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سؤالات آزمون

زیست‌شناسی

کدام عبارت دربارهء فراوان‌ترین یاخته‌های سطحی پرز رودهء باریک انسان، صحیح است؟-1 

1( وظیفهء ترشح مادهء مخاطی را بر عهده دارند.
۲( مواد را به محیط داخلی بدن وارد می‌کنند.
3( در مجاورت لایهء ماهیچه‌ای حلقوی قرار دارند.

۴( هستهء بیضی‌شکل آن‌ها به چین‌های میکروسکوپی یاخته نزدیک است.
در انسان کدام عبارت در ارتباط با اندام‌های دستگاه گوارش موجود در شکم درست است؟-2 

1( فقط بعضی از اندام‌هایی که به میان‌بند )دیافراگم( نزدیک هستند، می‌توانند نوعی ترکیب یونی بسازند.
2( هر اندامی که توانایی تولید نوعی پلی‌ساکارید ذخیره‌ای را دارد، نوعی آنزیم را به شیرهء گوارشی می‌افزاید.

3( هر یاخته از اندامی که توانایی تولید بی‌کربنات را دارد، نوعی گلیکوپروتئین سازندهء مادهء مخاطی تولید می‌کند.
4( فقط بعضی از اندام‌هایی که ماهیچه‌های حلقوی جهت تنظیم عبور مواد دارند، می‌توانند نوعی آنزیم گوارشی ترشح کنند.

شکل زیر بخشی از دستگاه گوارش نوعی جانور را نشان می‌دهد. با توجه به بخش‌های مورد نظر، کدام مورد درست است؟-3 

۱( در بخش ۱ برخلاف بخش ۴، آنزیم‌های گوارشی جانور ترشح می‌شود.
۲( در بخش ۱ همانند بخش ۳، غذایی نیمه‌جویده و کاملاً جویده یافت می‌شود.
۳( در بخش ۴ برخلاف بخش ۲، آب مواد غذایی تا حدودی جذب می‌شود.

4( در بخش 2 همانند بخش 3، جذب مواد اصلی مواد غذایی صورت می‌گیرد.
کدام موارد در خصوص غدهء معدهء انسان صادق است؟ -4 

الف( تعداد یاخته‌های کناری آن کم‌تر از یاخته‌های اصلی است. 

ب( یاخته‌های کناری در نیمهء فوقانی غده فراوان‌تر از نیمهء تحتانی آن هستند. 

ج( در بالاترین ناحیهء غدهء معده، فقط یاخته‌های ترشح‌کنندهء مادهء مخاطی قرار دارند. 

د( ترشحات یاخته‌های اصلی از طریق مجرای غده به حفرهء معده وارد می‌شوند. 

2( »الف« و »ب«  		 1( »ب«، »ج« و »د« 
4( »الف«، »ج« و »د« 		 3( »الف«، »ب«، »ج« و »د«

کدام عبارت، در ارتباط با شبکه‌های یاخته‌های عصبی لولهء گوارش انسان درست است؟-5 

1( فقط در لایهء ماهیچه‌ای دیوارهء روده نفوذ می‌کند.
2( فقط میزان ترشح را در بخش روده تنظیم می‌نماید.
3( می‌تواند مستقل از دستگاه عصبی خودمختار فعالیت کند.

4( به ندرت تحت تأثیر دستگاه عصبی خودمختار قرار می‌گیرد.
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شیمی

4p )با b الکترون( و تفاوت -9  3d )با a الکترون( و اگر زیرلایه‌های الکترونی در حال پر‌شدن در اتم‌های دو عنصر X و Y، به ترتیب

a و b، برابر 7 باشد، کم‌ترین تفاوت عدد اتمی دو عنصر X و Y، کدام است؟
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1 کدام مورد درست است؟

+Cu باشد. +Zn2، می‌تواند با تقریب خوبی، برابر با جرم یک مول 1( با توجه به جایگاه عناصر در جدول، جرم یک مول
2( جرم یک مول اتم روبیدیم، با تقریب خوبی، برابر با جرم یک مول از یون پایدار آن است.

0 برابر شمار اتم‌ها در یک مول کلسیم است. 575/ 3( شمار اتم‌ها در یک مول سدیم،
1 اتم آلومینیم است. 806 10

24/ ´ 1 مول گاز آرگون، بیشتر از جرم 5/ 4( جرم

، برابر 12 باشد، کدام مورد دربارهء اتم X درست است؟11 - l == ns2 و شمار الکترون‌های1 اگر در اتم عنصر X، بیرونی‌ترین زیرلایهء الکترونی،

l باشد، فرمول شیمیایی اکسید آن، XO است. ، دو واحد بیشتر از شمار الکترون‌های0= l = 1( اگر شمار الکترون‌های2
2( تفاوت عدد اتمی آن، با  عدد اتمی اولین نافلز جامد جدول تناوبی عنصرها، حداقل 15 و حداکثر 25 است.

l باشد. ، می‌تواند حداکثر، 20 درصد شمار الکترون‌های0= l = 3( شمار الکترون‌های2
4( می‌تواند بزرگ‌ترین شعاع اتمی را در میان فلزات هم‌دورهء خود داشته باشد.

3d )با b الکترون( در حال پر‌شدن است. اگر نسبت 12 - 4s )با a الکترون( و در اتم‌های دو عنصر M و X، به ترتیب زیرلایه‌های الکترونی

b به a، برابر 5 باشد، بیشترین تفاوت عدد اتمی دو عنصر M و X، کدام است؟
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1 کدام مورد درست است؟

1( جرم 12 واحد از amu، برابر با جرم اتم کربن است.
2( جرم اتمی میانگین هر عنصر، برابر با عدد جرمی اتم آن است.

3( شمار اتم‌ها در 3 گرم گاز هیدروژن، برابر با شمار اتم‌ها در 60 گرم گاز آرگون است.
11 لیتر حجم دارد. 2/ ،STP 6 اتم است که در شرایط 02 10

23/ ´ 35گرمی از گاز کلر، شامل  5/ 4( یک نمونهء 
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کدام موارد، دربارهء »جدول تناوبی عنصرها« درست است؟14 -

الف ـ شمار عنصرهای میان شبه‌فلز دورهء سوم و آخرین فلز واسطهء دورهء چهارم، برابر 16 است.

ب ـ تفاوت عدد اتمی قوی‌ترین نافلز جامد دورهء سوم با قوی‌ترین فلز دورهء چهارم، برابر 2 است.

ج ـ تفاوت عدد اتمی قوی‌ترین فلز دورهء سوم با قوی‌ترین نافلز جامد دورهء دوم،  برابر 5 است.

د ـ مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون‌های ظرفیت در اتم نافلز گروه 14، برابر 10 است.

2( »الف« و »ج« 		 1( »الف« و »ب«

4( »ج« و »د« 		 3( »ب« و »د«

0 در اتم عنصرهای X ،E ،A و D به ترتیب برابر 11، 3، 7 و 9 باشد، کدام مورد درست است؟15 - 6/ اگر شمار الکترون‌های دارای

1( نسبت شمار کاتیون )ها( به شمار آنیون )ها( در ترکیب حاصل از واکنش D و X با نسبت شمار آنیون )ها( به شمار کاتیون )ها( در 
ترکیب حاصل از واکنش X و E، برابر است.

D در یون پایدار D، برابر 4 است.
D
n
t ) و )t t

2 1
> t2 در یون پایدار X و شمار الکترون‌های دارای 2( تفاوت شمار الکترون‌های دارایt1 و

3( تفاوت عدد اتمی عناصر E و D، دو برابر تفاوت عدد اتمی عناصر A و X است.

4( مولکول حاصل از واکنش A و X در میدان الکتریکی جهت‌گیری نمی‌کند.

شمار 16 - و  تناوبی  جدول  چهارم  و  بیست  عنصر  اتم  ظرفیت  الکترون‌های  آرایش  مشابه   ، 96Xاتم ظرفیت  الکترون‌های  آرایش  اگر 
الکترون‌ها در یکی از یون‌های پایدار آن، برابر با شمار الکترون‌ها در اتم نخستین عنصر واسطهء دورهء پنجم جدول دوره‌ای باشد، شمار 

نوترون‌ها در اتم X کدام است؟

58 )4 	56 )3 	54 )2 	52 )1

ریاضی

qq زاویهء حاده بین ساق و 17 - cos و /qq == 0 در یک ذوزنقهء متساوی‌الساقین اندازهء قاعدهء کوچک و هر ساق به ترتیب 2 و 5 است. اگر6

یکی از قاعده‌ها باشد، مساحت ذوزنقه کدام است؟

40 )4 	32 )3 	20 )2 	16 )1

) کدام است؟18 - cos )( cot tan )1 1
12++ ++ ++aa aa

aa
اگر انتهای کمان a در ناحیهء چهارم دایرهء مثلثاتی باشد، حاصل عبارت

-sina )4 	-cosa )3 	sina )2 	cosa )1

B یک مجموعهء متناهی است؟ 19 - m== -- ++ ¥¥[ , )4 A و m== --¥¥( , ]4 برای چند مقدار طبیعی m اشتراک دو بازهء

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

3 سه جملهء نخست یک دنبالهء حسابی باشند، نسبت جملهء 20 - 2b a c, , a سه جملهء نخست و متمایز یک دنبالهء هندسی بوده و b c, , اگر

نهم به جملهء ششم دنبالهء هندسی کدام است؟

-64 )4 	-27 )3 	27 )2 	64 )1
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کدام‌یک از دنباله‌های اعداد حقیقی زیر، همواره تشکیل یک دنبالهء هندسی می‌دهد؟21 -

1
2, , ,a a   )4 	a a2

1, , , )3 	a a, , ,1 1
)2 	a a a, , ,2 3

 )1

3cos کدام است؟22 - sin
cos sin

x x
x x

--
++

cot باشد، مقدار x == 4 اگر

  2 2/ )4 	 1 4/ )3 	 0 4/ )2 	 0 2/ )1

A برابر 11 باشد، کم‌ترین مقدار 23 - B m و تعداد اعضای مجموعهء k-- == مجموعه‌های A و B به ترتیب دارای m و k عضو هستند. اگر5

ممکن برای m کدام است؟

9 )4 	8 )3 	7 )2 	6 )1
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 1-  ٢

 فراوان‌ترین یاخته‌های سطحی پرزهای رودهء باریک، یاخته‌های ریزپرزدار هستند. 
یاخته‌های ریزپرزدار مواد را جذب می‌کنند. مواد جذب‌شده توسط این یاخته‌ها ابتدا به مایع 

بین یاخته‌ای وارد می‌شود. مایع بین یاخته‌ای جزء محیط داخلی بدن است.

توسط  مخاطی  مادهء  ترشح   ١
مخاطی  مادهء  ترشح‌کنندهء  یاخته‌های 
لایهء  از  دورتر  یاخته‌ها  این   ٣ است. 
شکل  مطابق  هستند.   ماهیچه‌ای 
بوده،  بیضی‌شکل  یاخته‌ها  این  هستهء 
ولی در قاعدهء یاخته یعنی بخش دورتر 
میکروسکوپی(  )چین‌های  ریزپرز‌ها  از 

قرار دارد.
یاخته‌های ترشح‌کنندهء مادهء مخاطییاخته‌های ریزپرزدار

کم‌تربیشترتعداد در هر پرز
ترشح مادهء مخاطیجذب مواد مغذینقش

تماس با غشای 
هر دو یاختهء پوششی هستند و در نتیجه با غشای پایه تماس دارند.پایه

ـاستوانه‌ایشکل
تماس با چه 
فقط با یاخته‌های غیرمشابهیاخته‌های مشابه و غیرمشابهیاخته‌هایی؟

محل قرارگیری 
در قاعدهء یاختهدر قاعدهء یاختههسته

 2-  ۴
 بخش انتهایی مری، معده، رودهء باریک، رودهء بزرگ، راست‌روده، کبد و 

لوزالمعده اندام‌هایی از دستگاه گوارش هستند که در ناحیهء شکم قرار دارند. 
معده و راست‌روده اندام‌هایی از دستگاه گوارش در شکم هستند که بنداره برای تنظیم عبور 

مواد دارند. راست‌روده توانایی ترشح آنزیم گوارشی ندارد. 
ولی در کتاب  دارد،  بنداره وجود  باریک  رودهء  انتهای  در  باشید که   دقت داشته 

درسی به وجود چنین بنداره‌ای اشاره نشده است. 
بخش  دو  هر  دارند.  قرار  دیافراگم  نزدیکی  در  کبد  و  معده   ١  

می‌توانند یون بی‌کربنات بسازند و ترشح کنند. 
 دقت داشته باشید لفظ »تولید نوعی ترکیب یونی« خیلی کلی است و به هر حال 
در همهء یاخته نوعی یون تولید می‌شود. برای مثال در هر یاختهء زنده در فرایند قندکافت، 

یون هیدروژن تولید می‌شود. 
٢ کبد گلوکز را به شکل گلیکوژن ذخیره می‌کند. کبد صفرا می‌سازد و صفرا آنزیم گوارشی ندارد. 
شکل  به  انسولین  تأثیر  تحت  اسکلتی  ماهیچهء  و  کبدی  یاخته‌های  در  گلوکز   

گلیکوژن ذخیره می‌شود. 
تولید  ولی  دارند،  را  بی‌کربنات  تولید  توانایی  معده  و  روده  لوزالمعده،  کبد،  یاخته‌های   ٣
موسین )گلیکوپروتئین سازندهء مادهء مخاطی( در یاخته‌های کبدی و لوزالمعده انجام نمی‌شود. 
١ موسین نوعی گلیکوپروتئین ترشحی است؛ در   چند نکته دربارهء موسین: 
نتیجه در ریبوزوم‌های روی شبکهء آندوپلاسمی تولید و با عبور از کیسه‌های این اندامک و 
٢ موسین توسط یاخته‌های  کیسه‌های دستگاه گلژی با اگزوسیتوز از یاخته بیرون می‌رود. 
٣ موسین هم  پوششی سنگفرشی )در مری( و استوانه‌ای )در معده و روده( تولید می‌شود. 

در یاخته‌های لولهء گوارش و هم در خارج از آن )یاخته‌های غدد بزاقی( تولید می‌شود. 

 3-  ٢

 بخش‌های ۱ تا ۴ به ترتیب عبارت‌اند از: سیرابی، هزارلا، نگاری و شیردان. 

در سیرابی و نگاری هم غذای نیمه‌جویده )در بلع اول( و هم غذای کامل جویده )در بلع دوم( 

مشاهده می‌شود.

٣ آبگیری  ١ آنزیم‌های گوارشی جانور در شیردان ترشح می‌شود.   

مواد غذایی در هزارلا انجام می‌شود.  جذب مواد مغذی در روده انجام می‌شود.

 گوارش در جانوران نشخوارکننده:

١ سیرابی چین‌خوردگی‌هایی به سمت داخل و هزارلا در دیوارهء خود شیارهایی موازی دارد.
٢ مقایسهء غذای نیمه‌جویده و کامل جویده:

عبور از کدام 
بخش‌های معده 

میزان ماندگاری در 
مقدار مایع‌بودنسیرابی

کم‌تربیشترسیرابی ـ نگاریغذای نیمه‌جویده
بیشترکم‌ترهمهء بخش‌هاغذای کامل جویده

٣ غذای کامل جویده‌شده فقط در تماس با بخش‌های بالایی سیرابی و نگاری قرار می‌گیرد.
 منفذ بین سیرابی و نگاری اندازه‌ای بزرگ‌تر از منفذ بین هزارلا و نگاری دارد.

 چرخهء نشخوار: دهان  مری  سیرابی  نگاری  سیرابی  مری  

دهان  سیرابی  نگاری

 مسیر پس از نشخوار: هزارلا  شیردان  رودهء باریک  رودهء بزرگ  مخرج

 تعداد دفعات عبور مواد غذایی از هر یک از بخش‌های معده را هم یاد بگیرید! مثلاً از سیرابی 

سه بار عبور مواد غذایی داریم.

 معادل‌سازی از نظر عملکرد: 1( هزارلای گاو معادل رودهء بزرگ انسان و راست‌رودهء ملخ است. 

2( سنگدان پرندهء دانه خوار معادل پیش‌معدهء ملخ است. 3( رودهء باریک انسان معادل معدهء 

ملخ است. 4( کیسه‌های معده معادل لوزالمعدهء انسان است.

 4-  ٣

 در غدد معده سه نوع یاختهء اصلی، کناری و ترشح‌کنندهء مادهء مخاطی 

وجود دارند. 

��ر�� ��� ��ارد )الف( مطابق شکل بالا، در غدد معده تعداد یاخته‌های اصلی بیشتر 
از یاخته‌های کناری است. )ب( مطابق شکل بالا، یاخته‌های کناری در نیمهء فوقانی غدد معده 
بالاترین بخش غده، تنها یاخته‌های  به نیمهء تحتانی دارند. )ج( در  فراوانی بیشتری نسبت 
ابتدا به  ترشح‌کنندهء مادهء مخاطی وجود دارند. )د( ترشحات همهء یاخته‌های غدد معده در 

مجرای غده و سپس به حفرهء معده وارد می‌شوند. 
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 مقایسهء یاخته‌های غدد معده:

یاختهء ترشح‌کنندهء مادهء یاختهء اصلی یاختهء کناری 
مخاطی 

کوچک‌تر بزرگ‌تر اندازه 

استوانه‌ای تقریباً کروی شکل 

ندارد دارد ندارد ترشح آنزیم 

ندارد دارد ترشح اسید 

بخش بالایی و میانی بخش پایینی بخش بالایی و میانی موقعیت در غده 

 5-  ٣

 در دیوارهء لولهء گوارش )از مری تا مخرج( شبکه‌های یاخته‌های عصبی 
وجود دارند. این شبکه را دستگاه عصبی روده‌ای می‌نامند.

با دستگاه عصبی  بر فعالیت مستقل، می‌توانند  لولهء گوارش علاوه  شبکه‌های عصبی دیوارهء 
خودمختار نیز ارتباط داشته باشند.

از یاخته‌های  ١ در زیرمخاط همانند لایهء ماهیچه‌ای شبکه‌ای   
٢ شبکه‌های عصبی دیوارهء لولهء گوارش تحرک و ترشح را در بخش‌های  عصبی وجود دارد. 

مختلفی از لولهء گوارش )نه فقط روده( تنظیم می‌کند.

 چند نکته در مورد شبکهء عصبی روده‌ای:
١ شبکهء عصبی روده‌ای در لایه‌های زیرمخاط و ماهیچه‌ای دیوارهء لولهء گوارش وجود دارد.

٢ شبکهء عصبی از مری شروع و تا مخرج ادامه دارد.
٣ نقض شبکهء عصبی روده‌ای:

 شکل‌گیری حرکات لولهء گوارش 

 تنظیم ترشح
شیرهء معده و روده

هورمون‌های گاسترین و سکرتین
 این شبکه تحت تأثیر دستگاه عصبی خودمختار قرار می‌گیرد.

 ضخامت رشته‌های عصبی در شبکهء لایهء ماهیچه‌ای بیشتر از لایهء زیرمخاط است.

 �� ���
 6-  ۴

 چگالی:
r = ®

®
m
V

´v]  ³o]

´v]  ´\e

�

gL از یکاهای متداول چگالی‌اند. g و
cm

kg
m3 3
,  

تبدیل این یکاها به یکدیگر به صورت زیر انجام می‌شود:

kg
m

g
cm

g
L3 3

10
3

10
3

1

1

10
3

10
3

´ -

´
´

´

´

´ -
�

رابطهء چگالی را می‌نویسیم:
r

p
= =

-

m
V

m

R R4

3

3 3( )
Â]nIi Â±iHj

�

m kg g
R b a R a

= ´ =
= = =

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =4 10 40

2

10

2 30

7

40

4

3

Â]nIi Â±iHj
,

[(p p 22
3 3a) ]- a

�

Þ = Þ = ¾ ®¾ =30

7

30

7

1 1
3

3
3

a
a a cm �

 7-  ۴

در  هم‌تراز:  نقاط  هم‌فشاری  اصل   
فشار  ساکن،  مایع  یک  )هم‌عمق(  هم‌تراز  نقطه‌های 
یکسان است و به شکل ظرف بستگی ندارد. برای مثال 
 در شکل مقابل، نقاط A و B هم‌ترازند و درون یک مایع 
ساکن قرار دارند؛ بنابراین فشار این دو نقطه با هم برابر است.

 P P P gh ghA B= Þ + +
0 1 1 2 2

r r �

 = + Þ + =P gh h h h0 3 3 1 1 2 2 3 3
r r r r �

 توجه داشته باشید که در این رابطه فقط یکسان‌بودن یکاها در دو طرف تساوی مهم است.

 B و   A هم‌تراز  نقاط  در  فشار  مقابل  شکل  در 
یکسان است؛ پس:

P P gh gh ghA B= Þ + =r r r
1 1 2 2 3 3

�

Þ + =r r r
1 1 2 2 3 3
h h h �

r r r r2 1 3

1 2

2 30

20 30 20 10 1 1
20 2 10

= =
= = - =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ + ´,

,

h cm
h cm h cm == ´r

3
30 �

Þ = Þ =40 30
1

4

3
1 3

3r r
r
r

�
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١ اگر مطابق شکل روبه‌رو درون ظرفی استوانه‌ای‌شکل   
که سطح مقطع آن برابر A است، جرم m از مایعی بریزیم، فشار ناشی از مایع 

و فشار کل در کف ظرف از روابط زیر به دست می‌آید:
 P mg

AÍÄI¶
= �

 P P mg
A®¨

= +0 �

 r = ®

®
m
V

´v]  ³o]

´v]  ´\e

٢ چگالی:�

  ابتدا ارتفاع جیوهء درون ظرف را به دست می‌آوریم. برای این کار داریم:

 r
½¼Ã]

½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]
= Þ = Þ =
m
V V V cm13 6

272
20

3/ �

 V Ah h h cm
½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

= Þ = ´ Þ =20 20 1 �

 P cmHg
½¼Ã]

=1 1cmHg است:� بنابراین فشار ناشی از جیوه,

)؛  )272 2 544´ =  ظرف، استوانه‌ای است و جرم آب، 2 برابر جرم جیوه است 

، فشار ناشی از آب هم، 2 برابر فشار ناشی از جیوه است. به  P mg
A= بنابراین طبق رابطهء

زبان ریاضی:
 P mg

A P P cmHg
g A
m m= ¾ ®¾¾¾¾ = = ´=

 » :SMIY

JA ½¼Ã]
JA ½¼Ã]

2
2 2 1 = 2 cmHg �

 فشار کل در ته لوله برابر است با:
 P P P P cmHg

¾²¼²  ¾U H¼À ½¼Ã] JA
= + + = + + =75 1 2 78 �

حالا باید این مقدار را برحسب پاسکال به دست بیاوریم.
13 در نظر می‌گیرند؛ به خاطر  6

3/ /g cm  در تست‌ها معمولاً چگالی جیوه را
همین، اگر فشار برحسب سانتی‌متر جیوه را در 1360 ضرب کنید، فشار برحسب پاسکال 

به دست می‌آید:
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 P Pa P cmHg P Pa P c
kg m

( ) ( ) ( ) (
/

= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´
=r r½¼Ã] ½¼Ã]

10
1360

13600
3

mmHg) �

 P Pa Pa
¾²¼² ¾U

( ) = ´ =1360 78 106080 �
  چون ظرف استوانه‌ای‌شکل است, فشار ناشی از جیوه و آب به صورت زیر 

محاسبه می‌شود:
P

m g
A Pa

IÀïÍÄI¶

®¨= = + ´ ´
´

=
-

-
( )272 544 10 10

20 10

4080

3

4
�

 به کمک نکته‌ای که در گام سوم روش اول گفتیم, فشار هوا را برحسب پاسکال به 
P Pa P Pa
0 0

1360 1360 75 102000( ) (cmHg)= ´ = ´ = دست می‌آوریم:�
 فشار در ته لوله برابر است با:

P P P Pa
¾²¼²  ¾U IÀïÍÄI¶

= + = + =
0

102000 4080 106080 �

����
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0 در حال  25/ 0 و در اتم عنصر Y، زیرلایهء 2/ با توجه به این‌که در اتم عنصر X، زیرلایهء
پر‌شدن است، عنصرهای X و Y به ترتیب متعلق به دسته‌های d و p هستند.

 0 3/ �
چند حالت وجود دارد که تفاوت a و b برابر 7 می‌شود:

 0 245/ �
Þ 0 تفاوت عدد اتمی  24/ �

 
0 195/

�

کم‌ترین تفاوت عدد اتمی دو عنصر X و Y، مربوط به حالت‌های 1 و 3 بوده که برابر 3 است.
 این سؤال، جزء سؤال‌های تحلیلی، معمایی است که در عین سادگی ممکنه 
زمان زیادی رو سر جلسه ازتون بگیره، شما باید با حل این تیپ سؤال‌ها در کتاب‌های کمک 

آموزشی و آزمون‌های آزمایشی، مهارتتون رو در حل این سؤال‌ها بالا ببرید.

- 10  ٢
 مقدار عددی سه کمیت عدد جرمی، جرم اتمی و جرم مولی برای عنصرها تقریباً 

با هم برابر است، اما در مفهوم، تفاوت اساسی با هم دارند.

یکاتعریفویژگی
یکا ندارد.مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌هاعدد جرمی
amuجرم یک اتم برحسب یکای جرم اتمیجرم اتمی

6 تعداد اتم( برحسب گرمجرم مولی 02 10
23/ ´ g جرم یک مول اتم ) mol. -1

اتم‌ها در تبدیل‌شدن به یون‌ها، الکترون از دست می‌دهند یا می‌گیرند. در واقع در تبدیل اتم 
به یون، هستهء اتم که شامل پروتون‌ها و نوترون‌هاست دستخوش تغییر نمی‌شود. می‌دانیم که 
1amu است  در مقیاس جرم اتمی، جرم پروتون و نوترون به تقریب با یکدیگر یکسان و برابر
و جرم الکترون آن‌قدر ناچیز است که می‌شود از آن در محاسبهء جرم اتم صرف نظر کرد. از 
طرفی از نظر عددی، مقدار جرم اتمی )جرم یک اتم برحسب amu( و جرم مولی )جرم یک 
مول اتم برحسب گرم( با هم برابر است؛ بنابراین می‌توان گفت جرم یک مول اتم )چه فلز و 
چه نافلز(، با تقریب خوبی، برابر با جرم یک مول یون پایدار آن )کاتیون یا آنیون مربوطه( است.
Rb جرم مولی اتم  Rb+ جرم مولی یون �
 ،
30

2Zn +  و
29
Cu+ ١ با این‌که شمار الکترون‌ها در یون‌های  

با هم برابر است )28 الکترون( ولی عدد اتمی و عدد جرمی )مجموع پروتون‌ها و نوترون‌ها( 
این دو یون با یکدیگر متفاوت بوده و بنابراین جرم مولی آن‌ها با هم متفاوت است.

 6 02 10
23/ ´ 6 اتم است. )جرم 02 10

23/ ´ ٣ یک مول سدیم همانند یک مول کلسیم شامل
6 اتم کلسیم متفاوت است.( 02 10

23/ ´ اتم سدیم با جرم
1 5

40

1
60/ molAr g

molAr g Ar´ =  ببینیم!�

1 806 10
1

6 02 10

27

1
81

24

23

3

1

/
/

´ ´
´

´ =atomAl molAl
atomAl

gAl
molAl g Al �
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مورد  اتم  در  این‌که  به  توجه  با  است.   p زیرلایه‌های  به  مربوط   l فرعی1= کوانتومی  عدد 
 2 3

6 6p p زیرلایه‌های باید  آن  الکترونی  آرایش  در  دارد،  وجود   l =1 با الکترون   12 نظر، 
5p و ... نیست! بنابراین با توجه به اطلاعات سؤال،  ، 4p وجود داشته باشد و دیگه خبری از
4 است؛ پس برای عنصر X، 9 حالت می‌توان در نظر گرفت: 2s بیرونی‌ترین زیرلایهء این اتم،

 
30
Zn 

28
Ni 

27
Co 

26
Fe 

25
Mn 

23
V 22Ti 

21
Sc 

20
Ca

 3 4
10 2d s 3 4

8 2d s 3 4
7 2d s 3 4

6 2d s 3 4
5 2d s 3 4

3 2d s 3 4
2 2d s 3 4

1 2d s 4 2s

 ( )1 2 3 4 0
2 2 2 2s s s s l = ١ در همهء حالت‌ها، اتم مورد نظر 8 الکترون با  

، 2 واحد بیشتر از شمار الکترون‌های ( )3 2d l = دارد؛ پس برای این‌که شمار الکترون‌های
3d این عنصر باید 10 الکترون وجود داشته باشد؛ بنابراین این عنصر  l باشد، در زیرلایهء =0
+Zn2 را تشکیل می‌دهد و فرمول اکسید آن  ) است که فقط کاتیون پایدار )

30
Zn فلز روی

 .است ZnO به صورت
 ،X است. حداقل و حداکثر تفاوت عدد اتمی ( )6C ٢ اولین نافلز جامد جدول تناوبی، کربن

 .30 است 6 24- = 20 و 6 14- = با کربن برابر
l مربوط به فلز روی است: l به0= = 2 ٣ حداکثر نسبت شمار الکترون‌های

 l
l
=
=

´ = ´ =
2

0
100

10

8
100 125

ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{

ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{

%   �

) است؛ پس X با  )
19
K  بزرگ‌ترین شعاع اتمی در دورهء چهارم، مربوط به فلز پتاسیم

 .عدد اتمی بزرگ‌تر از 19، حتماً شعاع اتمی کوچک‌تری نسبت به پتاسیم دارد
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3d در حال  X، زیرلایهء اتم عنصر  4s و در  M، زیرلایهء اتم  عنصر  این‌که در  به  با توجه 

پرشدن است، عنصرهای M و X به ترتیب متعلق به دسته‌های s و d هستند.

 M s X d sa b x:[ Ar] , :[ Ar]
18 18

4 3 4 �
چند حالت وجود دارد که نسبت b به a برابر 5 می‌شود:

 b a
M s X s

M s X
= =

¾ ®¾

¾ ®¾
5 1

4 3 4

4

1

18

1

18

5 1

2

18

1
»

( )

( )

:[ Ar] :[ Ar] d

:[ Ar]

,

, ::[ Ar]
18

5 2
3 4d s

ì
í
ï

îï
�

 b a
M s X d s

M s
= =

¾ ®¾

¾ ®¾
10 2

4 3 4

4

3

18

2

18

10 1

4

18

2
»

( )

( )

:[ Ar] :[ Ar]

:[ Ar]

,

,, :[ Ar]X d s
18

10 2
3 4

ì
í
ï

îï
�

30 است. 20 10- = بیشترین تفاوت عدد اتمی دو عنصر M و X، مربوط به حالت 4 بوده که برابر

- 13  ۴

12 است و نه هر  amu ، برابر ( )
6

12C ١ جرم اتمی ایزوتوپ کربن ـ 12  
 !12 نیست amu  نیز می‌باشد که جرم اتمی آن،

6

13C اتم کربنی! مثلاً کربن، دارای ایزوتوپ
٢ جرم اتمی میانگین هر عنصر با توجه به جرم اتمی و فراوانی ایزوتوپ‌های آن به دست 

 !می‌آید. جرم اتمی میانگین یک عنصر با عدد جرمی یک ایزوتوپ که برابر نیست

) و 60 گرم گاز آرگون 
.

/ )3

2

1 5
1

g
g mol-

= 1 مول 5/ ٣ 3 گرم گاز هیدروژن، معادل

 ( )H2 ) است، اما دقت کنید که گاز هیدروژن
.

/ )60

40

1 5
1

g
g mol-

= 1 مول 5/ نیز معادل

برخلاف گاز آرگون )Ar(، دواتمی است، یعنی در هر مول گاز هیدروژن، 2 مول اتم وجود دارد؛ 
 :پس شمار اتم‌ها در 3 گرم گاز هیدروژن، 2 برابر شمار اتم‌ها در 60 گرم گاز آرگون است

 H gH molH
gH

mol
molH2 2

2

2 2

3
1

2

2

1
  ³o¬  3  nj  IÀï´UH  nIµ{

´UH

: ´ ´ ´́ =
N
mol NA

A
 ´UH

´UH1
3 اتم �
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Ar 60 :شمار اتم‌ها در 60 گرم 1

40

1

1 1
gAr molAr

gAr
mol
molAr

N
mol
A´ ´ ´

´UH  ´UH

´UH

 �

 =1 5/ NA اتم �
 .است Cl2  فرمول گاز کلر،

 Cl gCl molCl
gCl molCl

2 2
2

2
2

35 5
1

71
0 5Ï¼¶ = ´ =/ / �

 Cl2 0 :شمار اتم‌ها در 5
2

1

6 02 10

1
2

2

23

/ /molCl mol
molCl mol´ ´

´´UH ´UH

´UH

�

 = ´6 02 10
23/ اتم �

 Cl2 0 :حجم 5
22 4

1
11 2

2
2

2
2

/ / /molCl LCl
molCl LCl´ = �
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عبارت‌های )ج( و )د( درست‌اند.

) و آخرین فلز دورهء چهارم،  )
14
Si ��ر��  ���رت �� الف( شبه‌فلز دورهء سوم، سیلیسیم

) است.  میان این دو عنصر، 15 عنصر با عددهای اتمی 15 تا 29 وجود دارد. )
30
Zn روی

در جدول  آن‌ها  بین  تعداد عنصرهای  عنصر، می‌توان  دو  اتمی  عدد  به کمک   
B و A تعداد عنصرها بین = B و A 1 - تفاوت عدد اتمی دوره‌ای را تعیین کرد:�
 
30 14

30 14 1 16 1 15Zn Si» ¸ÃM  IÀo~¹ø  jHk÷U = - - = - =( ) �
ب( در یک دوره از چپ به راست، خصلت نافلزی عنصرها افزایش می‌یابد؛ پس بین دو نافلز 

(، گوگرد، قوی‌تر است.
16

S  و
15

P جامد دورهء سوم )

�
از طرفی در یک دوره از چپ به راست، خصلت فلزی عنصرها کاهش می‌یابد، پس قوی‌ترین 

) است: )
19
K فلز دورهء چهارم، نخستین عنصر این دوره یعنی پتاسیم
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19 16 3K S» ÂµUH  jkø  R»IÿU = - = �
 ( )6C ) و قوی‌ترین نافلز جامد دورهء دوم، کربن )11Na ج( قوی‌ترین فلز دورهء سوم، سدیم
 11 6 5- = است:�
و  لیتیم  هستند.  جامد   ، 6 C و  5 B ، 4Be ، 3Li عنصرهای دوم،  دورهء  در   
اشاره‌ای  بور در کتاب درسی  به شبه‌فلزبودن  است.  نافلز  و کربن،  بور، شبه‌فلز  فلز،  بریلیم، 
نشده است اما همان‌طور که می‌بینید، طراح کنکور از شما توقع داره که همهء شبه‌فلزهای 

جدول رو بشناسید:
٨ شبه فلز جدول برای كنكور

�
د( تنها نافلز گروه 14، کربن است.
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 n s p d= Þ Þ3 3 3 3 اول باید تکلیف عنصرها را مشخص کنیم:�
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 عنصر A )فلز وانادیم( با عنصر X )نافلز کلر( ترکیب یونی تشکیل می‌دهد نه مولکولی!
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اتمها ظرفيتی الکترونهای تعداد تعيين

اگر آرايش الكترونی
 به زيرلايۀ s ختم شود:

اگر آرايش الكترونی
 به زيرلايۀ p ختم شود:

مجموع الكترون های آخرين
s(np) p (ns) زيرلايه های                      =الكترون های ظرفيتو

الكترون های
nsزيرلايۀ+

=الكترون های ظرفيت
d الكترون های زيرلايۀ

در صورت وجود 
(n-١)

 ابتدا آرایش الکترون‌های ظرفیتی اتم X و عدد اتمی آن را به دست می‌آوریم:
) است که آرایش الکترون‌های ظرفیت  )

24
Cr بیست و چهارمین عنصر جدول تناوبی، کروم

3 است؛ بنابراین عنصر X فلزی واسطه است و آرایش الکترونی آن به 4
5 1d s آن به صورت

) ختم می‌شود. )n d ns-1 5 1

 24 18

5 1
3 4Cr Ar d s:[ ]���

ÂTÃÎoË  ÁIÀï·»oT§²H

�

 عنصر X، فلزی واسطه بوده و بنابراین یون پایدار آن کاتیون است و طبق اطلاعات 
الکترون‌های  شمار  با  آن  الکترون‌های  شمار  کاتیون،  به  تبدیل‌شدن  با  سؤال  در  داده‌شده 
پنجم  دورهء  در   X عنصر  بنابراین  می‌شود؛  برابر  پنجم جدول  دورهء  واسطهء  عنصر  نخستین 

4 ختم شده و عدد اتمی آن 42 است: 5
5 1d s ) و آرایش الکترونی آن به )n = 5 قرار دارد

42 36

5 1
4 5X Kr d s:[ ]���

ÂTÃÎoË  ÁIÀï·»oT§²H

�

 نخستین عنصر واسطهء دورهء پنجم )Y(، در گروه 3 قرار دارد و عدد اتمی آن، 3 واحد
36 است.  3 39+ = ) است؛ بنابراین عدد اتمی آن )

36
Kr بیشتر از گاز نجیب دورهء چهارم

 در گروه 6 جدول قرار دارد که با توجه به اطلاعات 
24
Cr از طرفی عنصر X همانند عنصر

به 39  الکترون‌های آن  به کاتیون، شمار  الکترون و تبدیل‌شدن  از دست دادن  با  داده‌شده 
رسیده است؛ بنابراین:

 

X

Y
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96X  به دست آوردن شمار نوترون‌های اتم
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 ذوزنقه را به همراه دو ارتفاعش می‌کشیم. چهارضلعی قرمز مستطیل است؛ پس 
 h و   5 طول  به  برابر  ضلع  دو  با  هم  آبی  مثلث‌های  است.   2 برابر  مقابلش  ضلع‌های  طول 



پاسخ‌نامه تشریحی

5

هم‌نهشت‌اند، به همین خاطر طول ضلع سومشان را x را در نظر گرفتیم.

�
 ، sin cos2 2

1q q+ = اتحاد کمک  به  است.   cos /q =0 6 سؤل گفتهء  به   
sinq را به دست می‌آوریم:

 sin ( / ) sin / sin /2 2 2
0 6 1 0 64 0 8q q q+ = Þ = Þ = �

 در مثلث آبی سمت راست داریم:

 sin / /q = Þ = Þ = ´ =h h h
5

0 8
5

0 8 5 4 �

 cos / /q = Þ = Þ = ´ =x x x
5

0 6
5

0 6 5 3 �

2 است و مساحتش می‌شود: 2 6 2 8x + = + =  پس طول قاعدهء بزرگ برابر

S =
´

= + ´ =
( ) ( )IÀï½køI¤  Íµ] ÌIÿUnH

2

2 8 4

2
20 �

- 18  ۴
١ علامت نسبت‌های مثلثاتی در ناحیه‌های مختلف دستگاه مختصات   

این‌طوری است:

�
٢ اتحادهای مثلثاتی زیر را بلد باشید:

tan sin
cosa a

a
= 	 cot cos

sina a
a

= 	

sin cos sin cos cos sin2 2 2 2 2 2
1 1 1a a a a a a+ = = - = -IÄ IÄ �

1
12

2
+ =tan

cos
a

a
	 1

12

2
+ =cot

sin
a

a
	

٣ نسبت‌های مثلثاتی زوایای قرینه به صورت زیرند:
cos( ) cos- =a asin( ) sin- = -a a

cot( ) cot- = -a atan( ) tan- = -a a

1 به ترتیب می‌توانیم بنویسیم 2+ cot a tana و  طبق مورد )1( درس‌نامه، جای

: 1

2sin a
sincos و

a
a

M = + + + = + +( cos )( cot tan ) ( cos )(
sin sin

cos

)1 1
1

1
1 12

2
a a

a
a

a a
a

�

= + +( cos )(| sin |
cos
sin )1 1a

a
a
a

�

 ، sina ناحیهء چهارم است؛ پس طبق مورد )1( درس‌نامه a در  به گفتهء سؤال  
: -sina | می‌نویسیم sin |a منفی می‌شود؛ بنابراین در تساوی بالا به جای

M = + - + = + -( cos )( sin
cos
sin ) (cos )(cos )

1
1 1 1a

a
a
a

a a

Z»jq¶� ���� ����

ssin
cos
sina

a
a

= -2
1 �

 M است؛ پس - - = -( cos ) sin1
2 2a a cos2 همان 1a - طبق مورد )2( درس‌نامه،

M = - = -sin
sin sin

2 a
a

a می‌شود: �

60- که در ناحیهء چهارم هم قرار دارد: a بگذاریم  بیایید به جای

M = + + +( cos )( cot tan )1 1
12a a

a
�

= + - + - +
-

( cos( ))( cot ( )
tan( )

)1 60 1 60
1

60

2 



�

 tan( )- = -60 3
 )cot و )- = -60

1

3

 ، cos( )- =60
1

2

 طبق مورد )3( درس‌نامه
است؛ پس:

M = + + - - = - = -( )( ( ) ) ( ) ( )1
1

2
1

1

3

1

3

3

2

4

3

1

3

3

2

2

3

1

3

2 �

= = =´3

2 3

3 3

6

3

2

3

3
�

sina- در  است، ببینید: 3 می‌دهد؛

2
، a = -60تنها عبارتی که به ازای

- - = - - =sin( ) ( )60
3

2

3

2

  �
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 بازه‌ها نامتناهی‌اند، پس »اشتراک بازه‌های A و B متناهی است«؛ یعنی 

اشتراک A و B بازه نیست.�

ترتیب  به  محور  روی   B m= - + ¥[ , )4 و  A m= -¥( , ]4 بازه‌های  

 و  هستند. در دو حالت زیر اشتراک A و B بازه تشکیل 
نمی‌دهد و متناهی می‌شود:

� یا 
 پس ابتدای بازهء B باید بزرگ‌تر یا مساوی انتهای A باشد:

4 4- ³ *m m ( ) �

) را در m ضرب کنیم: )* ، حق داریم طرفین SwH  Â÷ÃLö  Ájkø

SwH  SLX¶

m� ��� ���  چون

m m m m m( ) ( )4 4 4 4 0 2 0
2 2- ³ Þ - + £ Þ - £ �

.)m در اعداد طبیعی برقرار است )یک مقدار m = 2 نابرابری بالا فقط به ازای

4 بیشتر نیست؛ 
m 4 صفر یا منفی است و قطعاً از - m m مقدار ³ 4  برای

m هم صدق نمی‌کنند؛ پس جواب  m و1= = 3 m جواب دارد.  £ 3 ) به ازای )* پس
m است. = 2 فقط

- 20  ۴
١ اگر b ,a و c سه جملهء متوالی یک دنبالهء حسابی باشند، رابطهء زیر   

Â²»H ÁoiA Âõw»  + = ´2 a    یا     c b+ = 2 بینشان برقرار است:�
tn دو جمله از یک دنبالهء هندسی با قدر نسبت r باشند، می‌توانیم بنویسیم: tm و ٢ اگر
t
t rm

n

m n= - �

 به گفتهء سؤال b ،a و c به ترتیب جملات اول تا سوم یک دنبالهء هندسی‌اند؛ پس 
اگر قدرنسبت این دنباله r باشد، طبق مورد )2( درس‌نامه می‌توانیم بنویسیم:

c
a r r b

a r r= = = =- -3 1 2 2 1, �

3b سه جملهء اول یک دنبالهء حسابی‌اند؛ پس طبق مورد )1(  2a و ,c از طرفی 
3 2 2b c a+ = ( ) درس‌نامه می‌توانیم بنویسیم:�

: r2 r و ca به ترتیب بنویسیم ba و طرفین رابطهء بالا را بر a تقسیم می‌کنیم تا بتوانیم جای

3 4 3 4 3 4 0 1 41
2 2 0b

a
c
a r r r r r

a b c

a b c+ = Þ + = Þ + - = ¾ ®¾¾¾ = -+ + =
  

IÄ �



پاسخ‌نامه تشریحی

6

r را می‌پذیریم. = -4 ولی سؤال گفته b ،a و c متمایزند؛ پس
t6 در دنبالهء هندسی هستیم که طبق مورد )2( درس‌نامه می‌شود: t9 به  به دنبال نسبت
t
t r r9

6

9 6 3 3
4 64= = = - = -- ( ) �
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 به دنباله‌ای که جملهء اولش غیر صفر باشد و هر جمله‌اش )به غیر از اولی( از 
ضرب جملهء قبل از خودش در یک عدد غیر صفر به دست می‌آید، دنبالهء هندسی می‌گوییم.

 دنباله‌ها را با توجه به رفتارشان ادامه می‌دهیم:

 a a a a a

a a

2 3 4 5 6, , , , ,

´ ´



	 a a a a

a a

, , , , ,

´ ´1 1

2 3
1

1 1 1


 a a a a
a a

2

2

1 1

1
1 1, , , , ,

´ ´

 	 1 2 3 4, , , , ,

´ ´a a

a a a a 

 در تمام گزینه‌ها هر جمله از ضرب جملهء قبلی‌اش در یک عدد ثابت به دست می‌آید؛
١ و  همواره هندسی  پس باید شرط دوم، یعنی صفر نبودن جملهء اول را بررسی کنیم. 
٣ به خاطر  ٢ و  a باشد، جملهء اولشان صفر می‌شود، اما  نیستند، چون در حالتی که0=
نبودن  صفر  گزینه‌ها شرط  این  در  پس  می‌شود؛   a ¹0 حقیقی‌بودن جملات، و   1

a وجود
٣ جواب‌اند ولی متأسفانه سازمان سنجش فقط  ٢ و  جملهء اول هم برقرار است. در نتیجه 

٢ را به عنوان جواب اعلام کرده است!
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 sin x M را بر x x

x x= -
+

3cos sin
cos sin cotx را داریم، پس صورت و مخرج کسر  

: cot x ها بنویسیم cossin
x
x تقسیم می‌کنیم تا بتوانیم به جای

 M
x
x x
x
x

x
x

x
x=

-

+
= -

+

3

3 1

1

cos
sin

sinx
sin

cos
sin

sin
sin

cot
cot �

cot است، پس M می‌شود: x = 4  به گفتهء سؤال

 M = -
+

= = =´3 4 1

4 1

11

5

22

10
2 2

2

2

12

( ) /


�

 اول نکتهء زیر را بخوانید:
b است. مثلاً  dk= a و ck= ab می‌توانیم نتیجه بگیریم که

c
d=  از تناسب

 a k b k= =3 5, ab باشد، می‌توانیم بنویسیم:� = 3

5
اگر

 cosx k= 4 cossin و در نتیجه طبق نکتهء بالا
x
x = 4

1
cot است، پس x = 4 به گفتهء سؤال

M جای‌گذاری می‌کنیم: x x
x x= -

+
3cos sin
cos sin sin می‌شود. این مقادیر را در کسر x k= و

M k k
k k

k
k

k

= -
+

= =3 4

4

11

5
2 2

12

( ) /


�
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A را برابر x در نظر  B  ابتدا یک نمودار ون رسم کنید و تعداد اعضای
k می‌شود.  x- B برابر A- m و تعداد اعضای x- A برابر B- بگیرید. حالا تعداد اعضای
m است، به جواب می‌رسید. k- = 5 A برابر 11 و B سپس با توجه به این‌که تعداد اعضای

 ابتدا نمودار ون را رسم می‌کنیم:
A برابر x است. تعداد اعضای  B فرض کنید تعداد اعضای
 m x- برابر  A B- اعضای تعداد  پس  است،   m برابر   A
اعضای تعداد  پس  است،   k برابر   B اعضای  تعداد  می‌شود. 

k می‌شود. x- B برابر A- �

k باید 11 باشد: x- x ،m و x- A، 11تا است، پس مجموع B  تعداد اعضای
 ( ) ( ) ( )

( )
m x x k x m k x- + + - = Þ + - =

*

11 11� ��� ��� �

قرار   ( )* در  k جای  به  حالا  می‌شود.   k m= - 5 پس است،   m k- = 5  
: m - 5 می‌دهیم

 m m x m x m x+ - - = Þ = + Þ = +( )5 11 2 16
16

2
�

x می‌شود. A است، پس نمی‌تواند عددی منفی باشد، به عبارت دیگر³0 B x تعداد اعضای
x حاصل می‌شود: =0 حالا واضح است کم‌ترین مقدار m، به ازای کم‌ترین مقدار x، یعنی

 mmin = + =16 0

2
8 �
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