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نام و نام خانوادگی:
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تاریخ آزمون: 1402/05/25

زمان برگزاري: 880 دقیقه

دبیرستان دخترانه علوي واحد

شرق

در شکل روبه رو، قطر قاعده دو استوانه برابرند. اگر شیر ارتباط بین دو طرف را باز کنیم،  سطح آب چند سانتی متر پایین می آید؟  1
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در شکل روبه رو ، اگر بیشینۀ نیرویی که کف ظرف می تواند از طرف جیوه تحمل کند،  نیوتون باشد، حداکثر چند سانتی متر جیوه می توان به  2

ارتفاع جیوه در لوله اضافه کرد، تا ظرف شکسته نشود؟

( سطح کف ظرف،  چگالی جیوه و  است.)
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در شکل روبه  رو، در درون لوله، دو مایع مخلوط نشدنی قرار دارند. اگر فشار در نقاط نشان داده در درون مایع ها را با هم مقایسه کنیم، کدام رابطه  3

درست است؟
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دو ظرف استوانه اي مشابه به وسیلۀ لولۀ بسیار باریک با حجم ناچیز به یکدیگر مربوط اند و مطابق شکل زیر در یک استوانه آب و در دیگري جیوه  4

قرار دارد. اگر شیر ارتباطی بین دو ظرف را باز کنیم، سطح جیوه در لوله چند سانتی متر پایین می آید؟ ( و

(
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، فشار  هواي بیرون  و  ، چگالی جیوه  فشار  در  نقطۀ  چند کیلوپاسکال است؟ (چگالی آب   5

است.)
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در ظرفی مطابق شکل زیر، دو مایع مخلوط نشدنی وجود دارد. اگر نمودار تغییرات فشار برحسب عمق دو مایع مطابق شکل زیر باشد و  6

 باشد،  و  در  کدام اند؟

 و  و  و  و 

tan = 17 tanθ2 θ1ρ1ρ2SI
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در شکل زیر، آب حجم لوله ها را پرُ کرده و به صورت پیوسته و پایدار در لوله هایی افقی با سطح مقطع هاي متفاوت جاري است. اگر تندي آب را با  7

 و فشار آن را با  نشان دهیم، کدام رابطه درست است؟

 و  و  و  و 

vP

<vA vB>PA PB>vA vB>PA PB<vA vB<PA PB>vA vB<PA PB

2

رداد
2 م

5
ی 

ساب
ح

رانه 
خت

ق د
ر

ش
دبیرستان دخترانه علوي واحد شرق



 

یک نی پلاستیکی را مطابق شکل زیر از وسط می بریم و بدون اینکه دو قسمت آن کاملاً از هم جدا شوند، آن را  درجه تا کرده و درون آب  8

قرار می دهیم. حال اگر از قسمت افقی آن در جهت نشان داده شده بدمیم، فشار هواي داخل نی قائم، چگونه تغییر می کند و سطح آب داخل آن چگونه

جابه جا می شود؟

کاهش می یابد، بالا می آید. افزایش می یابد، بالا می آید. کاهش می یابد، پایین می رود. افزایش می یابد، پایین می رود.
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،  و  در لولۀ  شکل موجود مطابق شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی به چگالی هاي   9

هستند. اگر  باشد،  چند سانتی متر است؟ (سیستم در تعادل است.)

= 4g/cρ1 m3= 7g/cρ2 m3= 5g/cρ3 m3U

= 15cmh3h1
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قطر داخلی استوانه ي بلندي  است. اگر آن را به طور قائم نگه  داشته و  آب در آن بریزیم، فشار حاصل از آب در ته استوانه چند  10

( پاسکال می شود؟ (
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اگر فشار هوا  سانتی متر جیوه باشد، فشار در عمق چند متري آب به  سانتی متر جیوه می رسد؟ (چگالی جیوه و آب به ترتیب  11
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در  شکل مقابل، لوله ي باریکی به یک مخزن متصل شده است. مساحت کف مخزن  است. اگر داخل لوله و مخزن مایعی به چگالی  12

 باشد، نیرویی که از طرف مایع به کف مخزن وارد می شود، چند نیوتون است؟  
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اگر جزء صحیح  برابر  باشد، آن گاه  کدام است؟  13( + x)x2−1[ ]x20
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، کدام است؟ مجموع جواب هاي معادلۀ   14|2x − 1| + |x + 2| = 3

−
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3
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مجموعه جواب معادله ي  شامل چند عدد صحیح است؟  15

صفر

[ ] − [− ] = 3
2x

3

2x

3
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اگر  باشد، حاصل  کدام است؟  163 + 5x + 2 < 0x2+ [3x]
3
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خط  نمودار تابع  را در چه نقطه اي قطع می کند؟  17

فاقد نقطۀ تلاقی

x + y = −2f(x) =
x[x] − 3[x]

[x]
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2
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اگر جواب نامعادلۀ  را به صورت بازة  نشان دهیم، حاصل  کدام است؟  18||x − 1| − 2| ≤ 5[a, b]b − a

10121416

، مقدار  کدام است؟ اگر   19

جواب ندارد

[x + 2[x]] = 4x

≤ x ≤
4

3

7

3
0 ≤ x < 11 ≤ x ≤ 2

مساحت ناحیۀ محدود به نمودار توابع  و  برابر  است. مقدار  کدام است؟  20f(x) = 2|x| − xg(x) = a − 2x6a

1234

مساحت بین تابع  و خط  کدام است؟  21f(x) = 3x + |x|y = 3x + 1

25√12 5√

تعداد جواب هاي معادلۀ  کدام است؟  22− 1 = +∣∣x
2 ∣∣ x−−√
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با باز شدن شیر ارتباط به دلیل اینکه چگالی آب بیشتر از چگالی نفت است، سطح آب در لولۀ سمت چپ پایین تر از سطح نفت در لولۀ سمت راست قرار می گیرد.  1

لذا با انتخاب سطح ترازي مناسب و با استفاده از اصل هم فشاري نقاط هم تراز، ارتفاع  را محاسبه می کنیم:

 

بنابراین سطح آب در لولۀ سمت چپ  پایین می آید.

2   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:
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*نکته: فشار در نقاط هم تراز درون یک مایع ساکن برابر است؛ بنابراین چون دو نقطۀ  و  هم تراز و در درون یک مایع ساکن اند، پس: 

اما دو نقطۀ  و  هم تراز هستند ولی در داخل دو مایع ساکن قرار دارند. در این حالت فشار دو نقطه در درون مایع ها از رابطۀ  مقایسه می شود. با توجه به هم فشاري دو نقطۀ  و

 داریم:

نکته: به طور کلی، در مقایسۀ فشار دو نقطۀ هم تراز در دو مایع مخلوط نشدنی مرتبط در حال تعادل، نقطه اي که در مایع چگالتر قرار دارد، داراي فشار کمتري است. یعنی در اینجا، فشار نقطۀ 

( که در مایع چگالتر است، کمتر از فشار نقطۀ  است. (

 * البته با توجه به گزینه ها و بدون حل هم می توان فهمید که گزینۀ  درست است. چون حتماً  ،   که این شرط فقط در گزینۀ  برقرار است.

4   هنگامی که شیر رابط را باز کنیم، چون جیوه داراي چگالی بیشتري از آب است، جیوه جابه جا شده و مطابق شکل در زیر آب قرار می گیرد. حال اگر نقاط هم تراز

با فشار یکسان  و  را معلوم کنیم، براي تعیین جابه جایی سطح جیوه یعنی  داریم:
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 حال می دانیم که چون قطر لولۀ رابط ناچیز فرض شده، مجموع ارتفاع ستون هاي آب و جیوه، باید برابر  باشد. بنابراین داریم:

 و در نهایت، در لولۀ شامل ستون جیوه داریم:

 

اگر  فشار  هواي محبوس در  بالاي مخزن را  بنامیم، باتوجه به برابر بودن فشار در نقاط هم سطح از یک مایع، خواهیم داشت: (سعی می کنیم که  را در  5

معادلات حذف کنیم.)
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  می دانیم که در نمودار تغییرات فشار برحسب عمق مایع، شیب نمودار برابر  است، پس

اگر  باشد، یعنی  است. حال در ابتدا   را

محاسبه می کنیم.
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) سطح مایع و کف مایع  می باشد. با استفاده از  می توانیم  را به دست آوریم. در نمودار بالا  اختلاف فشار بین دو نقطۀ ( و 

با توجه به آنچه گفتیم  است، بنابراین:

 

7   با استفاده از معادلۀ پیوستگی داریم:

 

 طبق اصل برنولی هرچه سرعت شاره بیشتر باشد، فشار در محل شاره کمتر است.
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= → (ρh = (ρyPA PB ) آب ) جیوه → 1 × 27cm = 13٫5y → y = 2cm

54cm

27 + x + x + y = 54 x = 12٫5cm− →−−−
y=2cm

= 27 − (x + y) = 27 − (12٫5 + 2) → = 12٫5cmx′ x′

PGPG

= + DB =PB PCPG فشار ستون P0

→ = − gPG P0 ρHg hDB

= + ⋅ g ⋅ = − g + g →PA PG ρ
OH

2
hEA −→

(1)

PA P0 ρHg hDB ρ OH2
hEA

= − 13600 × 10 × 0٫15 + 1000 × 10 × 4PA 10
5

= 119600 = 119٫6kPA Pa Pa

ρ ⋅ g

tan = 17 tanθ2 θ1= 17ρ2 ρ1ρ1

(Δ )P1AB(1)ΔP1ρ1

Δ = ⋅ g ⋅ Δ ⇒ 2٫4 × = × 10 × 30 × ⇒ = 800P1 ρ1 h1 10
3

ρ1 10
−2

ρ1

kg

m3

= 17ρ2 ρ1

= 17 × 800 → = 13600ρ2 ρ2

kg
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=AA

سطح مقطع در

A محل نقطۀ

↓

vA

سرعت شاره
↑

AB

سطح مقطع در

B محل نقطۀ

↓

vB

سرعت شاره
↑

<− →−−−−
>AA AB

vA vB

< →vA vB >PA PB

قبل از دمیدن هوا ⇒ =P1 P0
و − = (1)PA PB P0
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 فشار هواي داخل نی قائم کاهش می یابد.

A
B

PP 0

P2

ρمایع

هنگام دمیدن هوا

دمیدن هوا

h
A B

P=P 0

P1

ρمایع

قبل از دمیدن هوا
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h2=15 -h1
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= ?

 چون فشار در نقطه هاي هم تراز درون یک مایع ساکن با هم برابر است، بنابراین فشار نقطه هاي  و  یکسان است. بنابراین می توان نوشت:

 10

روش اول: ابتدا ارتفاع مایع را با استفاده از رابطه ي  به دست می آوریم.

 

 روش دوم: می دانیم که در یک ظرف استوانه اي، نیروي وارد بر کف ظرف از طرف مایع، برابر با وزن مایع است، بنابراین براي تعیین فشار وارد بر کف از طرف مایع داریم:

 

می خواهیم ببینیم فشار چه ارتفاعی از آب برابر  است.  11

همان طور که می دانید فشار  سانتی متر از جیوه برابر فشاري معادل با ستون  سانتی متر از جیوه است. بنابراین می توان نوشت:

 12

فشاري که از طرف مایع بر کف ظرف وارد می شود ، برابر است با:

30cmh=

کف ظرف

هنگام دمیدن هوا ⇒ {
= = + ρghP ′

A
PB P2

= =P ′
A PA P0

⇒ = + ρgh (2)P0 P2

(1) (2) ⇒ < و= P2 P0 P1

AB

= ⇒ + g + g = + gPA PB P0 ρ1 h1 ρ2 h2 P0 ρ3 h3

⇒ + = ⇒ 4 + 7 × (15 − ) = 5 × 15ρ1h1 ρ2h2 ρ3h3 h1 h1

⇒ 4 + 105 − 7 = 75 ⇒ 105 − 75 = 3 ⇒ = 10cmh1 h1 h1 h1

V = A ⋅ h

A = π = π × = π(c ) = 3٫14c
D2

4

( )2
2

4
m2 m2

V = Ah ⇒ 157 = πh ⇒ h = = 50cm
157

3٫14

P = ρgh = 1000 × 10 × 0٫5 = 5000Pa

P = = = → P = 5000Pa
F

A

mg

A

157 × × 1010
−3

3٫14 × 10
−4

100 − 75 = 25cm Hg

2525

(ρh = ( ⇒ 1 × h = 13٫6 × آب(25 ρ′h′)جیوه

⇒ h = 13٫6 × 25cm = cm ⇒ h = m = 3٫4m
13٫6 × 100

4

13٫6

4

P = ρgh = 800 × 10 × = 2400Pa
3
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براي محاسبه ي نیروي ناشی از مایع، وارد بر کف ظرف داریم:

 

 13

 14

 ریشه هاي داخل قدر مطلق ها  و  هستند.

   

   

   

 15

با فرض  داریم:

غیر قابل قبول  

 

جواب 

 اعداد صحیح 

 16

  

   :پس

 17

P = ⇒ F = P × A ⇒ F = 2400 × 100 × = 24N
F
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⎪⎪⎪⎪

+ x < 0 ⇒ x(x + 1) < 0 −1 < x < 0x2 − →−−−−
تعیین علامت

− 1 ≤ + x ⇒ + x + 1 ≥ 0 x ∈ Rx2 x2 − →−−−−−
همواره مثبت

a>0 , Δ<0

−1 < x < 0− →−−

اشتراک

−1 < x < 0 0 < < 1 ⇒ [ ] = 0− →−−
 توان20

x20 x20
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1

2
x

2x − 1

x + 2
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−

−

−2
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−

+

1

2

0 +

+

+∞

x < −2 ⇒ −2x + 1 − x − 2 = 3 ⇒ −3x = 4 ⇒ x = −
4

3
غ ق ق

−2 ≤ x ≤
1

2
⇒ −2x + 1 + x + 2 = 3 ⇒ −x = 0 ⇒ x = 0 ق ق

x >
1

2
⇒ 2x − 1 + x + 2 = 3 ⇒ 3x = 2 ⇒ x =

2

3
ق ق 

= 0 + مجموع جواب ها=
2

3

2

3

= t
2x

3

[t] − [−t] = 3

t ∈ Z ⇒ t − (−t) = 3 ⇒ 2t = 3 → t = ∉ Z →
3

2

t ∉ Z ⇒ [t] − (−1 − [t]) = 3 → [t] + 1 + [t] = 3

⇒ 2[t] = 2 → [t] = 1 1 < t < 2−→−
t∉Z

= 21 < < 2 3 < 2x < 6 ⇒ < x < 3 ⇒
2x

3
−→
×3 3

2

3 + 5x + 2 < 0x2 −1 < x < −− →−−−−
تعیین علامت 2

3

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x ∉ Z → [x] + [−x] = −1 → [−x] = −[x] − 1

−1 < x < − → −3 < 3x < −2 → [3x] = −3
2

3

+ [3x]
3

−[x]

3
[−x]

= − 3
3

−[x]

3
−[x]−1

= 3 − 3 = 0

f(x) = = x − 3
[x](x − 3)

[x]
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دامنۀ تابع فوق به ازاي  به دست می آید. یعنی  پس نمودار تابع  به صورت زیر است:

 

   x

y

1 3

2-
3- y= -x-2

 پس خط  نمودار تابع  را قطع نمی کند.

می دانیم اگر  باشد و  باشد، آنگاه  است پس:  18

 

 بدیهی است که نامساوي  همواره درست است، در نتیجه:

 

 بنابراین، بازة جواب این نامعادله  است که داریم:

 

 19

جواب ندارد  

نمودار هر دو تابع را رسم می کنیم، سپس نقاط برخورد آنها را می یابیم.  20

 

f

y

x

 

  

  

براي محاسبۀ مساحت مثلث تشکیل شده، کافی است مساحت ذوزنقه را پیدا کنیم و دو مثلث کناري را از آن کم کنیم.

 

[x] ≠ 0= R − [0, 1)Dff

x [0, 1)∈ ⇒ (x − 3) [−3, −2)∈ ⇒ = R − [−3, −2)Rf

x + y = −2f

|f(x)| ≤ kk > 0k ≤ f(x) ≤ k

||x − 1| − 2| ≤ 5 ⇒ −5 ≤ |x − 1| − 2 ≤ 5 −3 ≤ |x − 1| ≤ 7−→
+2

−3 ≤ |x − 1|

|x − 1| ≤ 7 ⇒ −7 ≤ x − 1 ≤ 7 −6 ≤ x ≤ 8−→
+1

[−6, 8]

[−6, 8] = [a, b] ⇒ b − a = 8 + 6 = 14

x + = 4 ⇒ [x] + 2[x] = 4 ⇒ 3[x] = 4
⎡

⎣
2[x]

عدد صحیح است

⎤

⎦

⇒ [x] = ∉ Z ⇒
4

3

f(x) = {
−3x x < 0

x x ≥ 0

A : {
y = x

y = a − 2x
⇒ x = a − 2x ⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪

⎪⎪

x =
a

3

y =
a

3

B : {
y = −3x

y = a − 2x
⇒ −3x = a − 2x ⇒ {

x = −a

y = 3a

S = × ( + 3a) − ( − a × 3a = − − = = 6
1

2

4a

3

a

3

1

2

a

3
)2

1

2

20a2

9

a2

18

3a2

2

2

3
a2 ⇒ a = 3
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 21

، باید ابتدا با تعیین علامت عبارت داخل قدر  براي محاسبۀ مساحت ناحیۀ محدود بین تابع  و خط 

مطلق، آن را به تابع دو ضابطه اي تبدیل کنیم:

 

  

x

y

4

1

2-

1-

1- 3

y= x2

y= x3 +1

 مساحت ناحیۀ محدود به نمودار تابع  و خط  از دو مثلث تشکیل شده است که قاعدة هر دو مثلث به طول  است. ارتفاع مثلث بالایی برابر  و ارتفاع مثلث پایینی برابر 

است، پس خواهیم داشت:

 

 

براي حل معادله از روش ترسیم استفاده می کنیم و کافی است  و  را در یک نمودار رسم کنیم.   22

 بنابراین معادله داراي  جواب است.

x

y

_

_

_

1

11__

_

1
2

y1

y2
3
2

2

f(x) = 3x + |x|y = 3x + 1

f(x) = 3x + |x| = {
4x

2x

x ≥ 0

x < 0

fy = 3x + 1
1

3
42

Sمثلث بالایی = × × 4 =
1

2

1

3

2

3

Sمثلث پایینی = × × 2 =
1

2

1

3

1

3

S = + = کل1
2

3

1

3

= +y1 x−−√
1

2
= − 1y2

∣∣x
2 ∣∣

2
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