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نام و نام خانوادگی

ریاضی

در یک دنباله حسابی جمله اول ۱۲ و اختلاف مشترک (قدر نسبت) ۲۰ است. کدام جمله از دنباله برابر ۵۹۲ است؟1

، آنگاه  را به  دست آورید.2 ،  و  n(A)اگر  = ۶۰n(B) = ۷۰n(A− B) = ۱۵n(A ∪ B)

علی دوچرخه ای را به قيمت 10 میلیون تومان خرید. فرض کنید قيمت دوچرخۀ دست دوم، در هر سال 10 درصد نسبت به سال قبل از خود کاهش یابد.3

اگر او بعد از گذشت 3 سال قصد فروش دوچرخه اش را داشته باشد، به چه قیمتی آن را می تواند بفروشد؟ چرا؟

در یک دنبالۀ حسابی، جمله پنجم برابر 13 و جملۀ چهاردهم برابر 40 است. قدرنسبت و جملۀ اول دنباله را بیابید.4

جاهای خالی را با عبارات مناسب پر کنید. (برای هر مورد، دلیل کوتاه بنویسید.)

،  و  باشند. در این5  ، فرض کنید  و  زیرمجموعه هایی از مجموعۀ مرجع  باشند و 

صورت  برابر با ............ است.

ABUn(U) = ۱۷n(A) = ۱۲n(B) = ۴n(A ∩ B) = ۲
n(A ∩′ B )′

جملۀ یازدهم یک دنبالۀ حسابی برابر 52 و جملۀ نوزدهم آن، برابر 92 است. جملۀ سی ام این دنباله را بیابید.6

۲a۴اعداد  و  و  سه جمله متوالی یک دنباله هندسی اند. واسطه حسابی بین a و b را به دست آورید.7  ۲۲b

aدر یک دنبالۀ حسابی،  و  است. جملۀ اول این دنباله را بیابید.8  +۱ a  +۴ a  +۷ a  +۱۰ a  =۱۳ ۲۵a  +۲ a  +۵ a  +۸ a  +۱۱ a =۱۴ ۲۷/۵

ABCxمساحت مثلث متساوی الساقین  برابر 9 است. اندازۀ  را به  دست آورید.9

به سؤالات زیر پاسخ دهید.

حاصل عبارت داده شده را به دست آورید.10

D =  

۴ cos ۳۰ +  tan ۱۸۰ + ۲ cos ۴۵۲ ∘ ۳ ∘ ۲ ∘

۱ + ۳ tan ۳۰ − cos ۹۰۲ ∘ ∘

۴۵اگر  باشد، حاصل عبارت های داده شده را به ساده ترین صورت بنویسید.11 <∘ α < ۹۰∘

A = −∣ sin α− cos α∣+ ∣ cos α + sin α∣

B = ∣ cot α− tan α∣+ ∣۲ tan α + cot α∣
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ABC(ABمساحت مثلث متساوی الساقین  را به دست آورید. 12 = AC)

BCدر شکل داده شده، طول ضلع  را به دست آورید.13

، مقدار  را به دست آورید.14 با فرض مربع بودن 

 

ABCDtan α

sinاگر  و  زاویه ای در ربع سوم باشد، حاصل  را بیابید.15 α = −  

۵
۱

α ۲۵− cot α۲

= αاگر  زاویه ای حاده باشد و  باشد، مقدار  کدام است؟16
tan α− cot α
tan α + cot α

 

۷
۲۵

sin α

مجموع دو عدد برابر 6 و مجموع مربعات آن ها برابر 20 است. مجموع مکعبات این اعداد را به دست آورید.17

,m)حاصل عبارت زیر را به ساده ترین صورت ممکن بنویسید. 18 n > ۰)

(m n ) (mn ) = ۳
۲

 ۶
۱ ۳

 ۲
۱

جاهای خالی را با عبارت مناسب کامل کنید.

، برابر با عدد صحیح ............ است.19 ۸۱  عبارت 

عبارات جبری زیر را تجزیه کنید.20

الف
x −۴ ۱۶

ب
x +۲ ۲x − ۳

۰اگر  باشد، مقدار عبارت  را به دست آورید.21 < b < ۱ +(  −  )b ۳ b
۲

 −(b−  )b
۲

 (b−  )۳ b
۲
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، حاصل  را بیابید.22 ۳+ اگر  x  =۳ y  

۳ z 

x + y
z − ۳  

۳ xyz

معادلۀ کلی سهمی به صورت  است. معادلۀ یک سهمی را بیابید که محور عرض ها را در نقطه ای به عرض 1- قطع کند و از23

نقاط  و  بگذرد.

f (x) = ax +۲ bx + c

(۱, ۲)(−۱, ۰)

fمقادیر a و b را طوری تع�ن کنید که سهمی  از نقطۀ  بگذرد و تساوی  برقرار باشد.24 (x) = ax +۲ bx۳,۵( )f (−۱) = ۳

سهمی به معادلۀ  مفروض است. اگر نمودار آن، محور عرض ها را در نقطه ای به عرض  و محور طول ها را در نقطه ای25

،  و  را بیابید. ، مقادیر  به طول  قطع کند و داشته باشیم 

f (x) = ax +۲ bx + c(−۱)
(۱)f (۲) = ۳abc

26
≤ مجموعه جواب نامعادلۀ  را به  دست آورید.

۲x + ۱
−(x − ۴)۲

۰

یک عکس به ابعاد 10 در 15 سانتی متر درون یک قاب با مساحت 300 سانتی متر مربع، قرار دارد. اگر فاصلۀ همه لبه های عکس تا قاب برابر  باشد،27

مقدار  را پیدا کنید.

x

x

معادله های درجه دوم زیر را به روش های خواسته شده حل کنید.

xروش تجزیه: 28 −۲ ۳x = ۰

29 : ۳x(Δ)روش کلی  +۲ ۵x − ۲ = ۰

فیزیک

یک ترازوی دیجیتالی، جرم جسمی را 4/006 میلی گرم نشان می دهد. دقت این اندازه گیری چند میکروگرم است؟30

kW)یکی از یکاهای متداول انرژی، کیلووات ساعت  است. هر 5 یک کیلووات ساعت معادل چند مگا ژول است؟31 h)

،  و  چیست؟32  SIچنانچه یکای فرعی آهنگ مصرف انرژی در دستگاه  به صورت  باشد، یکای فرعی فشار در  برحسب 

C۳
AB۲

SIABC

۱۵چگالی فلزی  می باشد. جرم قطعه ای از این فلز به حجم  چند گرم است؟33 g/cm۳۴۰ cm۳

فلزی با چگالی ۸ گرم بر سانتی متر مکعب را درون یک استوانه مدرج حاوی آب می اندازیم. اگر حجم آب درون استوانه پس از انداختن فلز از 1/2 لیتر34

به 1/5 لیتر برسد، جرم فلز چند کیلوگرم است؟

۸۸۰چگالی بنزن تقریباً  است. معین کنید 44000 گرم بنزن، چند لیتر حجم دارد؟35 kg/m۳

36، درون یک استوانه با  یخ پر شده است. چنانچه تمام یخ ذوب شود، چه حجمی از استوانه خالی می ماند؟ (

(

۷۲۰ gρ یخ =  ۰/۹ g/cm۳

ρ آب =  ۱ g/cm۳

یک سال نوری  مسافتی است که نور در مدت یک سال طی می کند. فاصلۀ منظومۀ شمسی از ستاره ای  است. این فاصله چند37

( سال نوری است؟ (

(Ly)۲/۸۲ × ۱۰ m۳۱

c = ۳ × ۱۰ m/s۸

لوله  ای افقی با سطح مقطع دایره ای داریم. در این لولۀ، جریان آب به طور پیوسته و با تندی  شارش می شود. اگر در مسیر حرکت در قسمتی38

از لوله، قطر لوله 50 درصد کاهش یابد، در این صورت تندی شارش آب در این قسمت از لوله چند  است؟

۲۰ cm/s

cm/s
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ریاضی

1
a =n a  +۱ (n− ۱) × d , ۵۹۲ = ۱۲ + (n− ۱) × ۲۰

۵۹۲− ۱۲ + ۲۰ = ۲۰n ⇒ ۶۰۰ = ۲۰n ⇒ n = ۳۰

روش اول:2

روش دوم:

n(A− B) = n(A) − n(A ∩ B)

⇒ ۱۵ = ۶۰− n(A ∩ B) ⇒ n(A ∩ B) = ۴۵

n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B)

⇒ n(A ∪ B) = ۶۰ + ۷۰− ۴۵ = ۸۵

۶۰ = ۱۵ + x ⇒ x = ۴۵

n(A ∪ B) = ۱۵ + ۴۵ + (۷۰− ۴۵) = ۸۵

3

یا

یا

۱۰, ۰۰۰, ۰۰۰ × (  ) =
۱۰
۹ ۳ ۷, ۲۹۰, ۰۰۰

۹, ۰۰۰, ۰۰۰ × (  ) =
۱۰
۹ ۲ ۷, ۲۹۰, ۰۰۰

۱۰, ۰۰۰, ۰۰۰  

×  ۱۰
۹

۹, ۰۰۰, ۰۰۰  

×  ۱۰
۹

۸, ۰۰۰, ۰۰۰  

×  ۱۰
۹

۷, ۲۹۰, ۰۰۰

4

 

a  + ۱۳d = ۴۰۱
a  + ۴d = ۱۳۱

۹d = ۲۷

⇒ d = ۳ , a  =۱ ۱
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پاسخ سؤال 5

5
n(A ∪ B) = ۱۲ + ۴− ۲ = ۱۴

n(A ∩ B) = n(U) − n(A ∪ B) = ۱۷− ۱۴ = ۳

داریم:6

پس جملۀ سی ام این دنباله برابر است با:

⇒{
a = a  + ۱۸d = ۹۲۱۹ ۱

a = a  = ۱۰d = ۵۲۱۱ ۱
۸d = ۴۰⇒ d = ۵⇒ a  =۱ ۲

a =۳۰ a  +۱ ۲۹d = ۲ + ۲۹ × ۵ = ۱۴۷

7
(۴  ) =۲

۲
۲ ×a ۲   ⇒   b ۳۲ = ۲   ⇒   a+b ۲ =a+b ۲   ⇒   ۵ a + b = ۵

 واسطه حسابی  =  =
۲

a + b
 =

۲
۵

۲/۵

8

این دو را از هم کم می کنیم:

{
a + a  + a  + a  + a  = ۲۷/۵۲ ۵ ۸ ۱۱ ۱۴

a + a  + a  + a  + a  = ۲۵۱ ۴ ۷ ۱۰ ۱۳

⇒ ۵d = ۲/۵⇒ d =  

۲
۱

⇒ a  + a  + ۳d + a  + ۶d + a  + ۹d + a  + ۱۲d = ۲۵۱ ۱ ۱ ۱ ۱

⇒ ۵a  + ۳۰d = ۲۵⇒ ۵a  + ۱۵ = ۲۵⇒ a  = ۲۱ ۱ ۱

9
S =  x sin۳۰ = ۹⇒  × x ×  = ۹⇒ x = ۳۶۲

۱ ۲ ∘

۲
۱ ۲

۲
۱ ۲

 x = ۶
x>۰

پاسخ سؤال 10

10

D =  =

۴  +  × ۰ + ۲  ( ۲
 ۳
)

۲

۳ ( ۲
 ۲
)

۲

۱ + ۳  − ۰(
۳

 ۳
)

۲

 =
۴
۲

 

۲
۱
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11: α۴۵ در ناحیۀ اول مثلثاتی است و چون  <∘ α < ۹۰∘

sin α > cos α⇒ sin α− cos α > ۰

tan α > cot α⇒ tan α− cot α > ۰

A = −∣ sin α− cos α∣+ ∣ cos α + sin α∣

= − sin α + cos α + cos α + sin α = ۲ cos ۲

B = ∣ cot α− tan α∣+ ∣۲ tan α + cot α∣

= − cot α + tan α + ۲ tan α + cot α = ۳ tan α

12
AB = AC ⇒ =B̂ =Ĉ ۶۷/۵⇒ =Â ۱۸۰− (۶۷/۵ + ۶۷/۵)

=Â ۴۵⇒ S  =Δ  ×۲
۱

AB × AC × sin =Â  ×۲
۱

۸ × ۸ ×  

۲
 ۲

S  =Δ ۱۶  ۲

13

،  وتر است، پس . ضلع روبه روی به زاویۀ  ، پس  ، نصف وتر است، پس چون  راه ساده تر: ضلع روبه رو به زاویۀ 

.

:AHC
Δ

   

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ cos ۶۰ =  ⇒  =  ⇒ AH = ۴∘

AC
AH

۲
۱

۸
AH

sin ۶۰ =  ⇒  =  ⇒ HC = ۴  

∘

AC
HC

۲
 ۳

۸
HC

۳

۳۰∘=Ĉ ۳۰∘AH =  =۲
۸

۴۶۰∘ ۲
 ۳

CH = ۴  ۳

:AHC
Δ

⇒رابطۀ فیثاغورس BH =۲ (۴  ) −۳ ۲ ۴ =۲ ۳۲

⇒ BH =  =۳۲ ۴  ۲

⇒ BC = BH + HC = ۴  +۲ ۴  =۳ ۴(  +۲  )۳

14
 مطابق شکل  : BH⊥AE ⇒ α =  Â۱

⇒   ⇒
 = αÂ۱

{موازی و مورب
 =Ê ۱ α

⇒ tan  =Ê ۱ tan α =  =
DE
AD

 =
۴  ۲
۶  ۲

 

۲
۳

15

در ربع سوم  منفی است، پس  قابل قبول است.

sin α + cos α = ۱⇒ (−  ) + cos α = ۱⇒ cos α = ۱−  

۲ ۲
۵
۱ ۲ ۲ ۲

۲۵
۱

⇒ cos α =  ⇒ cos α = ±  

۲

۲۵
۲۴

۵
 ۲۴

cos α−  

۵
 ۲۴

cot α =  =  =  

sin α
cos α

−  

۵
۱

−  

۵
 ۲۴

۲۴

⇒  =  =  =  = ۱۲۵− cot α۲ ۲۵− (  )۲۴
۲

۲۵− ۲۴ ۱
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16

 =
tan α−  

tan α
۱

tan α +  

tan α
۱

 ⇒
۷
۲۵

 =
tan α− ۱۲
tan α + ۱۲

 ⇒
۷
۲۵

۷tan α +۲ ۷ = ۲۵tan α−۲ ۲۵

⇒ ۳۲ = ۱۸tan α⇒۲ tan α =۲
 ⇒۹

۱۶
cot α =۲

 

۱۶
۹

⇒ sin α =۲
 =

۱ + cot α۲
۱

 ⇒
 

۱۶
۲۵
۱

sin α =۲
 ⇒

۲۵
۱۶

sin α =  

۵
۴

نکته:17

دو عدد موردنظر را  و  می نامیم. حال به کمک مقادیر داده شده، مقدار  را به دست می آوریم:

بنابراین:

a +۳ b =۳ (a + b)(a −۲ ab + b )۲

abab

a + b = ۶⇒ (a + b) = ۳۶⇒ a + b + ۲ab = ۳۶۲ ۲ ۲

 ۲۰ + ۲ab = ۳۶⇒ ab = ۸
a +b =۲۰۲ ۲

a +۳ b =۳ (a + b)(a +۲ b −۲ ab) = ۶ × (۲۰− ۸) = ۶ × ۱۲ = ۷۲

18
m n .mn =۲  ۲

۱
 ۲
۱

m n۳

پاسخ سؤال 19

193

20
 الف

(x −۲ ۴)(x +۲ ۴) ⇒ (x − ۲)(x + ۲)(x +۲ ۴)

ب
(x − ۱)(x + ۳)

21
+(  −  )b ۳ b

۲
 −(b−  )b

۲
 (b−  )۳ b

۲

= ∣  ∣+
−

  −  b ۳ b ∣  ∣ −
−

 b−  b ∣  ∣
−

 b−  

۳ b

=  − 

۳ b  + b  − b  +b  −b  = 

۳ b ۰

22

 =۳ z  +۳ x  ⇒۳ y   

z = x + y + ۳(  +  )۳ x y۲ ۳ xy۲

 =  +  ⇒ ۳  = ۳(  +  )۳ xyz ۳ x y۲ ۳ xy۲ ۳ xyz ۳ x y۲ ۳ xy۲

⇒  =
x + y

z − ۳  

۳ xyz
 =

x + y
x + y + ۳(  +  ) − ۳(  +  )۳ x y۲ ۳ xy۲ ۳ x y۲ ۳ xy۲

 =
x + y
x + y

۱
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29
Δ = b −۲ ۴ac = ۵ −۲ ۴(۳)(−۲) = ۲۵ + ۲۴ = ۴۹

x =  =  

۲a
−b ±  Δ

۲ × ۳
−۵ ±  ۴۹

⇒   

⎩⎪
⎨
⎪⎧x  =  =  =  ۱ ۶

−۵ + ۷
۶
۲

۳
۱

x  =  =  = −۲۲ ۶
−۵− ۷

۶
−۱۲

فیزیک

می دانیم که دقت اندازه گیری در ابزارهای رقمی (دیجیتال) برابر با یک واحد از آخرین رقمی است که آن ابزار می خواند یا می توان به جای آخرین رقم سمت30

راست عدد یک و به جای بقیۀ رقم ها عدد صفر گذاشت و بدون تغ�ر جای ممیز، دقت اندازه گیری را برحسب واحد داده شده به دست آورد. در این سؤال

داریم:

بنابراین دقت اندازه گیری ترازوی دیجیتال برابر با  است. چون پیشوند میکرو برابر با  است (

)، می توان گفت که دقت اندازه گیری این ترازوی دیجیتال برابر با  است.

 

۴/۰۰۶mg  

دقت اندازه گیری ۰/۰۰۱mg

۰/۰۰۱mg = ۰/۰۰۱ × ۱۰ g =−۳ ۱۰ g−۶۱۰−۶۱μ = ۱۰−۶

۱۰ g =−۶ ۱μg

می دانیم هر کیلو وات معادل  وات و هر ساعت معادل  است.31

بنابراین به کمک تبدیل واحد زنجیره ای داریم:

بنا بر رابطۀ   می توان نتیجه گرفت که،  است، بنابراین داریم:

 

۱۰۳۳۶۰۰ s

۵ h ×kW  ×۱ kW h
۱۰۰۰W  h

 =۱  h
۳۶۰۰ s

۱۸ × ۱۰ W s۶

U = P .tJ = W s

۵ kW h = ۱۸ × ۱۰ J =۶ ۱۸M J

یکای فرعی آهنگ مصرف انرژی در دستگاه  برابر است با:32

با مقایسۀ یکای فوق با عبارت صورت سؤال خواهیم داشت:

،  و  به صورت  نوشته می شود. ازآنجایی که یکای فرعی فشار در سیستم  به صورت  است، بنابراین یکای فرعی فشار برحسب 

SI

[ آهنگ مصرف انرژی ] =  =
s
J

 =
s

kg ⋅  

s۲
m۲

 

s۳
kg.m۲

A ≡ kg , B ≡ m , C ≡ s

SIkg/ms۲ABC 

BC ۲

A

33
ρ =  

V
m

۱۵ =  ⇒ m = ۶۰۰ g
۴۰
m

34
 { V = ۱/۵− ۱/۲ = ۰/۳ lit × ۱۰۰۰ = ۳۰۰ cm۳
ρ = ۸ g/cm۳

ρ =  ⇒ ۸ =  ⇒ m = ۲۴۰۰ g × ۱۰ = ۲/۴ kg
V
m

۳۰۰
m −۳


