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  ديفرانسيل
y ةبا ضابط تابع - 1 min{sin x,cos x} 0 ةدر باز 2( , )اكسترمم نسبي دارد؟ ة، چند نقط  

1( 5  2( 6  3( 3  4( 4  

كدام باشد، تا تابع  kحدود  - 2
22 0

0
| x | x ;x

f (x)
k ;x

  
 


0xدر       ماكزيمم نسبي داشته باشـد، ولـي

  ماكزيمم مطلق نداشته باشد؟
1( 0 1k   2( 0k   3( 0 1k   4( 0k   

2اگر  - 3 2 21 3 4 6 5f (x) (x )(x x )(x x )       صورت  باشد، در اينf ترتيب داراي . . . . . . . . . . . . ماكزيمم نسـبي و . . . . . . . . . . . .   به
  نيمم نسبي است. مي
1( 1 2,  2( 2 1,  3( 1   1صفر، )4  ,1

22كدام گزينه در مورد تابع  - 4 xy x e صحيح است؟  
  نيمم نسبي و يك ماكزيمم نسبي است. داراي دو مي )1
  نيمم نسبي و دو ماكزيمم نسبي است. داراي يك مي )2
  نيمم نسبي و يك ماكزيمم نسبي است. داراي يك مي )3
  نيمم نسبي و دو ماكزيمم نسبي است. داراي دو مي )4

5ع تاب - 5 3 5f (x) cos x k cos x   درx   نيمم نسبي دارد. مقدار  ميk تواند باشد؟ كدام مي  
1( 1  2( 2  3( 3  4( 4  

2نمودار تابع  - 6 39f (x) x x   1در اطرافx  چگونه است؟  

1(   2(   3(   4(   
  عطف دارد؟ ةيك از توابع زير،  نقط كدام - 7

1( 1y tan | x |    2( y | tan x |  
3( y tan | x |    4( 1y | tan x |  

1طول نقاط عطف تابع  - 8
sin x

f (x)
cos x




0 ةدر باز  2( , ) كدام است؟  

1( 2
  2( .3  عطف ندارد(   4( 3

2 2, ,
 

  

0ترتيب برابر  اگر آهنگ آني تغيير هر يك از ابعاد يك مكعب مستطيل به - 9 09/ ،0 1و  /07 باشد و در همان لحظه ابعـاد ايـن مكعـب     /2
77كه آهنگ آني تغيير حجم مكعب  باشد، در صورتي bو  9، 6ترتيب برابر  مستطيل به   كدام است؟ bباشد،  /1

1( 1  2( 0 1/  3( 100  4( 10  
  كدام است؟ Lدر شكل زير آهنگ تغييرات مساحت ناحيه هاشورخورده نسبت به  - 10

1( 
3

2 24 2
L

( L ) 
    2( 

2

2
4

L

L
  

3( 
2

22 4
L

L
    4( 

3

24
L

L
  

   

 ديفرانسيل
 مشتق و كاربرد آن
 حد و پيوستگي

 197تا  180هاي صفحه
 حسابان

 آهنگ تغييرات» مشتق توابع«
 182تا  175هاي صفحه
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  رياضي پايه 

13هرگاه  - 11 2
x

[ ]
x




]5باشد، حاصل  x] ) كدام است؟[   ، نماد جزء صحيح است.)[

1( 6    2( 6  

3( 5    4( 5  

yاگر نمودار تابع  - 12 f (x) باشد، نمودار تابع  صورت  بهy f ([x]) ) كدام است؟[   ، نماد جزء صحيح است.)  [

1(   2(   

3(     4(   

3 ةاگر جواب معادل - 13 2 6[x] [ x]   ةصورت باز به (a,b) {c}  ،باشدa b c  ) كدام است؟[   ، نماد جزء صحيح است.)[

1( 9    2( 10  

3( 11    4( 12  

2اگر  - 14 3 1
2 3 2

sin x cos x

sin x cos x


 


2tanصورت  باشد، در اين  x كدام است؟  

1( 4
3    2( 4

5  

3( 4
3    4( 4

5  

اگر  - 15
2

0
2

140 1
a

cos
a





a)0كدام است؟  070cotباشد،   )  

1( a    2( 1
a

  

3( a    4( 1
a

  

10حاصل عبارت  - 16 5A sin cos
 

 كدام است؟  

1( 1
2    2( 1

6  

3( 1
4    4( 1

8  

 رياضي پايه
 » مثلثات: «5فصل
 158تا  121هاي صفحه

 »تابع : «2فصل
اي و اي و متناوب و پلهتوابع چند جمله 

 جزء صحيح 
 102تا  96هاي صفحه
 » مثلثات: «3فصل
 130تا  104هاي صفحه
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22مثلثاتي  ةدر معادل - 17 2 4sin x sin (x )


 0 ةها در باز ، مجموع تمام جواب[ , ] كدام است؟  

1(     2( 2
  

3( 4
    4( 5

6
  

2مثلثاتي  ةهاي معادل جوابهاي  انتهاي كمان - 18 3 2cos x sin x  هاي كدام چند ضلعي است؟ مثلثاتي، رأس ةروي داير  

  الزاويه مثلث قائم )2    الاضلاع مثلث متساوي )1

  مربع )4    الساقين مثلث متساوي )3

1برد تابع  - 19 1 12f (x) tan x tan
x

   كدام است؟  

1( ( , )     2( 3 3
2 2( , )
 

  

3( 2 2( , ) ( , )
 

      4( 3 3
2 2 2 2( , ) ( , )
   

    

12 ةهاي معادل مجموع جواب - 20 2 3cos( sin x) x   كدام است؟  

1( 2
3    2( 3

2  

3( 4
3    4( 3

4  

  هندسه تحليلي
گزينـه نادرسـت     باشد، كدام N ةترانهاد A*و  A ةساز ماتريس هم Nپذير،  ماتريس وارونAاگر  - 21

  است؟

1( 1 1 tN A
| A |

      2( 1*AA I
| A |

   

3( 1 1*| A N |      4( 1 1t| (A ) |
| A |

    

2هرگاه  - 22 3 1 2
1 1 1 0X
   

      
  كدام است؟ Xباشد، ماتريس  

1( 4 2
3 2
  
 
 

     2( 4 2
3 2

 
  

   

3( 4 2
3 2

 
  

     4( 4 2
3 2

 
   

   

ماتريس  - 23
1 1 2
2 1 1
0 1 3

A

 
   
  

  مفروض است، عنصر واقع در سطر دوم و ستون سوم ماتريس الحاقي آن كدام است؟ 

1( 1     2( 2   
3( 3     4( 4   

 هاي معادلات خطيدستگاه
 پذير)هاي وارون(ماتريس
 137تا131هايصفحه
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ماتريس  - 24
1 1
1

1 1

x a

A x x

x a

  
   
   

  پذير باشد؟ همواره وارون Aچقدر باشد تا  aمفروض است. حدود تغييرات  

1( a R     2( 0a    
3( 0a      4( 0a    

2تبـديل مـاتريس  Aاگر - 25 3 4T( x y, x y) (x,y)  وI   مـاتريس همـاني باشـد وو      اعـدادي حقيقـي باشـند بـه نحـوي كـه
1A I A   مقدار ،كدام است؟  

1( 3
5  2( 1

5  3( 2
5  4( 4

5  

1اگر  - 26 0 1
1 0X P P  

  
 

2ماتريس  (Pباشد  2 1389باشد)، ماتريس  پذير مي وارونX كدام است؟  

1( 1 0 1
1 0P P  
 
 

     2( 1 1389 13890 1
1 0(P ) P  
 
 

   

3( 1 1 0
0 1P P  

  
     4( 1 1389 13891 0

0 1(P ) P  
  

   

|اگر  - 27 A I | a   1و| A I | b  گاه  ، آنt| A a,b)يك از مقادير زير است؟  برابر كدام | )   

1( a b  2( ab   3( a b   4( a

b
   

|*216اي كه  باشد، به گونه 3 ةيك ماتريس مربعي از مرتب Aاگر  - 28 A.A |گاه مقـدار   ، آن| A A*كـدام اسـت؟    | الحـاقي   مـاتريس  (
  است.) Aماتريس 

1( 8  2( 6  3( 24   4( 72   

و Aماتريس  ةترانهاد tAاگر ماتريس  - 29
1 0 2
4 2 4
2 0 6

*A

 
   
  

|)0كدام ماتريس است؟  tAباشد، وارون ماتريس   A | )  

1( 

1 2 12
0 1 0
1 2 3

   
 
 
 
 
 

     2( 
2 4 2
0 2 0
2 4 6

  
 
 
  

   

3( 

1 0 12
2 1 2
1 0 3

  
 
 
 
 
 

     4( 
2 8 2
0 4 0
2 8 12

  
 
 
  

   

0پذير و  يك ماتريس مربعي وارون Aاگر  - 30 0
1 1B
 

  
 

|1گاه حاصل  باشد، آن  ABA I |   كدام است؟  

1( 2       2( 2     
3( 2     4( 2 1   
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  گسستهرياضيات 
  كدام است؟» رخ ندهد Cرخ دهند و  Bو  A«مكمل پيشامد  - 31

1( A B C        2( (A B ) C      
3( (A B ) C        4( A B C    

  كه فقط دو تاس از سه تاس مساوي باشند، كدام است؟ در پرتاب سه تاس سالم، احتمال آن - 32

1( 1
6     2( 1

12   

3( 5
9     4( 5

12   

1احتمال اصابت تير به هدف براي يك تيرانداز،  - 33
  كند؟ تير رها شده، حداقل يك تير به هدف اصابت مي 3است. با كدام احتمال از  6

1( 125
216   2( 91

216   3( 1
216   4( 1

6  

1هاي  سه، ده مهره با شمارهدرون يك كي - 34 2 3 10, , , وجود دارد و احتمال خارج شدن هر مهره با مكعب شماره اش متناسب است. يـك   ,...
  باشد، كدام است؟ 5اين مهره، مضرب  ةكه شمار كنيم. احتمال آن مهره به تصادف از اين كيسه خارج مي

1( 143
363   2( 45

121   3( 833
2541   4( 455

1211   

0 ةدو عدد به تصادف در باز - 35 2[ ,   باشد، چقدر است؟ 3كه مجموع دو عدد كوچكتر از  كنيم. احتمال آن انتخاب مي [

1( 1
4   2( 1

8   3( 3
4   4( 7

8   

  ؟35است و نه مضرب   14داريم. با كدام احتمال اين عدد نه مضرب  ، عددي طبيعي به تصادف بر مي1000تا  1از ميان اعداد  - 36
1( 0 905/   2( 0 925/   3( 0 915/   4( 0 935/   

  باشد، با كدام احتمال هر دو عدد رو شده فرد هستند؟ 3كنيم. اگر مجموع دو تاس مضرب  دو تاس سالم را با هم پرتاب مي - 37

1( 5
12   2( 1

3   3( 1
2   4( 1

4   

3P(A)، داريم Bو  Aبراي پيشامدهاي مستقل - 38 P(A B )   1و
5P(A | B)  مقدار .P(A B) كدام است؟  

1( 2
3   2( 4

5   3( 13
15   4( 11

15   

كنـيم.   زن چشم ميشي رنگ دارند. يك نفر به تصادف انتخـاب مـي  yمرد و xها  زن حضور دارند. در بين آن 25مرد و  20در يك جمع،  - 39
    ؟اند همواره مستقل Bو  Aميشي داشتن فرد باشد، در كدام صورتپيشامد چشم  Bپيشامد مرد بودن و  Aفرض كنيد 

1(3 2x y    2(5 4x y    
3(9 4y x    4(4 5x y   

0كه سفارشي به موقع براي ارسال آماده شود،  احتمال اين - 40 كه سفارشي به موقع براي ارسال آماده شـود و بـه موقـع بـه      و احتمال اين /9
0دست مشتري برسد،    گردد؟ ياست. اگر سفارشي به موقع آماده شود، با چه احتمالي به موقع تحويل مشتري م /8

1 (0 18/    2 (0 72/  

3 (8
9    4 (1

9   

 احتمال
(بادآوري، مدل احتمال شرطي، قاعدة ضرب 

 احتمال، استقلال دو پيشامد)
 85تا  74هاي صفحه

 جبرواحتمال
 121تا  69هاي صفحه
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  2هندسه 
ضلعي منتظمـي   nخارجي از  ةيك زاوي ةبرابر انداز 21ضلعي محدبي با  5هاي داخلي  مجموع زاويه - 41

  ضلعي چند قطر دارد؟ nبرابر است. اين 

1( 77  2( 65  3( 90   4( 104  

كند. مساحت مثلثـي   ترين ضلع مثلث را قطع مي خارجي آن، امتداد بزرگ ةترين زاوي واحد، نيمساز كوچك 3و  5،  6در مثلثي به اضلاع  - 42

      شود، چند برابر مساحت مثلث اصلي است؟ كه در خارج مثلث اصلي تشكيل مي

1 (3
4  2(3

2  3 (2  4(9
4  

قطع كند، سـپس از  Dو  Cكنيم تا دو دايره را در نقاط  خطي رسم مي Aي  متقاطعند. از نقطه Bو  Aدر نقاط   مطابق شكل، دو دايره - 43

C  وD ي  ها در نقطه كنيم كه اين مماس ها رسم مي هايي بر هر يك از دايره مماسM  انـد. اگـر    متقـاطعDM DB  وCB CM ،

  چگونه است؟ BCMDچهارضلعي 

    ) فقط محاطي1

    ) فقط محيطي2

    ) هم محيطي و هم محاطي3

  نه محيطي و نه محاطي )4

,2C(O ةهاي داخلي دو داير اگر مماس مشترك - 44 4Cو  ( (O , )  بر هم عمود باشند، طول خط المركزين اين دو دايره كدام است؟  

1( 6 2   2( 9  3( 6 3   4( 12  

1 ةاگر نقط - 45 2( , ) 2 ةتصوير نقط 5( , 2تحت تبديل  ( 3T(x, y) (x a, y b)   5 ةباشد، آن گاه نقط 2( ,  Tتصوير كدام نقطـه تحـت    (

  است؟

1( 5 7( , )     2( 6 7( , )  

3( 5 7( , )      4( 6 7( , )  

2ةخط به معادل - 46 2y x   2را تحت تجانس 2D(x, y) ( x, y)     تبديل و سپس نمودار حاصل را تحت بازتاب نسـبت بـه خـطy x  

    ي تصوير كدام است؟ كنيم، معادله تصوير مي

1 (2 4 0x y      2 (2 4 0x y    

3 (2 4 0y x      4 (2 1 0x y    

كه دو سر قاعده بر روي هر يك  Aالساقين به رأس  الزاويه و متساوي اند. براي رسم مثلث قائم و دو دايره در يك صفحه مفروض A ةنقط - 47

    رود؟ ها باشد، كدام تبديل هندسي به كار مي از اين دايره

  ) دوران4  ) تجانس3  ) انتقال2  ) بازتاب1

 2هندسه 
 استدلال در هندسه/ دايره/

ي هاي هندسي / هندسه تبديل
 فضايي

 147تا  1هاي صفحه
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  كدام است؟ BCوACخط ي بين دو پاره در مكعب شكل زير، زاويه - 48

1(090    

2(060  

3(045  

4(030  

  هاي زير همواره صحيح است؟ چه تعداد از گزاره - 49
  اند. هاي حاصل، دو خط موازي اي كه آن دو را قطع كند، فصل مشترك اگر دو صفحه موازي باشند، هر صفحه )الف
  اند. هاي حاصل، دو خط موازي اي كه هر دو را قطع كند، فصل مشترك اگر دو صفحه متقاطع باشند، هر صفحه )ب
  ديگر موازي است. ةاگر دو صفحه موازي باشند، هر خط از يكي از اين دو صفحه، با صفح )ج
   1) 2    ) صفر1
3 (2    4 (3  

 ـ  Qرا dو خط Aةگذرا بر نقط ةمفروض هستند. اگر صفح A ةو نقط dو خط Pةصفح - 50 ةبناميم، در كدام حالت، رسم خط گـذرا از نقط
A و متقاطع با خطd ةو موازي صفحPغيرممكن است؟ ،  
1( Q P , d || P      2( Q P , d || P   
3( Q P , d||  P     4( Q P , d||  P  

 
 

  دانشگاهي فيزيك پيش
در شكل زير نمودارهاي تابندگي برحسب طول موج يك جسم در دماي ثابـت رسـم شـده اسـت.      - 51

 به آزمايش تجربي است. نمودار . . . . . . . . . . مربوط به نظريه كلاسيك و نمودار . . . . . . . . . . مربوط

     2و  1 )1

  1و  2 )2

     3و  1 )3

  3و  2 )4

4شدت تابشي يك جسم با سطح  - 52 245 10 m  3000در دمايK  290برابر با W

cm
چند كيلوژول انرژي توسـط ايـن    10sاست. در مدت  

 شود؟ جسم گسيل مي

1( 40500     2( 4050  

3( 405     4( 40 5/  

در كدام گستره طيف  290Kبيشينه طول موج مربوط به ماكزيمم شدت تابش گسيل شده توسط يك رشته تنگستن داغ شده در دماي  - 53

32پيوسته توزيع تابش گرمايي قرار خواهد گرفت؟  9 10(b / m.K)  

  فرابنفش )2    پرتوي ايكس  )1

  نور مرئي )4    فروسرخ  )3

 آشنايي با فيزيك اتمي
 

 220تا  183هاي صفحه
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مطابق شكل زير، تپي در يك طناب در حال انتشار است. مسافت طي شده توسط انتهاي آزاد طناب از لحظه رسيدن تپ تا بازتاب كامـل   - 54
 متر است؟ آن، چند سانتي

1( 60     2( 90  
3( 120     4(  100  

20mمحكم بسته شده است. اگر سرعت انتشار موج عرضي در سـيم برابـر   Bو  Aبين دو نقطه  80cmدر شكل زير، سيمي به طول - 55

s
 

    ؟شكم تشكيل شود Mهاي سيم چند هرتز باشد تا در نقطه  ترين بسامد نوسان باشد، كم
1( 50    2( 25  
3(  100    4( 150  

كنند.  سان توليد مي در يك محيط هم 30cmباشند كه امواجي با طول موج  فاز مي بسامد و هم دو چشمه موج هم 2Oو  1Oدر شكل زير،  - 56
 صحيح است؟ Mباشد، كدام گزينه در رابطه با نقطه  25cmبرابر با  2Oبرابر با يك متر و از منبع  1Oاز منبع  Mاگر فاصله نقطه 

  شود. گره تشكيل مي Mدر نقطه  )1
  شود. شكم تشكيل مي Mدر نقطه  )2
  شود. گره يا شكم تشكيل نمي Mدر نقطه  )3
  شود. در بعضي از لحظات گره و در بعضي از لحظات شكم تشكيل مي Mدر نقطه  )4

40mاز اتومبيلي كه با سرعت ثابت  - 57

s
شود. صداي شـليك تيـر    به طرف مانع بزرگي در حال حركت است، در يك لحظه تيري شليك مي 

رسد. فاصله اتومبيل از مانع هنگام رها شدن تير چند متر بوده است؟ (سرعت انتشـار   ثانيه به اتومبيل مي 5پس از بازگشت از مانع بعد از 

340mصوت در هوا را 

s
 ريد.)در نظر بگي 

1( 750   2( 1500  3( 1950   4( 950  

70mدرصد افزايش دهيم، سرعت انتشار صوت در آن  44اگر دماي مطلق گازي را  - 58

s
يابد. سرعت انتشار صوت در گاز قبـل از   افزايش مي 

 افزايش دما چند متر بر ثانيه بوده است؟

1( 280   2( 350  3( 420   4(  320  
است. اگر پيسـتون را   40cmموج صوت حاصل از دياپازون در هواي درون لوله برابر با و طول 40cmدر شكل زير، طول لوله صوتي برابر با - 59

طور كامل خارج كنيم، چند بار صداي صوت حاصل از دياپازون توسط لولـه   طرف چپ ببريم و از سر ديگر لوله به به آرامي از ابتداي لوله به
 شود؟ صوتي تشديد مي

1(1    2(2   
3(3    4(4  

3اگر شدت صوتي  - 60 2كند؟   برابر شود، تراز شدت صوت چگونه تغيير مي 5 0 3log / ) ،3 0 5log / (.و اتلاف انرژي نداريم 

1( 0 0 )2    شود. برابر مي /85   شود. برابر مي /9
3( 0 0 )4    يابد. بل افزايش مي /85   يابد. بل افزايش مي /9
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  3فيزيك 
027مول گاز كامل دو اتمي را در حجم ثابت از  4دماي  - 61 C  0127به C رسانيم. تغيير انرژي دروني گـاز   مي

5طي اين فرايند چند كيلوژول است؟ 
2VC R)  8و 3 J

(R /
mol.K

 

1( 4 98/    2( 8 3/  
3( 16 6/    4( 3 32/  

كند، مطابق شكل زير است. ضريب عملكرد اين يخچال كدام اسـت؟   اتمي در يك يخچال طي مي اي كه مقدار معيني گاز كامل تك چرخه - 62
3
2VC R)  5و

2P(C R  

1( 1 32/  
2( 3 125/  
3( 4 125/  
4( 0 32/  

:0كدام است؟ ( Aدر شكل زير، بزرگي ميدان الكتريكي برايند حاصل از دو قطبي الكتريكي در نقطه  - 63  (ضريب گذردهي الكتريكي خلأ 

1( 2
0

2
9

q

a
      

2( 2
0

8
9

q

a
  

3( 2
02

q

a
    

4( 2
0

2q

a
  

جا شده است،  جابه dكنيم. اگر زماني كه الكترون به اندازه  اي رها مي را در نقطه mدر يك ميدان الكتريكي يكنواخت، الكتروني به جرم  - 64

21انرژي جنبشي آن برابر با 
2 mv ) باشد، بزرگي ميدان الكتريكي كدام است؟: e الكترون و تمامي  بار الكترون و از نيروي گرانشي وارد بر

 نظر شود.) ها صرف اصطكاك

1( 
2

2
mv

ed
  2( 

2mv

ed
  3( 

2

4
mv

ed
  4( 

22mv

ed
  

الكتريكـي بـا ثابـت     كنيم. اگـر دي  كه بين صفحات آن هوا است را به اختلاف پتانسيل ثابتي وصل مي Cدو سر خازن تختي به ظرفيت  - 65
2  ر كند،  را بين صفحات خازن وارد كنيم طوريترتيب از راست به چـپ، اخـتلاف پتانسـيل بـين      به كه تمام فضاي بين صفحات را پ

انرژي ذخيره شده در خازن و بزرگي ميدان الكتريكي بين صفحات آن   الكتريكي ذخيره شده در خازن،صفحات خازن، ظرفيت خازن، بار 
 شود؟ چند برابر مي

1( 1
2 ،1

2 ،2 ،2 ،1    2( 1 ،2 ،1
2 ،1

2 ،2  

3( 1
2 ،2 ،2 ،2 ،1    4( 1 ،2 ،2 ،2 ،1  

6هاي دو خازن تخت با ظرفيت - 66 F  4و F 1000ترتيب با ولتاژهاي  را بهV  500وV ركرده و سپس آنكنيم  هاي اوليه جدا مي ها را از منبع پ
 كنيم. بعد از ايجاد تعادل، اختلاف پتانسيل دو سر خازن ها برابر با چند ولت خواهد شد؟ ها را به هم وصل مي نام آن و صفحات غيرهم

  400 )4  750 )3  800 )2  صفر )1

ساكن/  ترموديناميك/ الكتريسيته
 جريان الكتريكي

 114تا  1هاي صفحه
 

 :1فيزيك 
 76تا  46هاي صفحه
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)1هاي  ها نصف ديگري باشد، رنگ حلقه است. اگر اندازه يكي از مقاومت 600در شكل زير، مقاومت معادل دو مقاومت تركيبي برابر با  - 67 )

 ،2( )3و  (  ترتيب از راست به چپ كدام است؟ به (

  اي، خاكستري سفيد، قهوه )1

  زرد، سياه، قرمز )2

  قرمز، سياه، زرد )3

  اي، سفيد خاكستري، قهوه )4

 ولت را نشان دهد، توان خروجي مولد چند وات است؟ 20آل عدد  سنج ايده الكتريكي شكل زير، اگر ولتدر مدار  - 68

1( 215   

2( 165  

3( 140  

)بايد نيروي محركه مولد  )4 ) .داده شود  

  دهد؟ آل چند آمپر را نشان مي مقابل، آمپرسنج ايدهدر مدار شكل  - 69

  صفر )1

2( 2  

3( 4  

4( 6  

  

دهـد، برحسـب آمپـر     نشان مي 2Aباشد، عددي كه آمپرسنج  1Aدهد برابر با  نشان مي 1Aدر مدار شكل زير اگر عددي كه آمپرسنج  - 70

  آل هستند.) ها ايده كدام است؟ (مقاومت دروني مولدها ناچيز و آمپرسنج

1(2   

2( 1  

  صفر )3

4( 3  

   

  سياه  اي قهوه  قرمز  زرد  خاكستري  سفيد
9 8 4 2 1  0  
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  2و1فيزيك 
درجه است. آينـه را بـا فـرض     60در شكل زير زاويه بين امتداد جسم و امتداد تصويرش در آينه تخت  - 71

بچرخانيم تا امتداد جسم و تصويرش بر هـم   Oثابت بودن جسم چند درجه و در چه جهتي حول نقطه 

 صورت تقريبي رسم شده است.) عمود شوند؟ (شكل به

    ساعتگرد -  15 )1

  پادساعتگرد -  15 )2

    ساعتگرد -  30 )3

  پادساعتگرد -  30 )4

    ؟تواند باشد از سطح آينه كوژ، مطابق كدام پرتو مي SIبا توجه به شكل زير، بازتاب پرتوي - 72

1 (1       

2 (2     

3 (3       

4 (4   

واقـع اسـت. جسـم را چنـد     متر و عمود بر محور اصلي آن  سانتي 20متري از يك آينه مقعر به فاصله كانوني  سانتي 30جسمي در فاصله  - 73

 متر به آينه نزديك كنيم تا طول تصوير در حالت دوم برابر با طول تصوير در حالت اول شود؟ سانتي

1( 20    2( 15  

3 (10    4( 5  

 2تابد. اگر ضريب شكست محيط منشور برابر  الاضلاع مي ، به يك منشور با مقطع مثلث متساويSIرنگ  مطابق شكل زير، پرتوي تك - 74

    ؟، منحرف شده استSIباشد، پرتوي خروجي از منشور چند درجه نسبت به پرتوي 

     30) 2     صفر) 1

3 (60     4 (90   

1نمايي تصوير از  به طرف عدسي حركت دهيم، بزرگ 10cmاگر جسمي را كه در مقابل يك عدسي واگرا روي محور اصلي آن قرار دارد،  - 75
5 

1به 
 متر است؟ سانتيرسد. فاصله كانوني عدسي چند  مي 3

1( 5    2( 10  

3 (15    4( 20  

  

 :1فيزيك 
 انرژي/ نورشناخت

 26تا  1هايصفحه
 146تا  77و 

 :2فيزيك
 كار و انرژي

 هاي مادهويژگي
 117تا  76هاي صفحه
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32
cm

g


كمتر اگر اندازه سرعت كاميوني نصف اندازه سرعت يك اتومبيل و جرم آن دو برابر جرم اتومبيل باشد، انرژي جنبشي كاميون چند درصد  - 76

 از انرژي جنبشي اتومبيل است؟

1( 100    2(75   

3( 50    4( 25  

را  طرف فنـر دوم رفتـه و آن   كنيم. جسم به فشرده و سپس رها مي 20cmدر شكل زير ابتدا جسم را روي سطح افقي به فنر اول به اندازه  - 77

 كند. كار نيروي اصطكاك در طول اين مسير چند ژول است؟ (جرم فنرها ناچيز فرض شود.) فشرده مي 20cmحداكثر به اندازه 

  صفر )1

2( 1  

3( 1 5/  

4( 2  

و چگـالي  75cmHgمتر جيوه است. اگر فشار هوا روي سطح مـايع برابـر بـا    سانتي 275متري از يك مايع، فشار كل برابر با  3در عمق  - 78

313500جيوه kg

m
 است؟   SIباشد، چگالي اين مايع چند واحد 

1 (1800    2 (6000  

3 (9000    4 (4500 

1تر در شكل زير، سطح مقطع پيستون كوچك - 79
 1Fبـه نيـروي   20Nتر و مايع درون ظرف ساكن اسـت. اگـر   سطح مقطع پيستون بزرگ 5

    را چند نيوتون بايد تغيير دهيم تا مايع درون ظرف ساكن بماند؟ (اصطكاك ناچيز است.)   2Fاضافه كنيم، نيروي 

1 (4    

2 (100  

3(20    

4 (500  

32و چگالي مايع  24cm، سطح مقطع آن20kgدر شكل زير، جرم پيستون - 80 g

cm
با فشـار هـواي محـيط     Bي است. اختلاف فشار نقطه 

10چند كيلوپاسكال است؟  N
(g )

kg
  

1( 5      

2( 10    

3( 55      

4 (505  

   

N
k

m
2 200 N

k
m

1 300
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  دانشگاهي پيش شيمي
  اند.) ها موازنه نشده (واكنشهاي زيركدام گزينه نادرست است؟  با توجه به واكنش - 81

2 3 2I)Cl (g) NaOH(aq) NaCl(aq) NaClO (aq) H O(l)     

2 2 2II)Fe(s) H O(l) O (g) Fe(OH) (s)    

3 2 2 2
AgIII)CH OH(g) O (g) H CO(g) H O(g)    

  باشد. مي 9ها در آن  كلر هم نقش كاهنده و هم نقش اكسنده دارد و مجموع ضرايب فراورده I) در واكنش 1

  خودي است. خودي و در جهت برگشت غيرخودبه در جهت رفت خودبه II) واكنش 2

  ها است. تغيير عدد اكسايش كربن برابر عدد اكسايش كربن گروه عاملي در كتون III) در واكنش 3

  برابر نيست. IIIو  IIشده در واكنش   هاي مبادله ) تعداد الكترون4

 گاه . . .   كه آهن در معرض هوا و رطوبت قرار گيرد، آن طوري بر سطح آهن سفيد و حلبي، خراشي ايجاد شود، به اگر - 82

  شود كه رطوبت هوا، الكتروليت آن است. يك سلول الكتروليتي ايجاد مي )1

2صورت  واكنش اكسايش آن به شود كه نيم ) يك سلول گالواني ايجاد مي2 22 4 4O (g) H O(l) e OH (aq)     .است  

  شود. تواند توسط روي حفاظت كاتدي شود اما در حلبي آهن خورده مي ) در آهن سفيد، آهن مي3

2صورت  واكنش اكسايش به ) در حلبي نيم4 2Sn(s) Sn (aq) e   .است  

 به شكل زير كه مربوط به فرايند خوردگي آهن است، كدام عبارت درست است؟ با توجه - 83

1 (a  وc 3ترتيب  بهFe (aq)  2و 3 2Fe O .xH O باشد. مي  

  شود. مي ) زنگ آهن در پايگاه آندي كه غلظت اكسيژن زياد است تشكيل2

2صورت:  واكنش كاتدي در آن به ) نيم3 22 2 2H O(l) e OH (aq) H (g)    باشد. مي  

4 (b  2همانFe(OH) (s) 3اكسيژن و در مجاورت آب، به  ةوسيل است كه بهFe(OH) (s) شود. اكسيد مي  

ليتر گاز كلر در شرايط اسـتاندارد، توليـد    مول بر ليتر برسد، چند  2/0شكل زير، غلظت . . . از صفر به  اگر در برقكافت نشان داده شده در - 84

 ليتر) ميلي 500خواهد شد؟ (حجم محلول 

1(2 24/ NaOH      

2(1 12/ NaOH    

3(2 24/ NaCl      

4(1 12/ NaCl  

  

 الكتروشيمي

 هايصفحه
 113تا  104 
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 يك از مطالب زير نادرست است؟ كدام - 85

  شود. ) زنگ آهن در اطراف پايگاه كاتدي كه غلظت اكسيژن زياد است، تشكيل مي1

  كنند. ها در مدار بيروني (رساناي يوني) جريان يافته و مدار الكتريكي را كامل مي زدن آهن، يون ) در زنگ2

  يابد. شود، عدد اكسايش آن طي يك مرحله افزايش مي بديل ميكه فلز آهن دچار خوردگي شده و به زنگ آهن ت ) هنگامي3

  شود. زدن آهن مي شدن محيط آبي و افزايش سرعت زنگ ) بارش باران موجب اسيدي4

 اند؟ هاي زير نادرست چه تعداد از عبارت - 86

  نيستند.بار مصرف بوده و قابل شارژ  هاي گالواني نوع دوم يك هاي گالواني نوع اول برخلاف سلول آ) سلول

  شوند. اي به هنگام شارژ شدن تبديل به يك سلول گالواني مي هاي انباره ب) سلول

  شود. خودي انجام شده در مرحلة شارژشدن، در جهت معكوس رانده مي هاي خودبه هاي گالواني نوع دوم، واكنش پ) هنگام استفاده از سلول

  شوند. ها غيرفعال مي هاي موجود در آن دهنده شدن واكنش باشند با تمام يايي ميهاي سوختي كه منبع انرژي الكتروشيم ها و سلول ت) باتري

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  

  3 شيمي
 هاي زير صحيح است؟ چند مورد از عبارت - 87

  شود. ميگيري گرماي يك واكنش در فشار ثابت استفاده  از گرماسنج ليواني براي اندازه - الف
  هاي ليواني و بمبي هستند. زن و دماسنج از اجزاي سازندة مشترك ميان گرماسنج هم - ب
  دست آورد. دهندة آن به هاي تشكيل همة واكنش توان از جمع جبري اندازة واكنش را مي با استفاده از قانون هس  - پ
  شوند. دو گاز آلايندة هوا هستند كه از اگزوز خودروها خارج ميCOو NO - ت
1( 1  2( 2  3( 3  4( 4  

27واكنش زير در دماي Gهاي زير  با استفاده از داده - 88 C برابر چند كيلوژول است؟ 
1

2 2 2 22 2 140H O (aq) H O(l) O (g) S J.K     
1(11230          
2(231      
3(192 78/  
4(192 78/  

 شود؟   اش، چند كيلوژول گرما با محيط مبادله مي گرم فسفريك اسيد از عناصر سازنده 196هاي زير براي تشكيل  با توجه به واكنش - 89
11 16 31(H ,O , P : g.mol )   

4 )الف 10 4 2 15P O (s) P (s) O (g) H akJ     

2ب)  2 2 2
1
2 3

b
H O(l) H (g) O (g) H kJ     

4پ)  10 2 3 4 36 4P O (s) H O(l) H PO (aq) H ckJ     

1( 2
4

c a b   2 (3 2c a b   3 (2c a b   4 (2
2

c a b   

 ترموديناميك شيميايي

 72تا  58هاي صفحه

kJ.mol)1  فرمول شيميايي )تشكيل  

2H O  286  
2 2H O  191 5/  
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هـر مـول نيتريـك     ةبراي تهي kJشود. مقدار گرماي مبادله شده با يكاي  نيتريك اسيد به صورت صنعتي از اكسايش آمونياك تهيه مي - 90
3 اسيد با استفاده از واكنش: 2 3 22NH (g) O (g) HNO (aq) H O(l)  كدام است؟ ، 

3 2 21 4 5 4 6) NH (g) O (g) NO(g) H O(l) , H a kJ     

3 2 22 2 3) HNO (aq) NO(g) NO (g) H O(l) , H b kJ     

2 23 2 2) NO (g) O (g) NO(g) , H c kJ     

1( 3
2

a b c 
   2( 2 3

2
a b c    

3( 3
4

a b c      4 (2 3
4

a b c   

2واكنش - 91 2 22 2H (g) O (g) H O(g) غلبـه   ……بـر   ……كه در آن،  دليل اين آنتروپي همراه است، اما به ……كه با  ، با وجود اين
  خودي پيشرفت دارد.   طور خودبه دارد، به

  كاهش آنتروپي - افزايش سطح انرژي - كاهش) 2  كاهش آنتروپي - كاهش سطح انرژي - ) كاهش1
  افزايش آنتروپي - افزايش سطح انرژي - ) افزايش 4  افزايش آنتروپي - كاهش سطح انرژي - ) افزايش 3
 2 شيمي

 باشد؟ كدام گزينه همواره صحيح مي - 92

2Hجوش  ةتر بودن نقط بيش )1 O  نسبت بهHF 2تر بودن جرم  به دليل بيشH O  نسبت بهHF باشد.  مي    
  باشد. ) هيدروژن سولفيد مانند متانول داراي نيروي بين مولكولي از نوع پيوند هيدروژني مي2
  يابند. طور منظم از بالا به پايين به دليل افزايش جرم، افزايش مي ه هفدهم بهدار گرو هاي هيدروژن جوش تركيب ة) نقط3
جـوش   ةترين نقط دومين تركيب با بيش 3NHقطبي بوده و تركيب  5تا  2هاي  در تناوب 15دار عناصر گروه  هاي هيدروژن ) تمام تركيب4

  در ميان اين تركيبات است.
 لب زير درست هستند؟چه تعداد از مطا - 93

  هاي آن است. تر از پيوند كووالانسي بين اتم هاي آب كوتاه ها در پيوند هيدروژني بين مولكول بين اتم ةفاصل ●
  هاي عناصر دواتمي، همواره جاذبه از نوع لوندون برقرار است. در بين مولكول ●
  متفاوت است. 17و  16، 15هاي  با گروه 14دار گروه  جوش تركيبات هيدروژن ةترتيب نقط ●
  است. 3SbHتر از  بودن، قوي دليل هيدروژني به 3NHنيروهاي بين مولكولي در  ●
1 (2  2 (4  3 (1  4 (3  

  دارد، كدام است؟ 3SOكه ساختاري مشابه مولكول 3BFدليل اصلي ناقطبي بودن مولكول - 94
        ) يكسان بودن پيوندها1
  ) ناقطبي بودن پيوندها2
    ) نبودن جفت الكترون ناپيوندي روي اتم مركزي و ساختار مسطح مثلثي3
  هاي فلوئور ظرفيت اتم ةهاي ناپيوندي لاي ) زياد بودن شمار الكترون4

HF ،2H ةكدام عبارت دربار - 95 O ،3NH 4وCHنادرست است؟    
2Hجوش  بالا بودن نقطه  )1 O 3 نسبت بهNH 2 تر بودن جرم مولكولي بيشدليل  بهH O.است  
2(HFدهد. ترين پيوند هيدروژني را تشكيل مي در مقايسه با سه تركيب ديگر، قوي  
2ها به صورت ميزان قطبي بودن پيوندها در اين تركيب ة) مقايس3 3 4HF H O NH CH    .است  
  ها دارد. ترين دماي جوش را بين اين تركيب در تشكيل پيوند هيدروژني، متان پايين4CH) به دليل ناتواني مولكول4

  

 هاي كووالانسيتركيب

 92تا  82ي هاصفحه
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  ديفرانسيل
    »4« گزينة -1

fابتدا نمودارهاي  (x) sinx  وg(x) cosx كنيم: را رسم مي  

  
  
  
  

yبنابراين تابع  min{sin x , cosx} آيد: صورت زير در مي به  
  
  
  
  
  

) ةتابع در باز , )2 هاي  در نقاطي به طول
5و  و  4

3و  4
  اكسترمم نسبي دارد. 2

----------------------------------------------  
    »3« ةگزين -2

xنمودار تابع     وy | x | x  به شـكل زيـر اسـت. واضـح اسـت كـه اگـر         22
k f( )  ةدر باز ( , )1   باشد، تـابع درx        داراي مـاكزيمم نسـبي اسـت ولـي

   ماكزيمم مطلق ندارد.

  
kتوجه كنيد كه اگر  1 گاه تابع در  باشد، آنx      هم ماكزيمم نسبي و هـم مـاكزيمم

kمطلق دارد و اگر     باشد، تابع درx   نيمم نسبي است. داراي مي  
----------------------------------------------  

    »3« ةگزين - 3

  f (x) (x )(x x )(x x )       2 2 21 3 4 6 5  

  (x )(x ) (x x )(x )

 

      2 21 1 3 4 5
 

   

  
x

x

x

 
 
 

1
1
5

  

  

x

(x ) (x x )

(x )(x )

P



      
     

   

2 2
1 1 5

1 3 4
1 5


 

  
   

  

  

در اين نقاط اكسترمم نسبي  fدهد، پس  تغيير علامت مي 5و  1مشتق تابع در نقاطي به طول 
fدارد ولي    درx 1 دهد، پس  تغيير علامت نميf  درx 1 .اكسترمم نسبي ندارد  

----------------------------------------------  

    »2« ةگزين -4
x x xy xe x ( xe ) xe ( x ) x ,           
2 2 22 22 2 2 1 1   

xeدانيم  كنيم. مي مشتق را تعيين علامت مي
2

  عبارتي همواره مثبت است، پس: 

  

x

x

x

y

max min max


   

    
    

2

1 1

1




 

   

  

xتابع در نقاطي به طول   1 اي به طـول   داراي ماكزيمم نسبي و در نقطهx    يـمم   داراي مـي ن
  نسبي است.

----------------------------------------------  
    »1« ةگزين -5

  كنيم: مشتق تابع را حساب مي
  f (x) sin x k sin x f ( )      15 3 5 5   

  كنيم: دوم تابع را حساب ميمشتق 
  f (x) cos x k cos x f ( ) k       45 3 25 5 45 25  

fاگر  ( )    گاه طبق آزمون مشـتق دوم،   باشد، آنf  درx      مينـيمم نسـبي

k  خواهد داشت. يعني: k   
945 25 5  

kبنابراين به ازاي  1 تابع در ،x   .داراي مينيمم نسبي است  
----------------------------------------------  

    »4« ةگزين -6
  كنيم: مشتق اول و دوم تابع را حساب مي

  f (x) x , f (x)
x x

    3 32 5
3 22 2  

fعلامت  (x)  وf (x)  در همسايگيx 1 :به صورت زير است  

  
x

f (x)

f (x)

  
  

1


  

xبنابراين در اطراف  1      تابع صعودي است و در همسـايگي چـپ آن داراي تقعـر بـه
  سمت پايين و در همسايگي راست آن داراي تقعر به سمت بالاست.

----------------------------------------------  

yنمــودار تــابع »3« ةگزين - 7 tan | x | yو  1 | tan x | شــكل مقابــل  بــه 1
  عطف ندارند. ةاست و واضح است كه نقط

  
  
  

yنمودار تابع  | tanx | .به شكل زير است بنابراين اين تابع نيز عطف ندارد  

 

 همواره مثبت

Min نسبي  Maxنسبي 
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yنمودار تابع  tan| x |  به شکل زير است و واضح است

حور طول مودار م که ن قاطی  مام ن طع  که در ت ها را ق
xکند (غير از  می  .تابع دارای عطف است (  

  
----------------------------------------------  

    »3« ةگزين - 8

  
x x

sin cossin x x
f (x) cot

xcosx sin
  

 2

2 2 2
1 22 2

  

yتابع  cotu  درu k


     داراي عطف است، بنابراين: 2

  x
k x k


       22 2  

) ةدر باز , )2  تنهاx   عطف تابع است. ةطول نقط  
----------------------------------------------  

    »4« ةگزين -9
  V x.y.z V x yz xy z xyz        حجم مكعب  

  / ( / )( )(b) ( )( / )(b) ( )( )( / )   77 1 0 09 9 6 0 07 6 9 1 2  
  / / b / b /   77 1 0 81 0 42 64 8  

  / / b / b    77 1 1 23 64 8 10  
----------------------------------------------  

    »3« ةگزين -10

  L
L ( )( )cos cos ( ) 

     
22 2 2 1 21 1 2 1 1 2  

  r ( ) ( )( )sin


   


2 1 1 12 Sمساحت قطاع  -  مساحت مثلث2   

  sin 
 2 2  

  
L

( )dS dS d cos
. ( )

dL d dL
L

 
 
 

          
       

22

2
1 2
2 2 21 2

  

  L L L L
( )

( L ) L L L
  

   

2 3 2

2 2 2 4 2
1 2
2 2 4 2 2 4 2 4

  

----------------------------------------------  

  رياضي پايه 
    »3« ةگزين - 11

  x x x
[ ]

x x x


      

 
3 2 11 1 2 13 2 3 2 2  

  x

x x
         

3 1 3 5 1 21 2 32 2 3 3 5  

  x [ x]    15 5 5 6 5 5  
----------------------------------------------  

    »1« ةگزين -12
fDچون  [ , ] 11  پس[x]  1   ، درنتيجه:1

  

[x]

; x

[x] y f ([x]) ; x

; x

[x]

 
          
   
 

1
1

1 1
1 2

1

 
 


  

----------------------------------------------  
    »3« ةگزين -13

  x x x    3 2 6   صحيح باشد. xاگر 6
  [x] ( [x] ) [x]      3 2 1 6   غيرصحيح باشد. xاگر 8

  x Z x   8 9  
)پس در كل جواب معادله  , ) { }8 9 6 باشد: مي  

  a , b , c   8 9 6  
  a b c   11  

----------------------------------------------  
    »3« ةگزين -14

  
sin x

cosx( )sin x cosx cosx
sin xsin x cosx cosx( )
cosx


    

 

2 32 3 1 1
2 3 2 22 3

  

  tan x
tan x tan x

tan x


       


2 3 1 4 6 2 32 3 2  

  tan x tan x     
16 3 2  

  
( )tan x

tan x
tan x ( )

 
    

   
2 2

122 1 422 1 1 31 1 12 4
  

----------------------------------------------  
    »1« ةگزين - 15

  tan tan
cos cos

tan tan

  
   

  

2 220
2 2

1 1 202 40
1 1 20

 
  

  cot a
cot a

cot a

 
   

 

2 2
2 2

1 70 1 70
1 70 1




  

----------------------------------------------  
    »3« ةگزين -16

  
sin cos cos sin cos sin cos

A
cos cos

      

  
 

210 5 10 10 5 5 5
1 2 210 10

  

  
sin sin( ) cos

( )
cos cos cos

   


   
  

1 2 1
1 12 5 2 2 10 10
4 42 210 10 10

  

----------------------------------------------  

  يا
  

 يا
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    »2« ةگزين - 17

sin (x ) ( sin(x )) (sin x cos x) sin x
 

      2 2 22 2 1 24 4  

  sin x sin (x ) sin x sin x sin x


      22 2 2 1 2 2 2 14  

  sin x 
12 2  

  
x x

x x

                 

2 5 66 12
5 5 12 12 12 22 6 12

  

 ـ sin ةتوجه كنيد معادل 
1
مثلثـاتي دو جـواب    ةدر يـك دور از دايـر   2

  و  6


 

5
  را دارد. 6

  
  
  

----------------------------------------------  
    »3« ةگزين -18

  cos x sin x sin x sinx       22 3 2 1 2 3 2   

  sin x sin x  22 3 1   
  

  

sin x

x k

sin x

x k ( )

 





 

    
   
       
 

1

2 61
2

2 6

  

  

    
  

  
  

----------------------------------------------  
    »3« ةگزين - 19

xدانيم اگر  مي   گاه،  باشد، آن  tan x tan
x

  
 1 1 1

2  

xو اگر    گاه،  باشد ، آن  tan x tan
x

  
  1 1 1

2   

xبنابراين اگر     باشد، بايد برد تابعf (x) tan x 
 1

را حساب كنيم كـه   2

tanچون  x 
 1

2  است، بنابراينf (x)

  2  

xو اگر     باشد، بايد برد تابعf (x) tan x 
 1

را حساب كنيم كـه چـون    2

tan x
  1

2   است، بنابراينf (x)


    2.  

  پس برد تابع به شكل زير است:

  fR ( , ) ( , )
 

   2 2  

----------------------------------------------  
    »2« ةگزين -20

sinاگر فرض كنيم  x  1گاه  ، آنsin x  :و در نتيجه  

  cos( sin x) cos( ) sin x       1 2 22 2 1 2 1 2  

x ةبنابراين بايد معادل x  21 2 2 xبا شرط  3 
1   را حل كنيم. 13

  x x x , x     2 12 3 1 1 2  

3ها برابر  بنابراين مجموع جواب
  است. 2

----------------------------------------------  

  هندسه تحليلي 
  )»2« ةگزين -21

 * * t t t)(A ) A,N (A ) N ( A) A
| A | | A | | A |

     1 11 1 11  

 * *
| A |

) AA A A | A | I | A |

| A |

  2
 

 
 

  

*چون  n| A | | N | | A |     ماتريس است، داريم: ةمرتب nكه  1

  * * n
n

) | A N | | A || N | | A |
| A |

  
   1 1 1

1
13 1  

  t t)| A | | A | , | (A ) | | A |
| A |

   1 1 14  

----------------------------------------------  
    »1« ةگزين -22

  a b d b
A A

c d c a| A |
    

        
1 1  

  X
        

                 

12 3 1 2 1 3 1 21
1 1 1 1 2 11 

  

  X
    

         

4 2 4 2
3 2 3 2  

----------------------------------------------  
  )»3« ةگزين -23

  *(a ) ( )     2 3
23 32

1 21 32 1  

----------------------------------------------  
    »4« ةگزين -24

  روش ساروس:
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  | A | [(x a)(x a) x x] [ x(x a) x(x a)]         1  

  | A | x x a     2 22 1  

  a a     2 24 4 4 4  
| ةپذير باشد لازم است كه معادل وارون Aكه ماتريس  براي اين A |  جواب نداشته

aباشد. يعني    24   در نتيجهa  .  
----------------------------------------------  

  )»3« ةگزين - 25
)Tماتريس تبديلAاگر x y, x y) (x,y)  2 3 ، يعنيAباشد، آنگاه وارون4

A1 مـــاتريس تبـــديل ،R(x,y) ( x y, x y)  2 3 خواهـــد بـــود. لـــذا  4

A  
   

1 2 1
3 4.  

Aبنابراين (A )   
     

1 1 4 11
3   شود به: مسئله تبديل مي ة. لذا معادل25

  A I A

       
                     

1
4 1

2 5 5
3 4 3 2

5 5




  

   
2
و  5

       
   


42 15
1 5
5

  

----------------------------------------------  
  )»1« ةگزين -26

  n nX P AP X P A P   1 1  

  A A
          

                 
21 1 1 1

1 1 1 1
   

   
  

  A
      

            
3 1 1 1

1 1 1
  

  
 

 A I
     

             
4 1 1 1

1 1 1
  

  
  

                            A A
 

    
 

1389 1 1
1



  

1389 4
1388 347

1
  

----------------------------------------------  
  )»4« ةگزين - 27

B(Aداريم:  B )A A B   1   حال اگر از طرفين دترمينان بگيريم داريم: 1

  | B(A B )A | | B A | | A B |     1 1  

  | A B | | A I |
| AB | | AI |

| A B | | A I |   
 

   
 1 1 1 1  

  | A I |
| A |

| A I |


 
1  

  
t|A| |A | t t| A I | a

| A | | A |
b| A I |





   
1  

----------------------------------------------  

  )»2« ةگزين -28

  * *A A A | A | A
| A |

    1 1 11  

  A * *| A | | A | A | A | | A | | A |      1 1 1 1 33 3  

  * *| A | | A | | A |
| A |


   1 2

1 2
11  

  *| A | | A |  2  

  * *| A.A | | A | . | A |  216 216  

  *| A |
| A |

 
216  

  
*

*

| A | | A |
| A | | A | | A |

| A || A |
| A |

 
       




2
2 3 3216 216 6 6216  

----------------------------------------------  
    »1« ةگزين - 29

  t t * t * t(A ) (A ) ( A ) (A )
| A | | A |

   1 1 1 1  

  *| A | | A | | A | | A |     2 212 8 2  

  t t(A ) (A ) 

     
       
      
  

1 1

1 2 11 4 2 21 2 12 2 4 6 1 2 3
     

----------------------------------------------  
    »1« ةگزين - 30

  ABA I (AB A)A A(B I)A         1 1 1  

  | ABA I | | A || B I || A |

| A | . | A |

 



      


 

1 1

1 1
  

  | ABA I | | B I |     1  

  B I
      

                1 1 1 1
   


  

  | B I |      2  
----------------------------------------------  

  رياضي گسسته
    »4« ةگزين -31

A  وB  رخ دهند يعنيA B  وC    رخ ندهـد يعنـيC    پـس پيشـامد صـورت .
A)سؤال  B) C  .است كه مكمل آن در سؤال، خواسته شده است  

  ((A B) C ) (A B) C       
  (A B ) C     

  
  

 دمرگان
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  )»4« ةگزين -32

  n(S)  36  

  n(A)
 



 
   
 

3 6 52  

  
  

  n(A)
P(A)

n(S)

 
  

 
3 6 5 5
6 6 6 12  

----------------------------------------------  
  )»2« ةگزين - 33

 Aگاه پيشـامد   را اصابت حداقل يك تير به هدف در نظر بگيريم، آن Aاگر پيشامد 
  آن است كه هيچ تيري به هدف برخورد نكند. داريم:

  P(A )    
5 5 5 125
6 6 6 216  

  P(A) P(A )    
125 911 1 216 216  

----------------------------------------------  
  »2« ةگزين -34

   32بـا   2و احتمـال رو شـدن عـدد     31بـا   1مطابق فـرض، احتمـال رو شـدن عـدد     

در اين مجموعـه   5متناسبند و از طرفي مضارب  310با  10و ... احتمال رو شدن عدد 
  كه احتمال آن بنابه فرض برابر است با: 5و  10عبارتند از 

  P(A)
...


  

   

3 3
3 3 3 3

10 5 1125 45
3025 1211 2 3 10

  

n(n  تذكر:  )
... n ( )


   3 3 3 211 2 2  

----------------------------------------------  
  »4« ةگزين -35

xدر نظر بگيريم، بايد  yو  xاگر دو عدد را  y    باشد. 3
  است.  2اي، مساحت مربعي به ضلع  فضاي نمونه

a(S)  پس:   2 2 4  

  
 ـ پيشامد تصادفي هم قسمت هاشور خورده است كه كافي است مساحت مثلث قائم  ةالزاوي

  را از فضاي نمونه اي كم كنيم. پس داريم: 1الساقين به ضلع  متساوي

  a(A)      
1 72 2 1 12 2  

  پس داريم:

  a(A)
P(A)

a(S)
  

7
72

4 8  

----------------------------------------------  

    »3« ةگزين -36

  
[ ]

P(A)  

1000
7114

1000 1000  

  
[ ]

P(B)  

1000
2835

1000 1000  

  است.) 70، برابر 35و  14(ك.م.م 
[ ]

P(A B)  

1000
1470

1000 1000  

  P(A B) P(A) P(B) P(A B)     

   
 

71 28 14 85
1000 1000  

  P(A B ) P[(A B) ] /     
851 0 9151000   

----------------------------------------------  
    »4« ةگزين - 37

  S {( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ) 1 2 2 1 2 4 4 2 3 3 1 5 5 1  
 ,( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}3 6 6 3 4 5 5 4 6 6  

Aهاي  حالت {( , ),( , ),( , )} 3 3 1 5 5   باشند. قابل قبول مي 1

  P(A)  
3 1

12 4  

----------------------------------------------  
    »4« ةگزين - 38

نيز مستقل هسـتند   Bو  A، دو پيشامد Bو  Aبا توجه به مستقل بودن پيشامدهاي 
  و داريم:
   P(A) P(A B ) P(A) P(A)P(B )   3 3  

  P(B ) P(B)   
1 2
3 3  

  P(A | B) P(A)  
1 1
5 5  

  P(A B) P(A) P(B) P(A) P(B)       
1 2 1 2
5 3 5 3  

   
    

1 2 2 3 10 2 11
5 3 15 15 15  

----------------------------------------------  
    »2« ةگزين -39

9و45
4

45
20 yx

)B(P)A(P


  

B(P)A(P)BA(P(  داريم:اند، پس  مستقلAوBچون    

yx
xyxx

)BA(P 4545459
4

45 


  

----------------------------------------------  
    »3« ةگزين -40

را به موقع بـه دسـت    Bرا آماده شدن به موقع بسته براي ارسال و پيشامد  Aپيشامد 
  گيريم. پس داريم:  مشتري رسيدن بسته در نظر مي

9
8

90
80


/

/
)A|B(P

)A(P

)BA(P
)A|B(P

  

 انتخاب هايتاس تاسي كه متفاوت  
  تاس از 2  حالت 6شبيه هم   حالت 5است   

  تاس 3  دارد.  دارد.  

A  وB اند مستقل 
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   2هندسه 
    »1« ةگزين -41

  n
n

   
360540 21 14


  

  ( ) 
 

14 14 3  ضلعي محدب 14تعداد قطرهاي 772

----------------------------------------------  
    »2« ةگزين -42

 ـزاوي مسـازخارج ينADكـه  جا ازآن درس، متن به توجه با و شكل مطابق  اسـت،  A ةي
    :ميدار

  BD AB

CD AC





  

 ـ ةيزاو نيتر بزرگ با متناظر، مثلث كي  يخارج ةيزاو نيتر كوچك كه ميدان يم  آني داخل
BC كنيد فرض زير شكل در. است  6،AC  AB و 5  3.  

  
  
  
  

AD مثلث دو جاكه ازآن B و AD Cمشـترك  ارتفـاع ي داراAH ،نسـبت  هسـتند 
  :است مشترك ارتفاع نيا رينظي ها هدقاع نسبت با برابر ها، آني ها مساحت

  S(AD B) BD AB S(AD B)

CD AC
S(AD C) S(AD C)

  
   


 

3
5

 

   

  S(AD B) S(AD B)

S(AD C) S(AD B) S(ABC)

 
  

 

3 3
5 3 2

 

    
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












2
AC

ABCDCM
ABC

DCM 

  

   













2
AD

ABDCDM
ABD

CDM  

 

   )(MCDMDCCBADBADBC 1


  

   )(CMDMDCMCD:MCD 2180


  

  


  CMDDBC)(),( 18021  
مكمـل يكديگرنـد، در نتيجـه دو    BCMDرو بـه رو، در چهارضـلعي   ةپس اين دو زاوي

  چهارضلعي محاطي است.BCMDدهد اند كه نشان مي ديگر هم مكمل ةزاوي
CBهاي داده شده،  با توجه به نامساوي DM CM DB     است و چهارضـلعي
  قطعاً محيطي نيست.

----------------------------------------------  
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، MTبـر   MHو عمـود بـودن    OMTو  OMHبا توجه به همنهشتي دو مثلث 

OMH  45 ةاست و چون زاوي O MH   با اين زاويه متقابل به رأس است، پس
O MH   45برابـر طـول    2الساقين، طـول وتـر    متساوي ةالزاوي . در مثلث قائم

  اضلاع قائمه است، پس داريم:

  OMH : OH R OM

O MH : O H R O M

     


          

2 2 2
4 4 2

  

  OO   2 2 4 2 6 2  
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  T(x,y) (x a, y b)  2 3  
  T( , ) ( , ) ( a, b) ( , )      2 5 1 2 2 10 3 1 2  

  a a
T(x,y) (x , y )

b b

   
      

     

2 1 1 1 2 1210 3 2 4  

T(x,y)پس اگر  ( , ) 5   گاه: باشد، آن 2
  (x , y ) ( , ) x , y     1 2 12 5 2 6 7 
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yدو نقطه از خط  x 2 )كنيم. به عنوان مثال نقاط  را انتخاب مي 2 , )1  و( , )2  
صورت زير خواهند بود. به Dرا انتخاب كرديم، تصوير اين نقاط تحت تجانس 

  D( , ) ( , )1 2   

  D( , ) ( , )2 4   
yاز طرفي چون  x  ةنقط ةساز ربع دوم و چهارم است، قرين نيم (a,b)   نسبت بـه

)اين خط برابر است با  b, a) :يعني .  

  ( , ) ( , ) 2 2   
  

  ( , ) ( , ) 4 4   
  

) ةخط گذرنده از دو نقط ةحال معادل , )2   و( , )4 نويسيم: را مي  

  y (x ) y x
 

      


44 2 42
  


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ترتيـب روي دو   به Eو  D ةكنيد دو نقطابتدا مسأله را حل شده در نظر گرفته و فرض 
 ـ قـائم  ADEطوري موجود هستند كه مثلث  Cو  Cدايره  السـاقين   متسـاوي  ةالزاوي

 ـ دوران Eو  Dتوان گفت كه در واقـع   است. با توجه به شكل مي  ـ   ةيافت  ةهـم بـه زاوي
90 ةحول نقط A پيـداكردن نقـاط    ةهستند. با اين توضيحات كافيست كه نحوD  و

E ةرا مشخص كنيم: داير C  را حولA ةانداز به 90 ةدهيم تا دايـر  دوران مي  

  قرينه نسبت به

y x  
  قرينه نسبت به

y x  

 ظلي ةزاوي

 محاطي ةزاوي

 ظلي ةزاوي

 محاطي ةزاوي
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 ـ ناميم. دوران مي Eرا  با  Cبرخورد  ةدست آيد، نقط به و بـه   Aحـول   E ةيافت

  است كه با استفاده از تعريف دوران:  C ةواقع بر داير D ة، قطعاً نقط90 ةزاوي
  
  
  
  
  
  
  

  ADE


الساقين است. متساوي ةالزاوي قائم 
AE AD

ˆEAD 

 
 90

  

----------------------------------------------  
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دانيم اگر از هر نقطه روي يكـي از دو خـط متنـافر،     متنافرند. ميBCوACخط دو پاره
 ـ  ةحاده يا قائم ةخطي موازي ديگري رسم شود، آنگاه زاوي  ةبين اين دو خط متقـاطع، زاوي

Aخـط  شود. بنابراين كافي است پاره بين آن دو خط متنافر ناميده مي C  وازيرا كـه م ـ
ACباشد، رسم كنيم. مثلث ميA C B ـ    ، متساوي  بـين دو   ةالاضـلاع اسـت. پـس زاوي

Aخط  پاره C وC B60برابربين ةباشد. در نتيجه زاوي ميACوBC  نيـز برابـر

60 .است  
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كتاب درسي، اگر سه صفحه دو بـه دو متقـاطع باشـند، فصـل      138 ةصفح 5 ةطبق مسأل
 ها، سه خط دو به دو موازي يا سه خط همرس است. هاي آن مشترك

----------------------------------------------  
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dو Qةدرون صفح dاگر خط || P ةگـاه در صـورتي كـه دو صـفح     باشد، آنP وQ ،
متعلـق بـه    Lباشد. خط مي dقطعاً موازي  Lها يعني خط متقاطع باشند، فصل مشترك آن

را قطع كنـد، قطعـاً    dدر اين صفحه، خط Aةاست، پس اگر خط گذرنده از نقط Qةصفح
ةو صـفح  dو متقاطع بـا خـط    A ةرا نيز قطع خواهد كرد يعني خط گذرنده از نقط Lخط
Q شوند. متقاطع مي 

----------------------------------------------  
  

  دانشگاهي فيزيك پيش
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دهد كه تابندگي با توان چهارم طول موج نسبت عكس دارد.  محاسبات كلاسيك نشان مي
. ])2نمودار ([كند.  نهايت ميل مي هاي كوتاه، تابندگي جسم به سمت بي يعني در طول موج

  ) مربوط به آزمايش تجربي است.1در صورتي كه منحني (
----------------------------------------------  
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هـاي   بنابه تعريف، شدت تابشـي يـك جسـم برابـر اسـت بـا  مقـدار كـل انـرژي تـابش          

شـود.   اي كه در بازه زماني يك ثانيه از واحد سطح آن جسم گسـيل مـي   الكترومغناطيسي
  توان نوشت: بنابراين مي

  E E
I E J / kJ

At
     


90 40500 40 545 10  
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  max max
b / /

m
T /

 



 

      


3 3
5

2
2 9 10 2 9 10 10290 2 9 10

  

  max m   10  
  اين طول موج در محدوده امواج فروسرخ قرار دارد.
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به انتهاي آزاد برخورد كنـد، بيشـترين فاصـله انتهـاي آزاد از      Aهرگاه موجي به دامنه 

  باشد: مي A8باشد. بنابراين مسافت طي شده برابر با  مي A2اش  حالت اوليه
  A cm   8 8 15   مسافت طي شده120
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 Aو  Mترين طول موج ايجـاد شـود؛ يعنـي بـين      ترين بسامد در حالتي است كه بيش كم

شكم تشكيل  Mگره و در نقطه  Aكه در نقطه  شكم ديگري تشكيل نشود. با توجه به اين

شده است و فاصله يك گره از شكم مجاورش برابر با 
  توان نوشت: است، مي 4

  AM cm cm / m


     20 80 0 84  

  v
/ f Hz

f f
     

200 8 25   
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 O2و  O1از دو منبـع   Mكنيم كه اختلاف راه امواج رسيده به نقطه  ابتدا محاسبه مي

  چند برابر نصف طول موج مورد آزمايش است. داريم:

  d d k k
 

        2 1 100 252 2  

  k k   75 15 5  

فرد است، بنابراين اختلاف راه مضرب فردي از  kچون 
باشد و در اين نقطه گره  مي 2

  تشكيل خواهد شد.
----------------------------------------------  
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(از اتومبيـل تـا    dماند، صوت دو بار مسافت  اگر اتومبيل پس از رها شدن تير ساكن مي

d  گاه داشتيم: كرد و آن (زمان انتشار تا بازگشت صوت) طي مي tمانع) را در مدت زمان  vt2  

Avحركت كرده است، پس در اين مدت به اندازه  Avولي چون اتومبيل با سرعت  t 
  جا شده است. بنابراين داريم: طرف مانع جابه به

  A Ad v t vt d (v v )t    2 2  

  Av v
d t d m

 
     

340 40 5 9502 2  

----------------------------------------------  
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RTبا استفاده از رابطه 
v

M
  كه  و با توجه به اين  وM  تـوان   انـد، مـي   ثابـت

  نوشت:

  T T / T / T
m

v (v )
s

v T v / T

v T v T
  

 


  0 44 1 442 2 1 12 1 1 1

701 1 1 12 1

70 1 44  

  v
/ / v v / v

v


      1

1 1 1
1

70 1 2 1 2 70 0 2 70  

  m
v

s
 1 350  
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صوتي با يك انتهـاي بسـته محسـوب      قبل از خروج پيستون از لوله، لوله به عنوان يك لوله
پس از خروج پيستون، به عنوان لوله صـوتي بـا دو انتهـاي بـاز اسـت. بنـابراين       شود و  مي
  توان نوشت: مي

   صوتي يك انتها بسته برابر است با:  در اولين تشديد، طول لوله

  ( n )
L L cm

  
    1

2 1 40 104 4 4  

  صوتي يك انتها بسته برابر است با:  و در دومين تشديد، طول لوله

   L cm
 

  2
3 3 40 304 4  

ــر         ــه براب ــول لول ــد ط ــته باي ــا بس ــك انته ــه ي ــديد در لول ــومين تش ــراي س ــون ب چ

L cm


 3
5 دهـد؛ امـا پـس از خـروج      باشد، بنابراين ايـن تشـديد رخ نمـي   504

پيستون، لوله به عنوان يك لوله صوتي بـا دو انتهـاي بـاز، هماهنـگ دوم خـود را تشـديد       
  كند. مي

  دو انتها باز : دومين تشديد مربوط به لوله 

 L n n n


     
402 40 2 24 4  

بنابراين در كل سه بار صوت حاصل از دياپازون توسط لوله صوتي (دو بار در حالت يـك  
    شود. انتها بسته و يك بار در حالت دو انتها باز)، تشديد مي

----------------------------------------------  
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  آيد: دست مي صوت (برحسب بل) از رابطه زير بهاختلاف تراز شدت دو 

  I
log log log log

I
          2

2 1 2 1
1

3 5 3 5  

  log log log log   
1
2 13 5 3 52  

  log log log log log    
1 10 1 13 3 10 22 2 2 2  

  / / / B     
1 10 5 1 0 3 0 852 2  

/بنابراين تراز شدت صوت  B0   يابد. افزايش مي 85
----------------------------------------------  

  3فيزيك 
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شـود، طبـق قـانون اول     حجم، چون كاري توسط گاز و يا محـيط انجـام نمـي    در فرايند هم
ترموديناميك، تغييرات انرژي دروني گاز با گرماي مبادله شده توسط گاز با محـيط برابـر   

  است. بنابراين داريم:

  VU Q nC T / ( )        
54 8 3 127 272  

  U / J / kJ    38 3 10 8 3  
  دقت كنيد تغيير دما برحسب درجه سلسيوس و كلوين يكسان است.

----------------------------------------------  
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شـود و   از منبع سرد گرفتـه مـي   CQ، گرماي Wدر چرخه يك يخچال، با انجام كار 

، گاز abحجم  شود. با توجه به نمودار، در فرايند هم به منبع گرم داده مي HQگرماي 

را  CQاز گرمـاي  ، گ ـbcفشـار   را از دست مي دهـد و در فراينـد هـم    HQگرماي 
  شود. داريم: نيز گرمايي مبادله نمي caدرروي  گيرد. در فرايند بي مي

  C bc P c b c c b bQ Q nC (T T ) (P V P V )    
5
2  

           C/ ( ) Q J       5 35 2 5 10 8 4 10 25002  

  H ab V b a b b a aQ Q nC (T T ) (P V P V )    
3
2  

        H( / ) Q J        3 53 4 10 2 5 8 10 33002  

  با استفاده از قانون اول ترموديناميك در چرخه يك يخچال، داريم:

  H C| Q | Q W W W J      3300 2500 800  
  بنابراين ضريب عملكرد يخچال برابر است با:

  CQ
K /

W
  

2500 3 125800  

----------------------------------------------  
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q از آن از رابطـه   aدر فاصـله   qبزرگي ميدان الكتريكي ناشي از بار 
E k

a
  2 

از  a3در فاصـله   qجـا كـه بـار     طرف بالا است. از آن آيد و جهت آن به دست مي به
آيـد و   دست مـي  صورت زير به قرار دارد، بزرگي ميدان الكتريكي ناشي از آن به Aنقطه

  جهت آن به سمت پايين است.

  q q
E k k

( a) a
  2 2

1
93
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صـورت زيـر قابـل     به Aبه اين ترتيب بزرگي ميدان الكتريكي برايند دو قطبي در نقطه 

A  محاسبه است:
q q q

E E E k k k
a a a

     2 2 2
1 8
9 9  

  
k

A
q q

E
a a


   

 

1
4

2 2
8 1 2
9 4 9



 
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  توان نوشت: با استفاده از اصل پايستگي انرژي مكانيكي مي

  U K    

  B AU (K K )      

  Be V (K )        

  eEd mv  21
2  

  mv
E

ed
 

2

2  
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الكتريـك،   چون دو سر خازن به اختلاف پتانسيل ثـابتي وصـل اسـت، بـا وارد كـردن دي     

صـفحات  الكتريـك بـين    كند. بـا وارد كـردن دي   اختلاف پتانسيل بين صفحات تغيير نمي

  خازن، براي ظرفيت خازن داريم:

  A C C
C C C

d C C

          


2 2  

  براي بار الكتريكي ذخيره شده در خازن، داريم:

  q C q
q CV q q

q C q

  
      2 2  

  براي انرژي الكتريكي ذخيره شده در خازن، داريم:

  U C U
U CV U U

U C U

  
      21 2 22  

Vبزرگي ميدان الكتريكي بين صفحات خازن از رابطه 
E

d
 آيد كه چون  دست مي بهV 

  ثابت هستند، بزرگي ميدان الكتريكي بين صفحات تغييري نخواهد كرد. dو 

----------------------------------------------  
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  الكتريكي، داريم:با استفاده از اصل پايستگي بار 

  | C V C V |
V V

C C

     
 

1 1 2 2
1 2

6000 2000 4000 4006 4 10  
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كـه انـدازه    اند، با توجه به اين يكديگر متصل شده صورت موازي به  هاي كربني به مقاومت

  توان نوشت: يكي نصف ديگري است، مي

  R R
eq eq

R R
R R R R

R R
    


21 2 2 1 1 1

1 2

2 26003 3  

  R  1 900  

  R R R     2 1 22 2 900 1800  

ترتيـب رقـم اول و دوم    ، بـه (b,a)هاي تركيبـي، رقـم دو حلقـه اول و دوم     در مقاومت

 n10صـورت   ، ضـريبي اسـت كـه بـه    (n)دهند و رقم حلقه سـوم   مقاومت را نشان مي

  باشد. داريم: مي

  n R
R ab

R

        
    

2
1

2
2

900 09 1010
1800 18 10
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اي است با مقاومت الكتريكي بسيار زياد، لـذا عمـلاً    آل وسيله سنج ايده كه ولت با توجه به اين

شـود. اگـر    صورت شكل زير ساده مـي  كند و مدار الكتريكي به جرياني از شاخه آن عبور نمي

  باشد، داريم: Iفرض كنيم جريان الكتريكي در شاخه اصلي مدار 

  

  , , ,R V V 2 3 2 3 4 R4,و  5   موازي هستند 5

  , ,

, ,

I R

I R
   2 3 4 5

4 5 2 3

9 3
6 2  

  
,

, ,

, , ,

I II I

I I I I I

    
    

2 32 3 4 5

2 3 4 5 4 5

33
52 2
5

  

  براي محاسبه مقاومت معادل مدار نيز داريم:

  , ,
, , ,

, ,

R R
R /

R R

 
   

 
2 3 4 5

2 3 4 5
2 3 4 5

6 9 3 66 9  

  eq , , ,R R R / /     1 2 3 4 5 2 3 6 5 6  

دهـد، بـا نوشـتن اخـتلاف      ولت را نشان مـي  20آل عدد  سنج ايده كه ولت با توجه به اين

  داريم:Bو  Aپتانسيل دو سر اجزاي مدار بين نقاط 

  A , B A B ,V IR I R V V V IR I R      1 4 5 4 1 4 5 4  

  ـ سياهسفيدقرمز ـ

 اي قهوهـ  خاكستريقرمز ـ 
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  V V V , RA B

R , I I,

   

  
20 21

254 4 5 5
  

  I I I I A      
220 2 5 20 4 55  

توان خروجي (يا همان توان مفيد) مولد برابر با توان مصرفي در مقاومـت معـادل خـارجي    

  است، لذا داريم:

  R /eq
eq I A

P R I P / P W
 


     

5 62 2
5 5 6 5 140  
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  شود. صورت زير ساده مي بهآل ناچيز است و بنابراين مدار  مقاومت آمپرسنج ايده

  

  eq eqR R
 

    
 

3 6 6 3 43 6 6 3  

  
eq

I I A
R


   

24 64  

  از طرفي داريم:

  V V I R I R I I I I      1 2 1 1 2 2 1 2 1 23 6 2  

  I I
I I I A , I A

    21 21 2 1 26 4 2  

Iبه همين ترتيب  A3 Iو  2 A4 آيد، بنابراين اگر قاعده انشـعاب   دست مي به 4
I)آل  بنويسيم، جريـان عبـوري از آمپرسـنج ايـده     Mكيرشهوف را براي گره  )  برابـر

  خواهد بود با:

  I I I I I A        1 3 4 2 2  
ك ( ريكي: صفحه -  3فيزي ن الكت ريا   )109تا  93هاي  ج
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به زمين متصل است، در نتيجه پتانسيل اين نقطه برابر بـا صـفر اسـت. اگـر از      Aنقطه 
دسـت   ولـت بـه   B ،6حركت كنيم، پتانسيل نقطه  Bبه نقطه  Aشاخه بالا از نقطه 

A  آيد: مي B BV V V V   6 6  

  

حركت كنيم، جريـان ايـن    V6با پتانسيل  Bبه نقطه  Aاگر از شاخه پايين از نقطه 
  دست آورد: توان به شاخه را مي

  A BV I I V I I A        1 1 1 118 6 6 18 12 6 1  

  ولت است: 6نيز برابر  R3در نتيجه اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت 

  B AV R I V I A   3 5 5 2  

صـورت بنـا بـه قاعـده انشـعاب       در اين است،  A1طبق صورت سؤال برابر با  I4مقدار 

I  داريم: Cكيرشهف در گره  I I I A     3 4 5 3 1 2 3  

I  نيز خواهيم داشت: Bدر گره  I I I I A      1 2 3 2 21 3 2  
----------------------------------------------  
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صورت زاويه بـين   باشد، در اين طبق قوانين بازتاب، اگر زاويه بين امتداد جسم و آينه 
  خواهد بود. پس براي حالت اول داريم: 2امتداد جسم و تصويرش 

       2 60 30   

      ( )        1 130 180 150 1    
  

  و در حالت دوم داريم:

  
        2 90 45   

      ( )        2 245 180 135 2    

      ( ),( ) ( ) ( ) | |          2 1
2 1 135 150 15    

  درجه ساعتگرد چرخاند. 15توان نتيجه گرفت كه بايد آينه را  پس مي
  اند.) شدهطور تقريبي رسم  ها به (شكل

----------------------------------------------  
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كنـد، پـس پرتـو     دورتر از كانون آينه، محور اصلي آن را قطع ميSIامتداد پرتوي تابش

اي باشد كه خط عمود بر آينه (شعاعي كه مركز آينه  بازتاب آن واگراست و بايد به گونه
با پرتوي بازتاب باشد، SIن پرتوي تابشساز زاويه بي كند) نيم تابش وصل مي ةرا به نقط

  ) خواهد بود.2بنابراين پرتوي بازتاب مطابق پرتوي (
----------------------------------------------  
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صـورت بزرگتـر و    در ابتدا جسم بين كانون و مركز آينه مقعر قرار دارد و تصـوير آن بـه  

  شود. در اين حالت داريم: از مركز آينه تشكيل ميحقيقي در خارج 

  q mp f
m m m

p q f p f
       

 1 1
1 1 1 20 230 20  
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گيرد نيز از آن تصويري بزرگتـر ولـي    كه جسم در فاصله كانوني آينه مقعر قرار مي زماني

  شود. در اين حالت نيز داريم: مجازي تشكيل مي

  m mq mp f
m

p q f f p p
      

 
22 1

2

1 1 1 202 20  

  p cm 2 10  

p  بنابراين: p p p cm        2 1 10 30 20  

  به آينه مقعر نزديك كنيم. cm20در نتيجه جسم را بايد 

----------------------------------------------  
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تابد. بـراي محاسـبه زاويـه     ميACبه وجه45با زاويه تابشSIمطابق شكل، پرتوي

  توان نوشت: هاي شكست نور مي بنابر قانون SIشكست پرتوي

ˆ nsin i sin
r̂

ˆ ˆsinr n sinr
    2

1

45 2 301


  

با توجه بـه شـكل، پرتـوي شكسـت بـا      

تابد و  ميABبه وجه30زاويه تابش

تـوان   براي محاسبه زاويه شكسـت مـي  

  نوشت:

  
ˆ nsin i sin

r̂
ˆ ˆsinr n sinr


    

 
1
2

30 1 45
2


   

  توان نوشت: با توجه به شكل، براي محاسبه زاويه انحراف پرتو مي

  ˆ ˆ      15 15 180 150     

  ˆ ˆˆ      180 30   

----------------------------------------------  
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q  هاي واگرا، داريم: در عدسي mp f
m

p q f p f
    


1 1 1  

  f
m p f

p f
    

1 1
1

1 1 45 5  

  f
m p f

p f
    

2 2
2

1 1 23 3  

  طبق صورت سوال داريم:

  p p cm f f cm f cm      1 2 10 4 2 10 5  

----------------------------------------------  
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) نمايش دهيم، با اسـتفاده از رابطـه   2) و كاميون را با انديس (1اگر اتومبيل را با انديس (

  انرژي جنبشي داريم:

  v v

m m

K m v K
K mv ( )

K m v K



      22 2 21 1 1 11 2
22 12 2 2 2

1 1 22 2  

  K

K
 1

2
2  

  توان نوشت: انرژي جنبشي كاميون است يا ميبنابراين انرژي جنبشي اتومبيل دو برابر 

  K K K
( ) ( ) ( ) %

K K


        2 1 2

1 1

1100 1 100 1 100 502  
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) بـه حـداكثر فشـردگي خـود     2اي كـه فنـر (   شود تا لحظه ) رها مي1اي كه فنر ( از لحظه

  توان نوشت: ميرسد، با استفاده از قانون پايستگي انرژي مكانيكي،  مي

  fW E E (K U ) (K U )     2 1 2 2 1 1  

  fW ( k x ) ( k x )    2 2
2 2 1 1

1 1
2 2   

                                      / /     2 21 1200 0 2 300 0 22 2  

  fW J  2  

----------------------------------------------  
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يك مايع برابر با مجموع فشار هوا و فشار ناشي  دانيم كه فشار كل در يك نقطه درون مي

  از ستون مايع روي آن نقطه است. بنابراين خواهيم داشت:

مايعكل PPP    

mHgcmHgPcmHgcmHgP 220027575 مايعمايع   

متر را برابر بـا   3اكنون براي محاسبه چگالي مايع، فشار ناشي از ستوني از مايع به ارتفاع 

  دهيم: متر قرار مي 2 فشار ستوني از جيوه به ارتفاع

جيوهجيوهمايعمايعجيوهجيوهمايعمايع hhghgh   

مايعمايع3 90003213500
m

kg
  

----------------------------------------------  
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هـا   صورت يكسـان بـه همـه قسـمت     بنابر اصل پاسكال، تغيير فشار در يك مايع ساكن به

  شود. بنابراين داريم: منتقل مي

  F F F
P P F N

A A A A

  
         1 2 2

1 2 2
1 2 1 1

20 1005  
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تراز از يك مايع ساكن، برابر است، بنابراين در شكل زير، فشار در نقاط  فشار در نقاط هم

A  وB توان نوشت: با هم برابر است و مي  

P
A

W
ghPPP BAB   

  

kPaPP

PaPP

A

W
ghPP

B

B

B

505

10505
104

1020
100
25102000 3

4



















 

----------------------------------------------  

  دانشگاهي شيمي پيش

   »4« ةگزين - 81

  ها: بررسي گزينه

  »:1« ةگزين

3 6 5 32 3 2
10 1

50 5

Cl (g) NaOH(aq) NaCl(aq) NaClO (aq) H O(l)   
  

  

  

ها  ، كلر هم نقش كاهنده دارد هم نقش اكسنده و مجموع ضرايب فراوردهIبنابراين در واكنش 

  باشد. مي 9در آن 

خودي خواهند داشت.  همواره فلزات در حضور رطوبت با اكسيژن واكنش خودبه»: 2« ةگزين

  كنند. البته طلا و پلاتين و پالاديم از اين موضوع پيروي نمي

انتخاب شده است، درجهت رفت  104 ةكه از خود را بيازماييد صفح IIبنابراين واكنش 

هاي eخودي است. درضمن تعداد  خودي است ولي درجهت برگشت غيرخودبه خودبه

  الكترون است. 4برابر  IIشده در واكنش  مبادله

2 2 22 2 2

0 2

Fe H O O Fe(OH)  

 


  

2 2 4  تعدادe  

كه مربوط به اكسايش متانول و توليد متانال است. تغيير عدد IIIدر واكنش»: 3« ةگزين

  + است.2اكسايش كربن برابر 

  
  + است.2ها نيز عدد اكسايش كربن برابر  و در كتون

:واكنش4e »: 4« ةگزين II تعدادe ها شده در واكنش  مبادله  

  III:واكنش

2 2 23 2 2 2
2

0 2

Ag
CH OH(g) O (g) H CO(g) H O(g)  




  

2 2 4e   

----------------------------------------------  
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ــي    ــاد م ــالواني ايج ــلول گ ــفيد، س ــن س ــي و آه ــيم  در حلب ــر دو، ن ــود. در ه ــنش  ش واك

2 4 42 2O (g) H O(l) e OH (aq)   واكنش كاهش است. در حلبي، آهن  ، نيم

  شود. اكسايش يافته و خورده مي

----------------------------------------------  
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2Feهاي  يون (aq) هـاي   انـد بـا يـون    كه در پايگاه آندي تشكيل شدهOH (aq) 

2Fe(OH)صورت  تشكيل شده در پايگاه كاتدي واكنش داده و به (s) كننـد.   رسوب مي

تبـديل   3Fe(OH)اكسـيژن و در مجـاورت آب، بـه رسـوب      ةسـيل  و اين تركيب نيز به

  شود: مي

4 2 42 2 2 3Fe(OH) (s) O (g) H O(l) Fe(OH) (s)    

  ها: بررسي ساير گزينه

2Feيون  a»: 1« ةگزين (aq)  3است نهFe (aq).  

  شود. زنگ آهن در پايگاه كاتدي تشكيل مي»: 2« ةگزين

2صورت واكنش كاتدي به نيم»: 3« ةگزين 4 42 2H O(l) O (g) e OH (aq)      

  باشد. مي

----------------------------------------------  
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كلريد، به تدريج غلظت محلول نمك كاهش و غلظت  در برقكافت محلول غليظ سديم

  يابد.  محلول سديم هيدروكسيد افزايش مي
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ــرق 2 ب 2 22 2 2NaCl(aq) H O(l) NaOH(aq) H (g) Cl (g)     

11 0 2 2500 1000 1 2
molClL / molNaOH

mL
mL L molNaOH

    

22 4 2 1 12 21
/ LCl

/ LCl (g)
mol

  

----------------------------------------------  
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شود، عدد اكسايش آن طـي   شده و به زنگ آهن تبديل مي گيدخوركه فلز آهن دچار  هنگامي

  يابد: دو مرحله افزايش مي

2واكنش اكسايش) (نيم 2Fe(s) Fe (aq) e     

2
22Fe (aq) OH (aq) Fe(OH) (s)     

2كاهش)واكنش  (نيم 2 2 34 2 4Fe(OH) (s) O (g) H O(l) Fe(OH) (s)     

  + است.3برابر  3Fe(OH)در  Feتوجه: عدد اكسايش 

  ها: بررسي ساير گزينه

تر اسـت و محـل    جا بيش پايگاه كاتدي محلي است كه غلظت اكسيژن در آن»: 1«گزينه 

  دهد. (اطراف قطره) پايگاه كاتدي رخ ميآهن در اطراف   زنگتشكيل باشد.  كاهش مي

باشد.  پايگاه آندي محلي است كه غلظت اكسيژن در آن جا كم است و محل اكسايش مي

  شود. (زير قطره) آهن اكسيد ميدر اطراف پايگاه آندي 

زدن آهن: در زنگ»: 2«گزينه 



  

3Hهـاي   آب باران بـه دليـل وجـود داشـتن مقـادير كمـي از يـون       »: 4«گزينه  O  و

3HCO       شـدن محـيط    خاصيت اسـيدي دارد. بنـابراين بـارش بـاران موجـب اسـيدي

3H(افزايش غلظت  O و كاهش غلظت (OH تر واكـنش در جهـت    و انجام بيش

 شود. زدن آهن مي رفت و درنتيجه افزايش سرعت زنگ

----------------------------------------------  
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  ها به صورت زير است: اند. بيان درست اين عبارت هاي (ب) و (پ) نادرست عبارت

هسـتند) هنگـام اسـتفاده از     2هاي گالواني نـوع   اي (كه جزء سلول هاي انباره عبارت (ب): سلول

كننـد. امـا بـه هنگـام      و جريـان بـرق توليـد مـي    ها به عنوان يك سلول گالواني عمل كرده  آن

  شارژشدن يك سلول الكتروليتي هستند.

هاي نوع دوم به هنگام شارژشدن يك سلول الكتروليتي هستند. درواقع حـين   عبارت (پ): باتري

خودي انجام شده در مرحلة توليـد   هاي خودبه شارژ شدن با عبور يك جريان الكتريكي، واكنش

 شود. رانده ميبرق، درجهت معكوس 

----------------------------------------------  

  3شيمي 
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  موارد الف، ب و ت صحيح هستند.

هـاي دو يـا    كند: اگر معادلة يك واكنش را بتوان از جمـع معادلـه   پ) قانون هس بيان مي

تـوان از جمـع جبـري     مـي  واكـنش يادشـده را   Hچند واكنش ديگر به دست آورد، 

  دست آورد. دهندة آن به هاي تشكيل همة واكنش Hمقادير (نه اندازه!!!)

----------------------------------------------  
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ـــــكيلمجموع[   H واكنـــشها فراوردهH تش [     

ـــــكيلمجموع[    ] دهنده واكنشH تش

2 تشـــــكيل 2 2 واكنـــش  تشـــــكيل2 2H H O H H OH      

2 286 2 191 5 189( ) ( / ) kJ       

G H T S       

31 10189 273 27 140 2311
kJ

( ) J.K kJ
J


         

----------------------------------------------  
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  باشد: واكنش تشكيل فسفريك اسيد به صورت زير مي

3 1 22 4 2 3 42 4H (g) P (s) O (g) H PO (aq)    

  كنيم: هاي داده شده را مرتب مي بر اساس واكنش فوق، واكنش

  كنيم: تقسيم مي 4واكنش (الف) را معكوس كرده و ضرايب را بر 

1 5 11 4 2 4 10 14 4 4 4
a

) P (s) O (g) P O (s) H kJ      

3واكنش (ب) را معكوس كرده و ضرايب را در 
  كنيم: ضرب مي 2

3 3 32 2 2 2 22 4 2 2
b

) H (g) O (g) H O(l) H kJ      

  كنيم: تقسيم مي 4واكنش (پ) را بر عدد 

1 33 4 10 2 3 4 34 2 4
c

) P O (s) H O(l) H PO (aq) H kJ     

صورت زير به دست  بهاز جمع سه واكنش بالا، واكنش تشكيل فسفريك اسيد و آنتالپي آن 

  آيد: مي

  مدار بيروني، رساناي يونيقطرة آب
 مدار دروني، رساناي الكترونيفلز آهن
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2
1 2 3 4 2 4 4

a b c c b a
H H H H kJ

                

گرم  196باشد، حال براي تشكيل  آنتالپي فوق براي تشكيل يك مول فسفريك اسيد مي

  كنيم: شده را محاسبه مي فسفريك اسيد گرماي مبادله

2
1 23 4 4196 3 4 98 1 23 4 3 4

c a b
( )kJmolH PO c a b

?kJ gH PO kJ
gH PO molH PO

 
 

     

---------------------------------------------- 
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3براي ساختن واكنش  2 3 22NH O HNO H O     بايد واكنش اول را بـا

1در  3NHتوجه به 
1در  3HNOضرب كنيم، سپس واكنش دوم را با توجه به   4

2

3در  2NOنماييم. واكنش سوم را نيز با توجه به ضريب  ضرب 
4  ضرب خواهيم كرد. در

 نتيجه خواهيم داشت:

  3 2 2
5 3
4 2 4

a
NH O NO H O H       

2 2 3
3 1 1
2 2 2 2

b
NO H O HNO NO H      

2 2
3 3 3 3
4 2 2 4

c
O NO NO H    

 

3 2 3 2
32 4 2 4

a b c
NH O HNO H O H      

   
2 3

4
a b c

H
 

 
  

----------------------------------------------  
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0Hدر اين واكنش   0وS  باشد ولي از آن جا كـه عامـل كـاهش آنتـالپي بـر       مي

 كند. خودي پيشرفت مي كاهش آنتروپي غلبه دارد، واكنش به طور خودبه

----------------------------------------------  

   2شيمي  
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2Hنقطه جوش »: 1« ةگزين O تر بودن تعداد پيوند هيـدروژني، نسـبت بـه     به دليل بيش

  باشد. (نادرست) تر مي بيشHFمولكول

مولكـولي   هيدروژن سولفيد يك تركيـب قطبـي بـوده كـه داراي نيـروي بـين      »: 2« ةگزين

  باشد. (نادرست) دوقطبي مي – دوقطبي 

باشـد،   دار گروه هفـدهم نـامنظم مـي    جوش تركيبات هيدروژن   تغييرات نقطه»: 3« ةگزين

يابد.  جوش ابتدا كاهش و سپس افزايش مي  از بالا به پايين نقطه 17طوري كه در گروه  به

  ) (نادرست)92(نمودار صفحه 

ر در تمام اين تركيبات بر روي اتم مركزي الكتـرون ناپيونـدي وجـود دارد د   »: 4« ةگزين

از لحـاظ نقطـه    3NHو دومين تركيـب   3SbHتركيب   باشند و اولين نتيجه قطبي مي

  باشند. جوش مي

---------------------------------------------- 
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تر از پيوند كووالانسي بوده و  دروالس است كه ضعيف وان ةپيوند هيدروژني نوعي جاذب ●

  ».نادرست« تر است.  طول پيوند آن بيش

بين مولكولي  ةدليل جاذب مولكول دو اتمي عناصر، متقارن بوده و ناقطبي هستند. به همين ●

  ».درست«ها از نوع لوندون است.  آن

هـا پيونـد هيـدروژني تشـكيل      كـدام از مولكـول   هـيچ  14دار گـروه   در تركيبات هيدروژن ●

  ».درست«دهند.  نمي

 – دوقطبي  ةتر از جاذب از نوع هيدروژني است اما ضعيف 3NHكه جاذبه در  با اين ●

  ».نادرست«است.  3SbHدوقطبي مولكول حجيم 

 ---------------------------------------------  
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  هاي ناپيوندي بر روي ، هر دو به دليل عدم وجود الكترون3SOو3BFهاي مولكول

باشند و مركز بارهاي مثبت و منفي در  اتم مركزي و ساختار سه ضلعي مسطح ناقطبي مي

  ها، منطبق بر يكديگر است.  مولكول آن

 ---------------------------------------------  

     »  1« ةگزين - 95

2Hجوش ةعلت بالاتر بودن نقط O 3نسبت بهNHتر پيوند هيدروژني ميان  ، تعداد بيش

هاي آب است. هر  تر بودن پيوند هيدروژني ميان مولكول هاي آب و نيز، قوي مولكول

2Hمولكول O 2مولكول 4تواند با  ميH O  ديگر پيوند هيدروژني برقرار كند، در

ديگر پيوند هيدروژني برقرار  3NHفقط با دو مولكول 3NHكه هر مولكول حالي

  كند. مي

 ---------------------------------------------  
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