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گزینه «1»

                                                                      

                                  

 
 

بنابراین جمله عمومی دنباله به صورت است، حال داریم:

                                                                                    

گزینه درست: 1سوال 1

= a + bn + ctn n2

= 160a → 320 = 160a ⇒ a = 2t12

= 2 + 3n − 4tn n2= 2 + 3 − 4 = 1t1

2

گزینه «2»

،  و  سه جملة متوالی از یک دنبالة هندسی باشند، رابطة  بین آن ها برقرار است. در این سؤال داریم: اگر 

              (*)

حال مجموع پنج جملة اول دنبالة حسابی داده شده را حساب می کنیم:

در این دنباله حسابی داریم:

و در نتیجه مجموع پنج جملة اول آن برابر است با:

گزینه درست: 2سوال 2

xyz= xzy2

( ) = ⇒ = 8 =22a (4 )2
–

√
b+2

(2 )2
–

√
2

22a+ b+55
2 23

⇒ 2a + b + 5 = 3 ⇒ 2a + b = −25
2

5
2

S = + + + + = 5 = 5( ) = ( + )t1 t2 t3 t4 t5 t3
+t2 t4

2
5
2 t2 t4

+ = 2a + 1 + b + 3 = 2a + b + 4 − 2 + 4 = 2t2 t4
5
2

5
2 (∗)

−−−−−−

S = (2) = 55
2
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گزینه «1»

،  و  در نظر می گیریم که این جمله باید تشکیل دنبالة هندسی بدهند، پس داریم: جملات  دنباله حسابی را 

پس قدرنسبت دنبالة هندسی برابر  است. مجموع  جمله و  جمله اول این دنباله برابر است با:  

گزینه درست: 1سوال 3

t1+ dt1+ 3dt1

( + 3d) = ⇒ + 3 d = + 2 d +t1 t1 ( + d)t1
2 t21 t1 t21 t1 d

2

⇒ d = = dt1 d2 −→−
d≠0

t1

r = = 2+dt1

t1
1020

= ( − 1) , = ( − 1)S10 t1 210 S20 t1 220

⇒ = = + 1 = 1025
S20

S10

−1220

−1210
210
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گزینة «1»

فرض کنید  دنبالة حسابی و  دنبالة هندسی تشکیل دهند. داریم:

اگر  باشد:

که با فرض متمایز بودن  و  تناقض دارد. پس  است و در نتیجه داریم:

با فرض  داریم:

هر دو مقدار  و  قابل قبول است.

گزینه درست: 1سوال 4

a ,  b ,  c ,    ,  a4 b4 c4

b =  ,   = ⇒ {a+c

2 a4c4 ( )b
4 2 ac = b2

ac = −b2

ac = b2

ac = ⇒ + + 2ac = 4ac( )a+c

2

2
a2 c2

⇒ + − 2ac = 0 ⇒ = 0 ⇒ a = ca2 c2 (a − c)2

acac = −b2

ac = − ⇒ + + 2ac = −4ac( )a+c

2

2
a2 c2

+ + 6ac = 0 ⇒ 1 + + 6 ( ) = 0a2 c2 ( )c
a

2 c
a

= xc
a

+ 6x + 1 = 0 ⇒ x = −3 ±x2 8–√

−3 − 8–√−3 + 8–√
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گزینة  «2»

ده واسطه ی حسابی            

اگر بین دو عدد 18 و 62، ده واسطه ی حسابی قرار دهیم، یک دنبالة حسابی با 12 جمله خواهیم داشت که جملة اول آن 18 و جملة

دوازدهم آن 62 است. بنابراین:

گزینه درست: 2سوال 5

18 ، ، 62□ ، □ ، □ ، . . . ، □

  

= 18t1

= 62 ⇒ + 11d = 62 ⇒ 18 + 11d = 62 ⇒ 11d = 44t12 t1

⇒ d = 4

=
سوم جملھ سھ مجموع
دوم جملھ سھ مجموع

+ +t7 t8 t9

+ +t4 t5 t6

= =
( +6d)+( +7d)+( +8d)t1 t1 t1

( +3d)+( +4d)+( +5d)t1 t1 t1

3 +21dt1

3 +12dt1

= = = =
+7dt1

+4dt1

18+7×4
18+4×4

46
34

23
17
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گزينة «3»

بررسی موارد:

 ✓  واسطة حسابی (الف

واسطة هندسی: 

✓   (ب

پ) در صورتی که  باشد، یعنی دنباله ثابت باشد، دنبالة  دنبالة حسابی با قدرنسبت صفر می باشد. ✓

ت) در هر دنبالة هندسی با سه جملة متوالی مثبت هیچ گاه جملة وسط بزرگترین نمی باشد. بنابراین b نمی تواند وتر مثلث قائم الزاویه

که بزرگترین ضلع مثلث است، باشد. ✘

گزینه درست: 3سوال 6

: 2 log b = loga + log c ⇒ log = loga. cb2

= acb2

a, b, c ⇒ { ⇒ = ⇒ = ac
r = b

a

r = c

b

b
a

c
b

b
2

a = b = ca, b, c
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گزينة «2»

جملات دنباله هندسی را به صورت  و دنباله حسابی را به صورت  نشان می دهیم.

رابطة بالایی را بر پایینی تقسیم می کنیم:

چون جملات دنباله هندسی مثبت هستند  قابل قبول است.

گزینه درست: 2سوال 7

= aan rn−1= + (n − 1)dtn t1

⇒ {
(1)
(2)

(3)

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= + 2da1 r
3 t1

= + 4da1 r
4 t1

= + 16da1 r
6 t1

(3) − (2)

(2) − (1)
− = 12da1 r

6 a1 r
4

− = 2da1 r
4 a1 r

3

= ⇒ = 6
( − 1)a1 r

4 r2

(r − 1)a1 r3

12d
2d

r(r + 1)(r − 1)
r − 1

⇒ + r − 6 = 0 ⇒ {r
2 r = −3¡¡ ù

r = 2

r = 2

+ + = 44a1 r
3

a1 r
4

a1 r
6 −→−

r=2

8 + 16 + 64 = 88 = 44 ⇒ =a1 a1 a1 a1 a1
1
2
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گزینه «4»

با توجه به جملۀ عمومی یک دنبالۀ هندسی و تساوی داده شده داریم:

از طرفی خواسته سوال برابر است با:

 

گزینه درست: 4سوال 8

+ = 2
aq5

(aq)3
aq

a2

→ + = + = = 2
aq5

a3q3

aq

a2

q2

a2

aq

a2

q(q + a)

a2

→ + aq = 2 → + aq − 2 = 0q2 a2 q2 a2

→ q =
−a ± + 8a2 a2

− −−−−−−√

2

→ q =
−a ± |3a|

2

= = =
a2

a2

a2

aq

a

q
→
∗ a

q

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

=
a

−2a
−1
2

= 1
a

a
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گزینه «2»                                

گزینه درست: 2سوال 9

, , ,a1 a2 a3 a4

⇒ = ⇒ =
+ = 8a1 a3

+ = 20a2 a4

+a2 a4

+a1 a3

20
8

q +a1 a1 q3

+a1 a1 q2

5
2

⇒ = ⇒ q =
q(1 + )a1 q2

(1 + )a1 q2

5
2

5
2

+ = 8 ⇒ + = 8 ⇒ = 8a1 a3 a1
25
4
a1

29
4
a1

⇒ =a1
32
29
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گزینه «4»                

ام، یک دنباله مثلثی با ردیف (با ردیف های فرد توپُر) و یک دنباله مربعی (با ردیف های یک در میان مطابق شکل در شماره

توپُر) وجود دارد. لذا در شماره دهم، تعداد دایره های توپر برابر می شوند با:

گزینه درست: 4سوال 10

nn + 1n × n

(1 + 3 + 5 + 7 + 9 + 11) + 5(10) = + 50 = 8662

11

گزینه «3»

، و درنظر می گیریم: مثلث قائم الزاویه را با اضلاعی به ترتیب معادل با

در یک دنباله حسابی، جمله وسط برابر با میانگین دو جمله دیگر است، پس داریم:

در نتیجه مساحت مثلث برابر است با:

همچنین محیط مثلث برابر است با:

گزینه درست: 3سوال 11

abc = +a2 b2
− −−−−−√

= b ⇒ 2b = a +
a + +a2 b2

− −−−−−√

2
+a2 b2

− −−−−−
√

⇒ 2b − a = ⇒ 4 + − 4ab = ++a2 b2
− −−−−−

√ b
2

a
2

a
2

b
2

⇒ b = a
4
3

= + = + = ⇒ c = ac2 a2 b2 a2
16
9
a2

25
9
a2

5
3

S = ⇒ S = =
a × b

2

a × ( a)
4
3

2
4
6
a2

P = a + b + c = a + a + a = 4a
4
3

5
3
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گزینه «2»

با توجه به جمله اول و قدرنسبت دنباله هندسی می توان جمله نهم و دهم را یافت پس داریم:

بین جمله نهم و دهم، سه جمله درج می کنیم:

گزینه درست: 2سوال 12

⇒
⎧

⎩⎨
=a1

1
16

q = 2

⎧

⎩⎨
= = × = = 16a9 a1 q

8 1

24
28 24

= = 16 × 2 = 32a10 a1 q
9

16,a, b, c,32 ⇒
⎧
⎩⎨

d = = = حسابی4 دنبالھ نسبت قدر
32 − 16

4
16
4

16,20,24,28,32 ⇒ = جملھ72 سھ مجموع
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گزینه «4»                                   

گزینه درست: 4سوال 13

}+ + = 27 ⇒ 3 + 3d = 27a1 a2 a3 a1

+ + = 57 ⇒ 3 + 54d = 57a20 a19 a18 a1

⇒ = , d =a1
143
17

10
17

= =
d

a1

10
17
143
17

10
143

14

گزینه «2»

جمله پنجم جدید را با و جمله پنجم قدیم (اولیه) را با نمایش می دهیم:

 

گزینه درست: 2سوال 14

a‘5a5

− = ( + 4d‘) − ( + 4d)a‘5 a5 a1 a1

= 4d‘−4d = 4(d‘−d) = 4 × 4 = 16
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گزینه «3»

 

 

 
اجتماع دو مجموعه جدید برابر است با: 

                         حالت جدید

گزینه درست: 3سوال 15

x + y + z = 15

: n(A⋃B) = x + 5 − 4 + y + 9 + z − 5 + 3

= x + y + z + 8 = 23
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گزینه «1»

تعداد اعداد صحیح در بازه که هستند و تعداد اعداد صحیح در بازه و برابر و تعداد اعداد

صحیح بازه برابر است. بنابراین:

بازه به صورت است که شامل هیچ عدد مربع کاملی نیست.

گزینه درست: 1سوال 16

(a, b)a, b ∈ Zb − a − 1[a, b)(a, b]b − a

[a, b]b − a + 1

{ m − 3 − (2n − 1) = 2(−7n + 1 − (m + 3) − 1) + 1
m − (−n) + 1 = 6

⇒ {m − 3 − 2n + 1 = −14n + 2 − 2m − 6 − 2 + 1
m + n = 5

⇒ { ⇒ {3m + 12n = −3
m + n = 5

3m + 12n = −3
−3m − 3n = −15

⇒ 9n = −18 ⇒ n = −2 , m = 7

[−5n,2m)[10, 14)
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گزینه «2»

در دنباله حسابی، اختلاف هر دو جمله متوالی برابر با قدرنسبت است.

گزینه درست: 2سوال 17

a + 4 , 5 , c − 3

{
5 − (a + 4) = 3 ⇒ 5 − a − 4 = 3 ⇒ 1 − a = 3 ⇒ a = −2
c − 3 − 8 = 3 ⇒ c − 8 = 3 ⇒ c = 11

⇒ = = = −5
c − 1
a

11 − 1
−2

10
−2

18

گزینه  «3»

با توجه به دنباله ها اولین جمله مشترک 27 است و قدر نسبت دنباله مشترک هم ک.م.م بین قدر نسبت دو دنباله مذکور است.

 ک.م.م دنباله جدید

بنابراین دنباله مشترک به صورت زیر نوشته می شود:           

جمله عمومی دنباله مشترک را می نویسیم و آن را کمتر از  قرار می دهیم و مقدار n را می یابیم:

                                           

چون مقدار n طبیعی است بنابرین بازه اصلی به صورت  است و دنباله 65 جمله کمتر از  دارد.

گزینه درست: 3سوال 18

= [3 , 5] = 15

27 , 42 , 57 , . . .

1000

= + (n − 1)d = 27 + (n − 1) × 15an a1 − →−−
d=15

=27a1

an

⇒ = 15n + 12an

< 1000 ⇒ 15n + 12 < 1000 ⇒ 15n < 988 ⇒ n ≤ 65an

1 ≤ n ≤ 651000
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گزینه «3»

گزینه درست: 3سوال 19

20

گزینه «2»

گزینه درست: 2سوال 20

× = × ⇒ x(x + 1) = (2x + 1)(x − 1)a4 a8 a5 a7

⇒ + x = 2 − 2x + x − 1 ⇒ − 2x − 1 = 0 ⇒ = 2x2 x2 x2 (x − 1) 2

q = = =x−1
x+1

± 2√

± +22√

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

=
2–√

+ 22–√

1

+ 12–√

=
− 2–√

− + 22–√

1
1 − 2–√

⇒ x = −1 , x − 1 = ± 2–√



A

B C

D

a

b
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، پس گزینه 3 پاره خط  را نصف کرده و بر آن عمود است. از  به  وصل می کنیم.  بر روي عمودمنصف  واقع است، بنابراین  و چون  - 1

 است.

با فرض  در مثلث  داریم:
 

B

A

CD

E
x

xx2 x2

 

 زاویۀ خارجی است : 

می دانیم در متوازي الاضلاع، اضلاع روبه رو با یکدیگر برابرند. بنابراین  . گزینه 2 - 2

با روش مندرج در متن سؤال فقط زمانی یک متوازي الاضلاع پدید می آید که کمان هاي رسم شده به شعاع هاي  و  به مراکز  و  یکدیگر را قطع کنند. به بیانی دیگر مثلث  با اضلاع  و

) صحیح است.  و  قابل رسم باشد، پس لازم است که  ،   و   باشد، بنابراین گزینه (

می دانیم در مثلث قائم الزاویه، میانۀ وارد بر وتر، نصف وتر است. پس با معلوم بودن میانۀ وارد بر وتر مثلث قائم الزاویه، وتر آن پارامتر مستقلی نبوده، لذا رسم مثلث با این معلومات گزینه 1 - 3
ممکن نیست.

می دانیم هر نقطه روي عمودمنصف پاره خط از دو سر آن به یک فاصله است. بنابراین: گزینه 2 - 4

 

      

DEACADDACAD = DCAB = DC

AB = AD

= xĈADC

DA = DC ⇒ D C = xÂ

A B ⇒ A B = x + x = 2xD̂ D̂ADC
Δ

= 2x B C = ⇒ B C = 2x− →−−−−
AB=AD

B̂ − →−−−−
AC=BC

Â B̂ Â

: + + B C = ⇒ 5x = ⇒ x =ABC
Δ

B̂ Ĉ Â 180∘ 180∘ 36∘

α = 2x + ( − x) = + x = + =90∘ 90∘ 90∘ 36∘ 126∘

BC = AD = b

abACABC6

aba + b > 6a + 6 > bb + 6 > a2

MA = MC → = → + = CÂ2,3 Ĉ Â2 Â3

NA = NB → = → + = BÂ1,2 B̂ Â1 Â2

⎫
⎭⎬

− →−−−−−
را جمع می کنیم

طرفین دو تساوی
( + + ) + = +Â1 Â2 Â3 Â2 B̂ Ĉ → B C + = − B CÂ Â2 180∘

Â → + = − → =80∘
Â2 180∘ 80∘

Â2 20∘

1



گزینه 3 - 5
می دانیم هر نقطه روي عمودمنصف پاره خط از دو سر آن به یک فاصله است. بنابراین:

                           

). مجموعه نقاطی از صفحه که از خط شامل پاره خط  به فاصلۀ  مجموعۀ نقاطی از صفحۀ  به فاصلۀ  واحد قرار دارند، دایره اي به مرکز  با شعاع  واحد است. (دایرة  گزینه 4 - 6

،  و   ، ) با خط هاي  و  جواب مسئله است. پس چهار نقطۀ  ). محل برخورد دایرة ( واحد هستند، دو خط موازي  به فاصلۀ  واحد از آن در دو طرفش است (خط هاي  و 
مطلوب سؤال هستند.

C1C2

C3 C4

A B

L

L

d

( (C

7 5

5

 

بی شمار چهارضلعی وجود دارد که قطرهاي برابر و عمود بر هم، داشته باشند. گزینه 3 - 7
مثال نقض: ذوزنقۀ متساوي الساقین با قطرهاي عمود بر هم.

از  بر  عمود می کنیم. چون  روي نیمساز زاویه    قرار دارد. پس: گزینه 3 - 8
A

D

B C

4

6
54

H6

در مثلث قائم الزاویه  بنابر قضیه فیثاغورس داریم:

»: تمام مثلث هاي قائم الزاویه، که محل همرسی ارتفاع هاي آن ها روي محیط مثلث قرار دارد. مثال هاي نقض گزینۀ « گزینه 4 - 9

:«  مثال هاي نقض گزینۀ «

:« مثال هاي نقض گزینۀ «

. دو مستطیل به ابعاد  و  

. دو مستطیل به ابعاد  و 

»: عدد صفر است که اگر در  ضرب شود، گنگ نمی شود. تنها مثال نقض گزینۀ «
گزینه 4 - 10

A اگر مطابق شکل فرض کنیم  قطر کوچک لوزي  است. داریم:

DB

C

H

1010

    

NA = NB → = = xB1
^ Â

AB = AC → = = + xĈ B1,2
^ 54∘

: x + ( + x) + ( + x) = → 3x = → x =ABC
Δ

54∘ 54∘ 180∘ 72∘ 24∘

: M B = − =BMN
Δ

N̂ 90∘ 24∘ 66∘

A7A7C(d)AB5

d5LL
′

CLL
′

C1C2C3C4

DBCDABC

{DH = AD = 4
BH = AB = 6

DHC

HC = = 3 ⇒ BC = BH + HC = 6 + 3 = 9−52 42
− −−−−−

√

1

2

3

13 × 42 × 6

24 × 63 × 8

42
−−

√

ACABCD

AC ≤ BD AC ≤ BD−→−

×
1
2 1

2
1
2

→ AH ≤ HD → A ≤ HH
2

D
2 − →−−−

+AH
2

2

هندسه فصل اول دهم

امام مهدي عج



  

         

2A ≤ H + AH
2

D
2

H
2 − →−−−−−−−−−

A +H =AH 2 D2 D2
2A ≤ A → A ≤H

2
D

2
H

2 AD
2

2

− →−−−
AD=10

A ≤H
2 102

2
→ A ≤ 50 → AH ≤ 5H

2 2
−−

√ 2AH ≤ 10−→
×2

2
−−

√ → AC ≤ 10 2
−−

√

3

هندسه فصل اول دهم

امام مهدي عج
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حالا باید از 30 فاکتور بگیریم، بنابراین داریم:

گزینه درست: 3سوال 1

a = 20q + 6 ⇒ 6a = 120q + 36

b = 12q‘+5 ⇒ 15b = 180q‘+75

6a − 15b = (120q + 36) − (180q‘+75)− →−
تفاضل

⇒ 6a − 15b = 120q − 180q‘−39

6a − 15b = 30(4q − 6q‘−1) − 9

⇒ 6a − 15b = 30q‘‘−9 = 30q‘‘−30 + 30 − 9

= 30(q‘‘−1) + 21 ⇒ r = 21

2

گزینه  «1»

گزینه درست: 1سوال 2

}a = 6k + 4 7a = 42k + 28−→
×7

a = 7k‘+3 6a = 42k‘+18−→
×6

a = 42 + 10− →−
تفاضل

(k − k‘)
  

q

⇒ a = 21 × + 10 = 21q‘+102q
 

q‘

3

گزینه  «2»

گزینه درست: 2سوال 3

x = 27 + 12 ⇒ 2x = 2 (27 ) + 24 ( ∈ Z)q1 q1 q1

y = 27 + 13 ⇒ 3y = 3 (27 ) + 39 ( ∈ Z)q2 q2 q2

⇒ 2x − 3y = 27 − 15 = 27q − 15
⎛

⎝
⎜2 − 3q1 q2  

q

⎞

⎠
⎟

= 27q − 27 + 12 = 27 (q − 1) + 12 ⇒ r = 12

4

گزینه  «3»  

مجموع ارقام

گزینه درست: 3سوال 4

a = 23q + 7q ⇒ 7q < 23 ⇒ q < ⇒ q ≤ 3
23
7

= 9= 3 ⇒ = 30 (3) = 90 ⇒qmax amax

5

                  

گزینه درست: 2سوال 5

802 = 14b + r {− →−−−
0≤r<b r = 802 − 14b ≥ 0 ⇒ b ≤ 57

r = 802 − 14b < b ⇒ b ≥ 54

⇒ 54 ≤ b ≤ 57

6

گزینه  «3»

اگر قضیه تقسیم را به صورت  بنویسیم، آنگاه داریم:

بنابراین خارج قسمت تقسیم 3 واحد افزایش یافته و باقی مانده آن به اندازه  واحد کاهش می یابد.

گزینه درست: 3سوال 6

a = 17q + 9 (q ∈ Z)

a + 50 = 17q + 59 = 17q + 51 + 8 = 17 (q + 3) + 8

9 − 8 = 1



7

گزینه  «3»

طبق قضیه تقسیم داریم:

بنابراین باقی مانده تقسیم  بر 24، برابر 13 است.

گزینه درست: 3سوال 7

} a = 24(q − q‘) − 11
a = 6q + 1 4a = 24q + 4−→

×4

a = 8q‘+5 3a = 24q‘+15−→
×3 − →−

تفاضل

⇒ a = 24(q − q‘) − 24 + 24 − 11 = 24( ) + 13q − q‘−1  
q‘‘

⇒ a = 24q‘+13

a

8

گزینه  «4»                           

 طبق قضیه تقسیم برای دو عدد و 11 داریم:

دقت کنید که باقی مانده همواره نامنفی است.

گزینه درست: 4سوال 8

(−60)

−60 = 11 × (−6) + 6 ⇒ { q = −6
r = 6

9

گزینه  «1»  

گزینه درست: 1سوال 9

a = 17q + r a = 17q + 2q = 19q− →−−

q=
r

2

0 ≤ r < 17 ⇒ 0 ≤ 2q < 17 1 ≤ q ≤ 8− →−
a∈N

max(a) = 19 × 8 = 152

min(a) = 19 × 1 = 19

max(a) − min(a) = 152 − 19 = 133

10

گزینه «4»

طبق قضیه تقسیم داریم: 

، بنابراین داریم: از طرفی

به ازای رابطه امکان پذیر نیست، بنابراین تعداد مقادیر a برابر است با:

گزینه درست: 4سوال 10

a = 28q + r 0 ≤ r < 28 (1)

r > 3 + 1q2

q = 0 ⇒ r > 1 2 ≤ r ≤ 27 ⇒ 26−→
(1)

مقدار

q = 1 ⇒ r > 4 5 ≤ r ≤ 27 ⇒ 23−→
(1)

مقدار

q = 2 ⇒ r > 13 14 ≤ r ≤ 27 ⇒ 14−→
(1)

مقدار

q ≥ 3

26 + 23 + 14 = 63



1

گزینۀ «1»

فشارسنج، فشار پیمانه ای داخل مخزن را نشان می دهد که برابر اختلاف فشار مطلق و فشار محیط است. با توجه به برابری فشار

در نقاط هم تراز یک مایع ساکن، داریم:

گزینه درست: 1سوال 1

=PA PB

⇒ = g + (1)Pگاز ρجیوه hجیوه Pمخزن

= ⇒ = g + (2)PC PD Pمخزن ρروغن hروغن P0

= g + g +− →−−
(2),(1)

Pگاز ρجیوه hجیوه ρروغن hروغن P0

− = g + gPگاز P0 ρجیوه hجیوه ρروغن hروغن

⇒ = g + gPg ρجیوه hجیوه ρروغن hروغن

⇒ 10 × = 13600 × 10 × + 800 × 10 × 40 ×10 3 hجیوه 10 −2

⇒ 13/6 × = 6800 ⇒ = 0/05m = 5cm10 4hجیوه hجیوه

2

گزينه «1»

چگالی یک ماده، تابع دما و جنس آن است چون دما ثابت است و با تغییر حجم ماده چگالی تغییر نمی کند.

گزینه درست: 1سوال 2



3

 

گزينه «1»

اختلاف فشار وارد بر دو وجه افقی مکعب، نیرویی بالاسو بر مکعب وارد می کند که چون مکعب داخل سیال در حال تعادل است،

پس این نیروی بالاسو با نیروی وزن مکعب برابر است. داریم:

از طرفی داریم:

گزینه درست: 1سوال 3

− = ga ⇒ = a (1)P2 P2 ρمایع
ΔP

gρمایع

△P . = mg △P × = mga2 −→
(1)

( )△P

gρمایع

2

⇒ m = = = = 8kg
(△P )

3

ρ2 مایع g
3

((109 − 107) × )10 3 3

×10 6 10 3

8 × 10 9

10 9

4

گزينه «1»                               

با توجه به رابطه مقایسه ای چگالی داریم:

چون حجم ظرف ثابت است، پس  است. از طرفی جرم مایع در هر حالت برابر عدد ترازو منهای جرم ظرف است، پس

داریم:

گزینه درست: 1سوال 4

ρ = ⇒ = ×
m

V

ρ1

ρ2

m1

m2

V2

V1

=V1 V2

= = =
ρ1

ρ2

650 − 150
900 − 150

500
750

2
3

5

گزينه «4»                          

فلزها و نمک ها جزو جامدهای بلورین هستند ولی شیشه جزو جامدهای آمورف است. (رد گزینه «1»)

ذرات جسم جامد ساکن نیستند و سر جای خود حرکت ارتعاشی یا نوسانی دارند. (رد گزینه «2»)

ذرات جسم جامد به سبب نیروی الکتریکی که به هم وارد می کنند، کنار یکدیگر می مانند. (رد گزینه «3»)

گزینه درست: 4سوال 5

6

گزینه «2»

می باشد. دقت ترازوی عددی، مرتبه اولین رقم سمت راست است، پس برابر 

برای پیدا کردن جرم جسم، اعداد با فاصله زیاد را حذف و میانگین بقیه را حساب می کنیم؛ پس اعداد 20/36 و 12/44حذف

می شود.

گزینه درست: 2سوال 6

0/01g

18/48 + 18/66 + 18/76 + 18/60 + 18/50
5

= 18/60g = 186/0dg



7

گزینه «4»

  

گزینه درست: 4سوال 7

F = G ⇒ N = [G] ⇒ = [G]
m1 m2

r2

kg.kg

m2

kg.m

s2

kg2

m2

⇒ [G] = =

kg.m

s2

kg2

m2

m3

kg. s2

8

گزینه «4»

با استفاده از تعریف چگالی مخلوط داریم:

 

ها با یکای جای گذاری شده اند و هرجا که لازم بوده، تبدیل واحد ها با یکای و ، ها با یکای توجه کنید در رابطه فوق، 

انجام شده است.

گزینه درست: 4سوال 8

= =ρ مخلوط
+m1 m2

+V1 V2

+ρ1 V1 m2

+V1
m2

ρ2

= = = 1/56 ×
1/2 × × × + 2710 3 10 4 10 −6

× +10 4 10 −6 27
1800

39

25 × 10 −3
10 3 kg

m3

mkgVmρ
kg

m3

9

گزینه  «1»

با توجه به رابطه چگالی، خواهیم داشت:

دقت کنید که نمودارهای  و  نباید دارای عرض از مبدأ باشند (رد گزینه های 2 و 4) همچنین در نمودار  هر

چه شیب نمودار کمتر باشد، چگالی بیشتر است و در نتیجه، گزینه «1» پاسخ صحیح است.

گزینه درست: 1سوال 9

ρ = >
m

V
− →−−−−

>VB VA

<mB mA

ρA ρB

m − VV − mV − m

10

گزینه  «3»

ابتدا حجم منبع آب را به دست می آوریم:

حال آهنگ خروج آب را از  به تبدیل می کنیم:

آهنگ پُر شدن منبع برابر است با:   

زمان پُر شدن منبع بر حسب دقیقه برابر است با:

زمان پُر شدن منبع بر حسب ساعت برابر است با:                     

گزینه درست: 3سوال 10

V = 2 × 2/4 × 2/5 = 12 = 12 × Lm3 10 3

cm3

s

L

min

125 = 125 × ×
cm3

s

cm3

s

60s
1min

1L

c10 3
m3

⇒ 125 = 7/5
cm3

s

L

min

7/5 + 12/5 = 20
L

min

12 × ÷ 20 = 6 × min10 3 10 2

6 × ÷ 60 = 10h10 2
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گزینه «1»

چون چند کمیت زمانی می توانند با هم جمع شوند که یکای آن ها با هم برابر باشد. می توان گفت یکای  باید با  و 

برابر باشد در نتیجه می توان نوشت:

، ثانیه است بنابراین  از جنس زمان است. چون یکای 

، متر بر ثانیه است، لذا  از جنس سرعت می باشد و بنابراین گزینه «1» جواب است. چون یکای 

گزینه درست: 1سوال 11

d(a )A2AB

m = × ⇒ = ⇒ [A] = s
m

s2
[A]2 [A]2 s2

AA

m = s[B] [B] =− →−−
[A]=s m

s

BB

12

گزینه «1»

می دانیم که دقت اندازه گیری در ابزار های رقمی (دیجیتال) ، برابر با یک واحد از آخرین رقمی است که آن ابزار می خواند. در واقع

می توان به جای آخرین رقم سمت راست، عدد یک و به جای بقیه رقم ها، عدد صفر گذاشت و بدون تغییر جای ممیز، دقت

اندازه گیری را به دست آورد. بنابراین در این سؤال داریم:

بدین ترتیب، دقت اندازه گیری ترازوی دیجیتال برابر است با:

گزینه درست: 1سوال 12

5/005mg 0/001mg− →−−−−−−
گیری اندازه دقت

0/001mg = 0/001 × g = g = 1μg10 −3 10 −6

13

گزینه «3»

اگر ارتفاع استوانه را  فرض کنیم، ارتفاع هرم بوده و با توجه به ابعاد داده شده و رابطه چگالی، می توان نسبت چگالی دو

جسم را به دست آورد:

گزینه درست: 3سوال 13

h
h

2

ρ = ⇒ = =
m

V

ρھرم

ρاستوانھ

mھرم

Vھرم

mاستوانھ

Vاستوانھ

mھرم

× ×
1
3

302 h

2
mاستوانھ

3 × × h10 2

= = = 2− →−−−−−−
=mھرم mاستوانھ ρھرم

ρاستوانھ

3 × 10 2

× 900
1
6

300
150
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گزینه «4»

اندازه نیرویی که ظرف ها به سطح افقی وارد می کنند برابر با مجموع نیروی وزن ظرف و آب است و چون جرم ظرف ها و آب درون

. آن ها با هم برابر است، در نتیجه نیروی وزن هر سه ظرف با هم برابر بوده و در نهایت: 

و نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع  ) به کمک مقایسه زیر می توان نتیجه گرفت که: (وزن مایع 

و در نهایت چون ارتفاع مایع در هر سه ظرف یکسان است، طبق رابطه زیر، فشار مایع در کف هر سه ظرف برابر است:

گزینه درست: 4سوال 14

= =F1 F2 F3

W =F ‘=

= W < W > WF ‘3 F ‘2 F ‘1

> >F ‘1 F ‘3 F ‘2

P = ρgh ⇒ P ∝ h = =− →−−−−−
= =h1 h2 h3

P1 P2 P3

15

گزینه «2»

طبق قاعده تبدیل زنجیره ای داریم:

گزینه درست: 2سوال 15

=1 سال × × × = 3/1536 × s1 سال
روز365

سال1 
24h
روز1

3600s
1h

10 7

=1 نوری سال 3/1536 × s × ≃ 9/46 × m10 7 3 × m10 8

1s
10 15

نظر= مورد فاصلھ 2 × m × ≃ 2/11 ×10 26 1ly

9/46 × m10 15 10 10ly
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گزينه «2»   

با توجه به برابری فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن، در داخل هر یک از لوله های  شکل داریم:

      (1)

گزینه درست: 1سوال 16

U

= ⇒ = ρ‘gh‘+PP PQ PB P0

= ⇒ = ρgh +PM PN PA PB

= ρgh + ρ‘gh‘+−→
(1)

PA P0

⇒ = 2/4 × × 10 × 0/4 + 0/8 × × 10 × 1/2 + 97/8 ×PA 10 3 10 3 10 3

⇒ = 117 × Pa = 117kPaPA 10 3

17

گزینه «1»

در شکل (2) در هر ارتفاعی سطح مقطع ثابت است. چون جرم و سطح مقطع به یک میزان از استوانه (2) کم شده  است. پس

فشار همان  خواهد بود.

اما در شکل (1) سطح مقطع تغییر نکرده، بلکه فقط جرم کم شده؛ پس فشار از حالت قبلی (استوانه توپر) کم تر می شود.

در نتیجه:    

گزینه درست: 1سوال 17

ρgh

= = = = ρghP(2)

F

A

W

A

↓ mg

↓ A

= = = ⇒ < ρghP(1)
F

A

W

A

↓ mg

A
P(1)

<P(1) P(2)
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گزینه «3»               

اگر سطح مقطع دهانه ظرف را a و سطح مقطع کف ظرف را A و وزن مایع اضافه شده را  فرض کنیم، رابطه زیر برقرار است:

گزینه درست: 3سوال 18

F ‘

F ‘= mg = 0/2 × 10 = 2N

ΔF = F ‘⇒ ΔF = × 2 = 10N
A

a

A

A
1
5

19

گزینه «2»          

ابتدا با توجه به اصل برابری فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن، چگالی مایع (2) را به دست می آوریم:

گزینه درست: 2سوال 19

=PA PB

+ = + +P2 P0 P1 P3 P0

⇒ g = g + gρ2 h2 ρ1 h1 ρ3 h3

⇒ = +ρ2h2 ρ1 h1 ρ3h3

( = 15cm ,   = 25cm ,   = 10cm)h1 h2 h3

⇒ = = 1/6ρ2
40
25

g

cm3

= π ⇒ 3 × 0/ × 25 = 18/75cV2 r2h2 52 m3

⇒ = = 1/6 × 18/75 = 30gm2 ρ2 v2
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گزینه  «4»            

ابتدا حجم آن ها را برحسب  به دست می آوریم.

 حجم مکعب

 حجم استوانه

حال با استفاده از رابطه چگالی داریم:

گزینه درست: 4سوال 20

ℓ

= ℓ3

= (π − π ) × ℓ = π = 4ℓ2 ( )
ℓ

3

2 3
2

4
3

L3 L3

ρ = ⇒ = ×
m

V

ρاستوانھ

ρمکعب

mاستوانھ

mمکعب

Vمکعب

Vاستوانھ

⇒ = 4 × = 1
ρاستوانھ

ρمکعب

ℓ3

4ℓ3



1

بررسی عبارت های نادرست:

الف) مرگ ستاره با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب می شود عنصرهای تشکیل شده در آن در فضا پراکنده شوند.

ت) ستارگان پس از چندین میلیون سال نورافشانی و گرمابخشی، پایداری خود را از دست داده و در انفجاری مهیب متلاشی

می شوند.

گزینه درست: 1سوال 1

2

بررسی گزینه های نادرست:

گزینه «1»: آخرین تصویری که وویجر 1 پیش از خروج از سامانه ی خورشیدی از کره ی زمین گرفت در فاصله ی 7 میلیارد

کیلومتری بود.بعد از آن وویجر 1 باز هم از زادگاه خود عکس می گرفت ولی دیگر در سامانه ی خورشیدی قرار نداشت و از خارج

این منظومه عکسبرداری های خود را از زمین انجام می داد.

گزینه «2»: عناصر S و O  جزء هشت عنصر فراوان در سیاره های زمین و مشتری هستند.

گزینه «4»: هر چه دمای ستاره بالاتر باشد، شرایط تشکیل عناصر سنگین تر بیشتر فراهم می شود.

گزینه درست: 3سوال 2

3

آهن فراوان ترین عنصر در کل سیاره زمین است نه در پوسته زمین.

گزینه درست: 2سوال 3

4

تعداد نوترون ها

تعداد الکترون ها

تعداد نوترون ها

اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها    

گزینه درست: 3سوال 4

= 112− 48 = 64C :112
48 d

2+

= 26− 2 = 24F :56
26 e2+

= 56− 26 = 30F :56
26 e2+

= 30− 24 = 6F :56
26 e2+

⇒ = =
C112

48 d2+ ھای نوترون تعداد

F56
26 e2+ ھای الکترون و ھا نوترون تعداد اختلاف

64
6

32
3

5

یک نمونه طبیعی هیدروژن شامل 3 ایزوتوپ  است. در بین ایزوتوپ های طبیعی دو ایزوتوپ  و  پایدار

اما ایزوتوپ  ناپایدار و پرتوزا است.

گزینه درست: 1سوال 5

H , H , H)(31
2
1

1
1H11H21

H31

6

بررسی ها نشان می دهد که اغلب در یک نمونه طبیعی از عنصری معین، اتم های سازنده، جرم  یکسانی ندارند.

گزینه درست: 2سوال 6

7

گزینه «3» 

بررسی سایر گزینه ها: 

گزینه «1»: نسبت تعداد نوترون ها به پروتون ها در اتم  تقریباً برابر با 3/1 است. 

گزینه «2»: به دلیل این که یون حاوی  با یون یدید اندازه مشابهی دارد و غده تیروئید هنگام جذب یون یدید، این یون را نیز

جذب می کند، از آن در تصویربرداری غده تیروئید استفاده می شود. 

گزینه «4»: همه تکنسیم موجود در جهان به طور مصنوعی ساخته شده است و هیچ مقدار از آن در طبیعت یافت نمی شود. 

گزینه درست: 3سوال 7

Tc99
43

Tc99
43
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گزینه  «2»

عبارت های «آ» و «پ» درست هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): ایزوتوپ ها در تعداد پروتون ها (عدد اتمی)، تعداد الکترون ها، آرایش الکترونی و خواص شیمیایی مشابه و در تعداد

نوترون ها، عدد جرمی و خواص فیزیکی وابسته به جرم (مثل چگالی و نقطه جوش) متفاوت هستند.

عبارت (ب): اگر اختلاف شمار نوترون ها و الکترون ها در یون برابر 17 باشد، برابر است:   

عبارت (پ): ایزوتوپ های طبیعی هیدروژن عبارت اند از: 

که در میان آن ها ایزوتوپ های و پایدار هستند؛ بنابراین مجموع عدد جرمی ایزوتوپ های طبیعی و پایدار هیدروژن برابر

 و مجموع عدد اتمی ایزوتوپ های طبیعی هیدروژن نیز برابر است.

عبارت (ت): تکنسیم نخستین عنصر ساخته شده در واکنشگاه هسته ای است که در تصویربرداری پزشکی کاربرد ویژه ای

دارد؛ در حالی که شناخته شده ترین فلز پرتوزا، اورانیم است.

گزینه درست: 2سوال 8

122
51 A

x
x(−3)

}
n ھا) نوترون (شمار = 122− 51 = 71

e− ھا) الکترون (شمار = 51+ a

→ n− e = 71− (51+ a) = 17
→ a = +3 ⇒ x = −3

H , H , H1
1

2
1

3
1

H11H21

(1+ 2)3(1+ 1+ 1)3

Tc)(9943

9

 

عناصر مشخص شده،  ،  ،  ،  و  می باشند. بدین ترتیب، از آنجایی که عناصر 

و  در یک گروه از جدول دوره ای عنصرها قراردارند، پس خواص شیمیایی مشابهی دارند و هر دو آنیون با بار الکتریکی 2-

 تشکیل می دهند.  

گزینه درست: 2سوال 9

A = Fe26B = C6C = P15D = O8E = He2O8

S16

10

ید قبل از گاز زنون و در تناوب 5 است. کبالت نیز در تناوب 4 و گروه 9 است. پس عنصر مورد نظر در گروه 9 و تناوب 5 است.

پس عدد اتمی این عنصر همانند کبالت، 9 واحد کم تر از گاز نجیب هم دوره اش است. یعنی                       

گزینه درست: 3سوال 10

54− 9 = 45

11

گزینه  «3»                                                                           

جرم پروتون و نوترون در حدود  بوده در حالی که جرم الکترون ناچیز و در حدود  است.

گزینه درست: 3سوال 11

1amuamu
1

2000

12

جرم یک الکترون ناچیز و در حدود  است.

گزینه درست: 1سوال 12

amu
1

2000

13

  

گزینه درست: 4سوال 13

= 1
1/7gN × ×H3

1molNH3

17gNH3

6/02× 10 مولکول 23

1molNH3

2/3gNa× ×
1molNa

23gNa

6/02× 10 اتم 23

1molNa
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گزینه «3»

بررسی گزینه های نادرست:

گزینه «1»: فراوانی ایزوتوپ  در مخلوط طبیعی آن کمتر از 0/7 درصد است، پس این ایزوتوپ فراوانی خیلی کمی داشته و

پایداری زیادی ندارد.

گزینه «2»: جدول دوره ای عنصرها دارای 118 عنصر در 7 دوره و 18 گروه است.

، برابر گزینه «4»: اگر به تعداد عدد آووگادرو اتم  داشته باشیم، یک مول از این اتم خواهیم داشت. جرم یک مول اتم 

56 گرم است.

گزینه درست: 3سوال 14

U235

Fe56
26Fe56

26

15

گزینه «3»

شمار

نوترون ها

شمار

الکترون ها

شمار

پروتون ها

عدد

جرمی
گونهعدداتمی

2018204020

1618163216

2018193919

گزینه درست: 3سوال 15

40
20A

2+

32
16 B

2−

39
19 C

+

16

دانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام طیف سنج جرمی جرم اتم ها را با دقت زیاد اندازه گیری می کنند. با توجه به آن که به

دنبال جرم تقریبی یک اتم سدیم مجهول است و می توانیم به تقریب جرم یک پروتون و یک نوترون را برابر و مساوی با

) در نظر بگیریم، پس:  گرم (

 

گزینه درست: 1سوال 16

1/66× 10 −241amu

23× 1/66× = 38/18× g10 −24 10 −24

17

گزینه «1»  

ابتدا جرم مولی مولکول  را به دست می آوریم:

جرم مولی 

اکنون با توجه به اطلاعات موجودر در سؤال،  را به دست می آوریم:

 

 

گزینه درست: 1سوال 17

NOn

= (14+ 16n)g.mol−1NOn

n

1/5mgN × ×On

1gNOn

1000mgNOn

1molNOn

(14+ 16n)gNOn

× = 3/01× N
6/02× N10 23 On

1molNOn

10 19
On

30 = 14+ 16n ⇒ n = 1

18

گزینه درست: 4سوال 18

⇒ {
N = e− 2
N + Z = 96
Z = e+ 2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
N + Z = 96
N = Z − 4

⇒ Z + Z − 4 = 96 ⇒ 2Z = 100 ⇒ Z = 50

19

گزينه «1»

گزینه درست: 1سوال 19

?gC OH = 48/16× atomH × ×H3 10 22 1molH

6/02× atomH10 23

× = 6/4gC OH
1molC OHH3

4molH

32gC OHH3

1molC OHH3
H3
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گزينه «2» 

شمار اتم های هیدروژن موجود در ساختار متان:

 شمار

شمار اتم های هیدروژن موجود در ساختار آمونیاک:

                          

گزینه درست: 2سوال 20

?atomH = 16gC × ×H4
1molCH4

16gCH4

moleculeCNA H4

1molCH4

× = 4 atomH
4atomH

1moleculeCH4
NA

?atomH = 2molN × ×H3
moleculeNNA H3

1molNH3

= 6 atomH
3atomH

1moleculeNH3
NA

atomH = 4 + 6 = 10NA NA NA

= 10× 6/02× = 6/02×10 23 10 24


