇒ = 1400 × 50 × ⇒ = 7(N)FT PT FT 10−4
FT

50cm2

مخلوطی از  نوع مایع با چگالی هاي  و  درست شده است. اگر  حجم آن از مایعی با چگالی   بوده و  باقی مانده از مایعی با چگالی   . 34

باشد، چگالی مخلوط برابر با کدام است؟

در اینجا قبل از هرچیز می دانیم که اگر حجم کل را  فرض کنیم،  و  می شود. از طرف دیگر چون از جرم حرفی نزده، به جاي  از حاصل ضرب  گزینه 1 پاسخ:

استفاده می کنیم. پس داریم: 

2ρ1ρ2
1
3

ρ1
2
3

ρ2

+ 2ρ1 ρ2

3

+ 2ρ2 ρ1

3

3ρ1ρ2

+ 2ρ2 ρ1

3ρ1ρ2

+ 2ρ1 ρ2

V= VV1
1
3

= VV2
2
3

mρV

= = ⇒ = = + =ρمخلوط

+m1 m2

+V1 V2

+ρ1V1 ρ2V2

+V1 V2
ρمخلوط

× V + × Vρ1
1
3

ρ2
2
3

V

1
3
ρ1

2
3
ρ2

+ 2ρ1 ρ2

3

کدام کمیت ها، همگی از کمیت هاي اصلی در  هستند؟  . 35

دما، جریان الکتریکی، جرم  جریان الکتریکی، جرم، نیرو  فشار، زمان، سرعت  دما، نیرو، فشار 

دما، جریان الکتریکی و جرم از کمیت هاي اصلی در  هستند.  گزینه 4 پاسخ:

SI

SI

20 cm

در شکل روبه رو، ارتفاع آب در هر شاخۀ لوله برابر  سانتی متر است. درون یکی از شاخه ها به آرامی روغن می ریزیم تا طول ستون روغن به   . 36

سانتی متر برسد. در حالت تعادل، ارتفاع آب در شاخۀ مقابل چند سانتی متر خواهد شد؟ (چگالی آب و روغن به ترتیب  و  است.)

اگر در ستون سمت چپ به ارتفاع  روغن ریخته شود، آب در شاخۀ سمت چپ  سانتی متر پایین رفته و در شاخۀ سمت راست  سانتی متر بالا می رود و با توجه به یکسان گزینه 2 پاسخ:

بودن فشار در نقاط هم تراز درون یک مایع ساکن مانند نقاط  و  می توان نوشت: 

20 cm

cm
تراز اولیه

حالت اولیه حالت ثانویه

25=h

روغن

A B

x
xx

روغن

 

  

بنابراین ارتفاع آب در شاخه سمت راست برابر است با:

 ارتفاع آب در شاخۀ سمت راست

2025

1
g

cm3
0٫6

g

cm3

2527٫5

3537٫5

25cmxx

AB

= ⇒ (ρgh + = (ρgh + ⇒ × 25 = × 2xPA PB )A P0 )B P0 ρروغن ρآب

⇒ 0٫6 × 25 = 1 × 2x ⇒ x = 7٫5cm

= 20 + x = 20 + 7٫5 = 27٫5cm

8
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مکعبی که طول هر ضلع آن  است، از ماده اي با چگالی  ساخته شده است. اگر فشاري که مکعب از طریق قاعدة خود به سطحِ افق وارد  . 37

( ) است؟ ( می کند به اندازة  باشد، حجم حفره اي که در درون مکعب می باشد، چند واحد (

    

قدم اول: ابتدا جرم مکعب را می یابیم. اگر مکعب توپر باشد:  گزینه 3 پاسخ:

 

قدم دوم: جرمی که مکعب در حال حاضر دارد،  است؛ بنابراین: 

قدم سوم: از مقایسۀ   و  درمی یابیم که این مکعب حتماً داراي حفره بوده، چون  است. 
قدم چهارم: حجم حفره همان حجم جرم ناپدید شده است: 

  

10cm8
g

cm3

7800(Pa)SIg = 10
N

kg

2٫5 × 10−44 × 10−42٫5 × 10−54 × 10−5

⇒ m = ρV = 8 × 1000c
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

V = = 1000c(10cm)
3

m3

ρ = 8
g

cm3

g

cm3
m3 ⇒ m = 8000g = 8kg → m = 8kg (1)

m′

→ = 7٫8kg (2)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

P = = = 7800Pa
gm′

A

× 10m′

10−2

A = 10cm × 10cm = 100c =m2 10−2
m2

m′

mm′< mm′

Δm = m − = 8 − 7٫8 = 0٫2kg → ΔV =m′ Δm

ρ
= = 2٫5 ×

0٫2kg

8000
kg

m3

10−5
m3

مکعب فلزي توپري به ابعاد  و چگالی  از طرف یکی از وجه هایش روي سطح افقی قرار می گیرد. بیشترین فشاري  . 38

( که مکعب می تواند بر سطح وارد کند، چند پاسکال است؟ (

گزینه 4  از قبل می دانیم، براي اجسامی مانند مکعب یا مکعب مستطیل و ... براي تعیین فشار وارد بر سطح افقی از طرف جسم، علاوه بر رابطۀ  می توان از رابطۀ  نیز پاسخ:

استفاده کرد. در اینجا که با هرگونه قرارگیري جسم روي سطح افقی، چگالی جسم تغییر نمی کند، بدیهی است که بیشترین فشار وارد بر سطح متناسب با بیشترین ارتفاع است، یعنی داریم:

 

h

A

P

سطح افقی

  

 

5cm × 4cm × 2cm8g/cm3

g = 10N/kg

1٫6 × 1024 × 1021٫6 × 1034 × 103

P =
W

A
P = ρgh

⇒ {P = = = = ρghF

A

mg

A

ρAhg

A

ρ = → m = ρv = ρAhm
v

if : h = → P = = ρghmax Pmax hmax = (8 × )(10)(5 × ) → P = = 4 × Pa103 10−2 Pmax 103

در یک ظرف استوانه اي مقداري آب به جرم  و مقداري جیوه به جرم  ریخته شده است. جمع ارتفاع این دو مایع  است. فشار ناشی از  . 39
دو مایع در کف ظرف چند کیلو پاسکال است؟ 

 جیوه  آب 

گزینه 1  در این تیپ از سؤال ها که دو یا چند مایع مخلوط ناشدنی در یک ظرف استوانه اي قرار گرفته اند، باید در ابتدا ارتفاع هر مایع را به دست بیاوري. به همین منظور، قبل از هر چیزي، پاسخ:

رابطۀ بین جرم ها را نوشته، پس جرم را برحسب چگالی و حجم یعنی  می نویسیم تا یک معادله برحسب ارتفاع مایعات به دست بیاید. سپس با تشکیل یک دستگاه دو معادلۀ دو
مجهولی، ارتفاع مایعات و پس از آن فشار وارد بر کف ظرف را محاسبه می کنیم. 

 بنابراین داریم: 

 

 جرم جیوه              و               جرم آب

m4m44cm

= 13٫6 ,g = 10 )
g

cm3

m

s2
= 1 ,ρ

g

cm3
(ρ

17324247

m = ρV = hρA

ρ = ⇒ m = ρV = ρAh
m

V

=4m = Aρ
′
h

′
=m = ρAh

9
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 ارتفاع آب  ارتفاع جیوه 

  کل مایع ها

 

⇒ = 4 → A = 4ρAh → 13٫6 = 4h → h = 3٫4mAg Mw ρ′ h′ h′ h′ − →−−−−−−
h+ =34cmh′

= h = 3٫4 × 10 = 34cm⇒3٫4 + = 44 ⇒ = 10cmh
′

h
′

h
′

P = ρgh + g ⇒ P = 1000 × 10 × 0٫34 + 13600 × 10 × 0٫1ρ
′
h

′

⇒ P = 3400 + 13600 = 17000Pa = 17kPa

لولۀ شیشه اي باریکی را که دو انتهاي آن باز است، به طور عمودي تا نیمه وارد مایع درون ظرفی می کنیم. اگر نیروي دگر چسبی بیشتر از نیروي  . 40
هم چسبی باشد، سطح مایع درون لوله .................. از سطح مایع درون ظرف قرار می گیرد و سطح مایع در لوله  به صورت .................. در می آید.

بالاتر- برآمده بالاتر- فرو رفته   پایینتر- برآمده   پایینتر- فرو رفته  

گزینه 3 اگر نیروي دگر چسبی بیشتر از نیروي هم چسبی باشد، (مایعتر) مانند آب، سطح مایع درون لوله از سطح آزاد مایع بالاتر میرود (خاصیت موئینگی) و همچنین سطح آن فرورفتگی پاسخ:
دارد. 

 

کدام یک از گزینه هاي زیر مناسب کادر خالی مربعی شکل است؟   . 41

 

ابتدا به کمک روش تبدیل زنجیره اي را به  تبدیل می نماییم:  گزینه 3 پاسخ:

   

 حال به سراغ صورت تست می رویم: 

  

1 = □
ng ⋅ ms2

Tm3
10−72 g ⋅ ks2

cm3

μnGM

ng ⋅ ms2

Tm3

ng ⋅ ks2

cm3

= 1 × (
1ng ⋅ ms2

Tm3

ng ⋅ ms2

Tm3

s10−3

1ms
)2 ×( × ( × (

ks

s103
)2 Tm

m1012
)3 m10−2

1cm
)3 = × × ×10−6 10−6 10−36 10−6 ng ⋅ ks2

cm3
= 10−54 ng ⋅ ks2

cm3

=10−54 ng ⋅ ks2

cm3
10−72 □g ⋅ ks2

cm3
→ □g = × ng10−54 1072

= × g = g → □ = G1018 10−9 109

، چند  است؟  . 42

گزینه 2 پاسخ:

530
ns

Tm.mg

Ms

mm.kg

53 × 10−2453 × 10−2353 × 102453 × 1023

530 = 530 × = 530 ×
ns

Tm.mg

s10−9

m. g1012 10−3
10−18 s

m × g

530 × × × × = 530 × = 53 ×10−18 s

m × g

1Ms

s106

1m

mm103

g103

1kg
10−24 10−23 Ms

mm.kg

آزمایش توریچلی را با سه لوله آزمایش با سطح مقطع و طول متفاوت انجام داده ایم. در کدام گزینه ارتفاع جیوه در لوله هاي آزمایش درست رسم  . 43
شده است؟

در بارومترها، اگر سطح مقطع و طول لوله ها متفاوت باشد، ارتفاع ستون جیوه تغییر نمی کند. گزینه 1 پاسخ:

اگر حجم ظرفی که مساحت کف آن   است، برابر  لیتر باشد، ارتفاع این ظرف چند اینچ است؟ (هر اینچ برابر  سانتی متر  . 44
است.)

200cm22٫5402٫54

20٫250٫5
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ابتدا حجم ظرف را برحسب   محاسبه می کنیم:  گزینه 3 پاسخ:

باتوجه به رابطه هندسی حجم، ارتفاع ظرف برابر است با: 

اکنون این فاصله را برحسب اینچ محاسبه می کنیم: 

اینچ  

cm3

V = 2٫540L = 2٫540L × ( ) = 2540c
c103
m3

1L
m3

V = Ah ⇒ 2540c = 200c × h ⇒ h = cmm3 m2 25٫4
2

h = cm = cm × ( ) = 5
25٫4

2
25٫4

2
1اینچ

2٫54cm

در لولۀ آزمایشی که به طور قائم قرار دارد  از مایعی به چگالی  و  از مایعی به چگالی  می ریزیم. اگر  . 45

مساحت سطح مقطع لوله  باشد، فشار مایع در  سانتی متري بالاي ته لوله چند پاسکال است؟ (مایعات مخلوط نشدنی هستند)

گزینه 4 پاسخ:
می دانیم فشار ناشی از مایع به ارتفاع ستون مایع وابسته است، بنابراین ابتدا از روي حجم هر مایع ارتفاع ستون مایع را در لوله به دست می آوریم:

) که چگالی آن بیشتر است در ته لوله قرار می گیرد و بنابراین با توجه به شکل زیر فشار ناشی از مایع ها در  سانتی متري بالاي ته لوله برابر است با:  مایع شماره(

ρ1
ρ2

5

=8

h1=

h2
2cm

h
cm

cm

A  

  

15 cm31000
kg

m3
24cm31500

kg

m3

3cm22

1700125013501400

V = Ah ⇒ {
= A ⇒ 15c = 3c × ⇒ = 5cmV1 h1 m3 m2 h1 h1

= A ⇒ 24c = 3c × ⇒ = 8cmV2 h2 m3 m2 h2 h2

22

= g + gh ⇒ = 1000 × 10 × 5 × + 1500 × 10 × 6 ×PA ρ1 h1 ρ2 PA 10−2 10−2

⇒ = 500 + 900 = 1400PaPA

عنصر فرضی  داراي دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم هاي  و  و جرم اتمی میانگین  است. نسبت شمار اتم هاي  . 46
ایزوتوپ سنگین به سبک در آن کدام است؟

گزینه 2 پاسخ:

   

X14amu16amu14٫2amu

1
8

1
9

1
10

1
11

=M
¯ ¯¯̄¯ +M1F1 M2F2

+F1 F2

14٫2 =
14 + 16F1 F2

+F1 F2
⇒ 14٫2 + 14٫2 = 14 + 16F1 F2 F1 F2 ⇒ 0٫2 = 1٫8F1 F2 ⇒ =

F2

F1

1
9

عنصر  داراي سه ایزوتوپ   است. اگر درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ آن  و جرم اتمی میانگین  برابر   . 47
باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ (عدد جرمی را به تقریب معادل جرم اتمی هر ایزوتوپ  در نظر بگیرید.)

گزینه 2 پاسخ:

AA , A , A88 86 8420%A86٫4

60, 2040, 4030, 5020, 60

= 20 ⇒ + = 80 ⇒ = 80 −F1 F2 F3 F3 F2

86٫4 =
(84 × 20) + (86 × ) + [88(80 − )]F2 F2

100
8640 = 1680 + 86 + 7040 − 88 ⇒ 2 = 8720 − 8640F2 F2 F2

2 = 80 ⇒ = 40F2 F2

= 40F3

عنصري داراي دو ایزوتوپ  و  است. اگر تعداد نوترون هاي  با تعداد الکترون هاي آن برابر و جرم اتمی میانگین عنصر  برابر   . 48

 باشد، درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر کدام است؟

XA
17X

A+2
17

AX−X

35٫75

2537٫562٫575

11
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گزینه 3 پاسخ:

 درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر

{ ⇒ A = 2p + 1 ⇒ 2(17) + 1 = 35 ⇒
A = p + n

n = = p + 1eیون

⎧

⎩⎨
A = 35 ⇒ X

35
17

A + 2 = 37 ⇒ X
37
17

= F1

جرم اتمی میانگین = = 35٫75 ⇒ = %62٫5
35 + 37 (100 − )F1 F1

100
F1

اگر یون  داراي  نوترون و  الکترون باشد و در یون  تعداد نوترون ها دو برابر تعداد الکترون هاي اتم  باشد، تفاوت عدد  . 49

جرمی عنصر  و عدد اتمی عنصر  کدام است؟

یون  داراي  الکترون است؛ بنابراین عنصر  داراي  الکترون و در نتیجه  پروتون است، پس:  گزینه 3 پاسخ:

 در یون  تعداد پروتونها  است و تعداد نوترون ها  برابر تعداد الکترون هاي   است یعنی  تا .

 

X2+1217890Y
2−X

YX

160180170250

X2+78X8080

X = عدد اتمی عنصر80

90Y
2−902X(80)160

Y  = p + n = 160 + 90 = عدد جرمی250

Y  − X = 250 − 80 = عدد جرمی170 عدد اتمی

،  ذرة زیر اتمی وجود دارد، اگر نسبت شمار ذرات زیر اتمی درون هستۀ این اتم  باشد، نماد این عنصر کدام یک از گزینه هاي زیر در اتم   . 50

است؟

گزینه 3 پاسخ:

 ذرات زیر اتمی درون هسته،  و  هستند: 

X96
6
5

X96
30

X66
90

X66
30

X96
60

P + N + e = 96

NP

= ⇒ N = = 1٫2P
N

P

6
5

6P
5

P + 1٫2P + P = 96 ⇒ 3٫2P = 96 ⇒ P = 30(z = 30)

e = 30 , N = 36 A = N + P = 66

X XA
z ⇒

66
30

در یک اتم فرضی، تعداد نوترونها دو برابر تعداد الکترونها است. اگر این اتم با گرفتن دو الکترون ساختار الکترونی  را پیدا کند، عدد جرمی  . 51
آن کدام است؟

گزینه 3 پاسخ:

    

Ar18

32544824

: Ar]X2− [18 ⇒ e = 18 ⇒ Z = 16 X :⇒16 Z = 16 , e = 16 ⇒ N = 2 × 16 = 32
A = Z + N = 16 + 32 = 48

در چند مورد، نماد شیمیایی عنصرهاي داده شده درست است؟   . 52

آ) باریم:                             ب) سلنیم:                    پ) کبالت:                   ت) منیزیم:  

ث) بریلیم:                          ج) پتاسیم:                   چ) نقره:                          ح) سرب: 

موارد (آ)، (ب)، (چ) و (ح) درست اند.  گزینه 4 پاسخ:

  ( )، منیزیم  ، بریلیم  ، پتاسیم ( کبالت (

BaSeCOMn

BiPAgPb

3564

Co(Mg)(Be)K
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تعداد نوترون هاي اتم   .................. اتم   بوده و تعداد الکترون هاي  ..................  از عدد جرمی   می باشد.  . 53

برابر – کم تر بیش تر از – کم تر کم تر از – بیش تر برابر – بیش تر

گزینه 4 پاسخ:

O
18
8F

19
9C

40
20 a2+P

31
15

O : (n = 18 − 8 = 10) , C : (p = 20 , e = 18)
18
8

40
20 a2+

F : (n = 19 − 9 = 10) , P : (A = 31)
19
9

31
15

جرم نسبی پروتون، نوترون و الکترون به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  . 54

 ,  , 

،  و  است. جرم نسبی ذرات زیراتمی بر حسب  براي پروتون و نوترون و الکترون، به ترتیب  گزینه 2 پاسخ:

1 , 0 , 00 , 1 , 1, 1 , 1
1

2000
1

2000
1

2000
1

amu110

هیدروژن داراي .................. ایزوتوپ است که در بین آن ها .................. ایزوتوپ ناپایدار می باشند. در بین همۀ این ایزوتوپ ها، تعداد ..................  . 55
ایزوتوپ طبیعی است و .................. ایزوتوپ طبیعی، ناپایدار و پرتوزا است.

هیدروژن داراي  ایزوتوپ است که در بین آن ها،  ایزوتوپ پرتوزا و ناپایدار هستند و در میان  ایزوتوپ طبیعی هیدروژن فقط یکی از آن ها پرتوزا است.  گزینه 1 پاسخ:

1, 3, 5, 71, 3, 4, 61, 3, 4, 72, 2, 4, 6

753

،  و  و جرم ،  و  می باشد. اگر درصد فراوانی آن ها به ترتیب  ، داراي سه ایزوتوپ با تعداد نوترون هاي  عنصر  با عدد اتمی   . 56

اتمی میانگین  برابر  باشد،  کدام است؟

گزینه 3 پاسخ:

A293435x503020

A63٫9x

34363738

63٫9 =
(34 + 29) × 50 + (35 + 29) × 30 + (x + 29) × 20

100
⇒ 6390 = 3150 + 1920 + 580 + 20x ⇒ x = 37

ایزوتوپ هاي منیزیم در چند مورد از ویژگی هاي زیر مشابه هستند؟  . 57
آ) تعداد پروتون        ب) عدد جرمی        پ) نیم عمر        ت) فراوانی در طبیعت

همۀ ایزوتوپ هاي منیزیم   داراي عدد اتمی، یکسان می باشند و سایر موارد در ایزوتوپ ها به طور کلی متفاوت است.  گزینه 1 پاسخ:

1234

Mg , Mg , Mg)(
26
12

25
12

24
12

تعداد ذرات زیراتمی تشکیل دهندة کدام اتم با هم برابر است؟  . 58

گزینه 4 پاسخ:

P
31
15Fe

56
26Al

27
13Mg

24
12

Mg ⇒ {24
12

A = N + Z ⇒ 24 = N + 12 ⇒ N = 12
= p = 12e−

کدام یک از اتم هاي  هم مکان هستند؟  . 59

 و  و  و  و 

) که البته   و  در گزینه ها قرار داده نشده اند. ) و  ( و  هم مکان یا ایزوتوپ هاي یک عنصر، داراي عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت هستند؛ مانند ( و  گزینه 4 پاسخ:

D , C , B , Am′

n−3
m+2
n+3

m′

n+3
m
n−3

ABBDCAAD

ADBCBC

جدول دوره اي داراي  ..................  عنصر است که در .................. ستون و  ..................  ردیف براساس افزایش  ..................  چیدمان شده اند.  . 60

– عدد اتمی –  –  – عدد جرمی   –  –  – عدد اتمی   –  –   –  –  – عدد جرمی   

گزینه 4  پاسخ:

108718118718108187118187
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