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  ديفرانسيل
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mباشد، آنگاهmترين كران پايين و بزرگMترين كران بالا اگر كوچك Mكدام است؟  

1(11
6  2(7

3   3(3
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1nnاگر - 7
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وn{a 1 ةهمگرا باشد، آنگاه دنبال{ 1n
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a
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  دار است. فقط از بالا كران )2    دار است. كران )1

  كران است. بي )4    دار است. فقط از پايين كران )3

 ديفرانسيل
 هادنباله

  زوج 45تا  28هاي صفحه
  
  
 فرد
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1ةدنبال - 8 1 11 1 12 4 2n{( )( ) ( )}   . . . .  

  واگراست. )4  است. 2همگرا به  )3  است. 1همگرا به  )2  همگرا به صفر است. )1

2در اثبات - 9 2
n
lim(n n)


  براي هر عدد حقيقي مثبتkحداقل عدد طبيعي ،M كدام است؟n(n M a k)    

1(1[ k ]  2(1[ k ]  3(2[ k ]  4(2[ k ]  

n{aدنباله -10 با جملات منفي در شرط{
1

5
3

n

n

a
a 

كند. كدام گزينه صحيح است؟ صدق مي  

  دنباله غيريكنوا و واگراست. )2    دنباله صعودي و همگراست. )1

  ه غيريكنوا و همگراست.دنبال )4    دنباله نزولي و واگراست. )3

  هندسه تحليلي

ــط     -11 ــترك دو خ ــود مش ــوازات عم ــه م ــات، ب ــدأ مختص ــه از مب ــي ك 1خط
3

4
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2
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  ؟رسم شود بر كدام صفحه عمود است

1(2 3x y z    2(2 3x y z    3(2 2 4 5x y z    4(2 2 4 5x y z    

1تلاقي دو خط ةهاست و از نقطyاي كه شامل محور صفحه ةمعادل -12 2
2 1 2

x y z 
 


3و  5

1 2
x y z 

   گـذرد، كـدام    مي

  ؟است

1(0x z   2(2 0x z   3(0x z   4(2 0x z   

1عمودمشترك دو خط متنـافر  -13

2

2 2 1
1 2

d : ( x y ,z )
d : (x y ,z )

  
   

2 ة، صـفح  3P : x y z  ـ  كنـد. مجمـوع    قطـع مـي  Aةرا در نقط

  كدام است؟Aةهاي مختصات نقط مؤلفه

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

ــ -14 ــفحاگـ 2ةر صـ 5 3 0P : x y z    ــفح ــر صـ 1ةبـ 3 5 0Q :(m )x y z      ــفح ــا صـ ــد و بـ ــود باشـ ةعمـ

4 2 2 7 0R : x (n )y z    ،موازي باشدm n؟كدام است  

1( 5  2( 6  3( 7  4( 8  

2اگر خط -15 1 3
2 2 3

x y zL :
b

  
 2ةبر صفح 1P : ax y z a   اين صورت منطبق باشد، درa b؟كدام است  

1( 3-  2( 11-  3( 13  4( 19  

 هندسه تحليلي
 خط و صفحه (صفحه در فضا)

 49تا  42هاي صفحه
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2ةاز نقط -16 3 7P ( , , ) ة، عمودي بر صفح4ةبه معادل 6x y z  كنيم. مجموع طول و عرض پاي عمود، واقع بر رسم مي ،

  ؟ر استچقد

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

4 ةيك وجه مكعبي بر صفح -17 2 3 4x y z  1هاي مكعب روي خط منطبق است. اگر يكي از يال 1
2 2

x zy 
   باشد، حجـم

  ؟مكعب كدام است

1(27
29

  2(27
29 29

  3(24
23

  4(24
23 23

  

1 ةگذرا از نقط ةصفح -18 2 2A ( , , )  2و فصل مشترك دو صفحه به معادلات 4x y z   2و 0x z    بـا محـورx   هـا، كـدام

  وضع را دارد؟

  ) متقاطع4  ) عمود3  ) منطبق2  موازي )1

1ها و خطzمحور -19 1d : x a y z    ة، هر دو در صفحP : x by cz d  قرار دارند، حاصلa b c d  كدام است؟  

  2 )4  1) 3  ) صفر2  -1) 1

5ة، نقطyبه ازاي كدام مقدار -20 5A ( ,y, ) 2ذرنـده از نقـاط  گ ةروي صـفح 3 2B ( , , )،1 1 3C ( , , )   1و 0 1D ( , , )   واقـع

  ؟است

1( 9  2( 5  3( 3-  4( 11-  

  گسستهرياضيات 

باشد. تعداد مسيرهاي موجـود بـين    مي 65در ماتريس مجاورت يك درخت، تعداد صفرها برابر با  -21

  رئوس متمايز اين درخت كدام است؟

1 (28  2 (36  3 (45  4 (55  

3ةرأس از درجm، 2 ةرأس از درج 3داراي Gفاقد دور است. اگرGگراف همبند -22   باشد، مجموع انـدازه   1 ةرأس از درج 6و

  ؟آن كدام است ةو مرتب

1( 31  2( 29  3( 27  4( 25  

  شود؟ يال دارد. در ماتريس مجاورت اين گراف، حداقل چند صفر ديده مي 33گرافي  -23

1 (9  2 (13  3 (15  4 (17  

است. اين گراف با حذف چند يال، همبنـد و   128رأسي برابر  5هاي قطري مربع ماتريس مجاورت در يك گراف  حاصل ضرب درايه -24

  شود؟ فاقد دور مي

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

 رياضيات گسسته
 گراف (درخت و ماتريس)

 23تا  17هاي صفحه
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  ها حداكثر چند است؟ ضرب اين درايه باشد، حاصل 12هاي قطري مربع ماتريس مجاورت يك درخت  اگر مجموع درايه -25

1 (12  2 (16  3 (24  4 (32  

  دانشگاهي فيزيك پيش

  است؟ نادرستهاي زير  يك از گزينه كدام -26

  جهت شتاب حركت يك جسم در جهت برايند نيروهاي وارد بر آن است.) 1

  توان از قانون اول نيوتون نتيجه گرفت. نيوتون را مي قانون دوم) 2

  شود. تر مي تر باشد، شتاب آن بيش به ازاي يك نيروي برايند ثابت، اگر جسم حركت كند، هر چه جرم جسم كم) 3

  توان جسمي را يافت كه به آن نيرو وارد نشود. در اطراف ما نمي) 4

1هاي  سه نيروي افقي با بزرگي -27 5F N ،2 3F N  3و 7F N  1به جسمي به جرمkg  كه روي سطحي افقي و بدون اصطكاك

باشد،  minaو  maxaتوانند به جسم بدهند برابر با  شتابي كه اين نيروها مي ةبيشينه و كمين ةشوند. اگر انداز قرار دارد، وارد مي

max mina a  درSI كدام است؟  

1 (10  2 (14  3 (15 4( 12  

ده و پس از مدتي در مسيري مستقيم و افقي در حال حركت است، با شتاب ثابت ناگهان ترمز كر vجسمي كه با سرعت ثابت  -28

0حركت خود مسافت  ةايستد. اگر اين جسم در آخرين ثاني مي 5/ m  را طي كند، ضريب اصطكاك جنبشي جسم با سطح افقي

10كدام است؟  N(g )
kg

  

1 (0 1/ 2 (0 2/  3 (0 5/ 4( 0 7/  

1هاي  با جرمدو جسم كروي  -29 2m kg  2و 8m kg ها از هم برابر با  مراكز آن ةاند كه فاصل ديگر قرار گرفته طوري كنار يك

60cm 2متري از مركز جسم  است. در چند سانتيm برايند نيروهاي گرانشي وارد بر جسمي به جرم ،M  1از طرف دو جسمm 

  برابر با صفر است؟ 2mو 

1 (20  2 (30  3 (40  4 ( 50  

0در شكل زير، اگر ضريب اصطكاك جنبشي بين جسم و سطح افقي برابر با  -30 100، ثابت فنر برابر با/1 N
m

و تغيير طول فنر از  

10تاب حركت جسم چند متر بر مجذور ثانيه است؟ (باشد، ش 40cmآن برابر با  ةحالت اولي Ng
kg

  و از جرم فنر صرف نظر

  كنيد.)

1 (0 25/    2 (0 5/  

3 (1   4( 2  

 دانشگاهيفيزيك پيش
 ديناميك

 58تا  41هاي صفحه
 2فيزيك 

 75ا ت 53هاي هصفح
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Fنيروي ةدر شكل زير، انداز -31


20دار بدون اصطكاك با شتاب ثابت  چند نيوتون باشد تا جسم بر روي سطح شيب  5 m/
s

  رو به 

10پايين حركت كند؟  Ng )
kg

  37و 0 6(sin /  

1 (11    2 (13  

3 (12    4( 10  

و ضريب اصطكاك جنبشي هر وزنه  15Nل توسط نخ افقي بين دو وزنه برابر با نيروي كشش قابل تحم ةدر شكل زير، اگر بيشين -32

0با سطح افق برابر با  Fنيروي افقي  ةانداز ةباشد، بيشين /25


؟ نشود چند نيوتون باشد تا نخ افقي بين دو وزنه پاره 

)10 Ng
kg

 (.و جرم نخ ناچيز فرض شود  

1 (25    2 (27 5/  

3 (37 5/    4( 50  

2مطابق شكل زير، جسمي به جرم  -33 2m / kg  با نيرويF


0روي سطح افقي با ضريب اصطكاك جنبشي   ، با سرعت ثابت /5

Fنيروي ةشود. انداز كشيده مي


10چند نيوتون است؟   Ng )
kg

 37و 0 6(sin /  

1 (22   2 (13 75/  

3 (11    4( 10  

22شود و آسانسور با شتاب ثابت سوار آسانسور ساكني مي 40kgابتدا كودكي به جرم  -34 m
s

كند.  به سمت بالا شروع به حركت مي 

22سوار اين آسانسور ساكن شده و آسانسور با شتاب  m در حالت دوم شخصي به جرم m
s

به سمت پايين شروع به حركت  

10چند كيلوگرم است؟  mوزن ظاهري كودك و شخص يكسان باشد، ةكند. اگر انداز مي N(g )
kg

  

1 (20 2 (26 5/  3 (40 4( 60  

شتاب حركت مجموعه بر حسب متر بر مجذور  ةدار ناچيز باشد، انداز كيلوگرمي با سطح شيب 4در شكل زير، اگر اصطكاك جسم  -35

10ب از راست به چپ، كدام است؟ (ترتي نيروي كشش نخ برحسب نيوتون، به ةثانيه و انداز Ng
kg

  و از جرم نخ، قرقره و

  ها صرف نظر كنيد.) اصطكاك بين آن

1 (3 ،8    2 (3 ،16  

3 (2 ،8    4( 2،16 
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  شيمي

  كدام گزينه صحيح است؟ -36
  كند. ، امكان وقوع واكنش را بررسي ميGمقدارسينتيك با تعيين  )1
  وجود داشته باشد.خودي بودن يك واكنش به اين معنا نيست كه حتماً بايد راه مناسبي براي وقوع آن  خودبه )2
  شود. تر از زنگ زدن آهن انجام مي سريعطور قطع  در شرايط يكسان بهواكنش تجزية سلولز كاغذ،  )3
  اي دارد. اي از زمان اهميت ويژه ها در بازه ها و توليد فراورده دهنده در ترموديناميك شيميايي آهنگ مصرف واكنش) 4

2در واكنش گازي  3NHاگر سرعت متوسط توليد  -37 3 24 6 4 5NO(g) H O(g) NH (g) O (g)   دو  برابر سرعت متوسط ،
2در واكنش HClمصرف  22Zn(s) HCl(aq) ZnCl (aq) H (g)    باشد، در بازه زماني يكسان، نسبت جرمNO 

114قدر است؟  توليدي تقريباً چه 2ZnClمصرفي، به جرم  16 65 35 5(N ,O ,Zn ,Cl / : g.mol )     
1(0 05/  2(3 53/  3(0 88/  4(0 44/  

  :به جزاند،  صحيح زيرهمه موارد  -38
  برخورد برطرف شده است.هاي نظرية  در نظرية حالت گذار، برخي از نارسايي )1
تـوان آن را بـراي مـدت طـولاني      طوري كه نمي اكسيژن در دماي اتاق، به شدت انفجاري و خطرناك است، به –مخلوط هيدروژن  )2

  نگهداري كرد.
بستگي هاي واكنش دهنده، در واحد حجم و در واحد زمان  برطبق نظرية برخورد، سرعت واكنش به تعداد برخوردهاي بين ذره )3
    دارد.
2بر اساس نظرية حالت گذار، در هنگام تشكيل پيچيدة فعـال در واكـنش   ) 4 2 2NO Cl(g) Cl(g) NO (g) Cl (g)  ،   پيونـد

N Cl شدن است. در حال سست  

2A(g)اگر در واكنش فرضي و بنيادي  -39 B(g) C(g)  غلظت واكنش دهنده برحسب زمان، از رابطة ،
0

1 1
t

kt
A A

 
      

 

اي در ظرف وجود  كند؟ (در ابتداي واكنش، هيچ فراورده درباره اين واكنش اشاره مي نادرستيپيروي كند، كدام گزينه به مطلب 
  باشد.) ثابت سرعت واكنش مي kندارد و

2Rرابطه قانون سرعت آن به صورت  )1 k A    باشد. مي  
  با هم برابر است. Cو  Bدر هر لحظه از انجام واكنش، غلظت  )2
  رسد. اُم به اتمام مي10نصف شود، واكنش در ثانيه  Aمقدار  5sاگر بعد از گذشت  )3
    است. رو روبهبه صورت  ،Aرعت واكنش برحسب غلظت نمودار س )4

  است؟ نادرستهاي زير  كدام يك از عبارت -40
  سرعت واكنش، كميتي تجربي است. )1
  اي واكنش است. ارز با سرعت لحظه  در قانون سرعت، سرعت آغازي هم )2
  ماند. عوامل محيطي مانند دما و فشار، بدون تغيير باقي ميبا تغيير  (k)ثابت سرعت واكنش  )3
  شود. ها اغلب، منجر به افزايش سرعت واكنش مي دهنده افزايش غلظت واكنش) 4

 ديفرانسيل
+ تعادل  شيمياييينتيك س

 شيميايي
 38تا  1هاي صفحه
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2اكسيد، ابتدا  در واكنش تجزية گاز گوگرد تري -41  30كنيم. پس از گذشت  اكنش ميليتري و 3مول از اين ماده را وارد ظرف  /4

شود. سرعت متوسط توليد گاز دو اتمي  هاي موجود در ظرف افزوده مي اوليه گاز  درصد به تعداد مول 40ثانيه از شروع واكنش، 

1برحسب  1mol.L .min  3ست؟قدر ا در اين واكنش در اين مدت، چه 2 22 2SO (g) SO (g) O (g)   

1( 0 01/    2( 1 92/  

3( 0 64/    4 (0 032/  

از طي شده توسط خودروها هاي كاتاليستي، با چه آهنگي برحسب گرم بر متر  حاصل از فعاليت مبدل 2COبا توجه به جدول زير، گاز  -42

114شود؟ ( ها خارج مي اگزوز آن 16 12 1N ,O ,C ,H : g.mol   (  

CO  4  فرمول شيميايي آلاينده 10C H  NO  

5  در غياب مبدل  آلاينده برحسب گرم به ازاي يك كيلومترمقدار  93/  1 80/  1 04/  
0  در حضور مبدل 61/  0 06/  0 04/  

1( 8 36/  2( 13 64/  3( 38 36 10/   4 (21 364 10/   

  كنند؟ را به درستي تكميل مي خاليهاي زير، جاهاي  چند مورد از عبارت -43

  »شود كه  ............ و ............ ، ............ شوند.  هنگامي تعادل برقرار مي« 

  برابر  –ها  غلظت فراورده –ها  دهنده ب) غلظت واكنش  برابر –سرعت واكنش برگشت  - آ) سرعت واكنش رفت

    ثابت - ها  غلظت فراورده –ها  دهنده ت) غلظت واكنش  صفر  –سرعت واكنش برگشت  –پ) سرعت واكنش رفت 

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

  هاي زير درست است؟ يك از عبارت  كدام -44

  گيرد. فرايند مجاورت، در توليد صنعتي فسفريك اسيد مورد استفاده قرار مي )1

  آيد. دست مي غلظت يك ماده جامد يا مايع خالص، از تقسيم جرم مولي به چگالي آن به )2

  كند. ) سولفات خشك، رنگ آن از آبي به سفيد تغيير ميIIآبه به مس ( 5) سولفات IIمس ( در تبديل )3

  ها در هر دو جهت وجود دارد. پذير هستند؛ يعني در شرايط خاصي امكان وقوع آن هاي سوختن برگشت واكنش) 4

3مگنتيت  كاني -45 4(Fe O 2، كاني هماتيت ( 3(Fe O اي در حال تعادل هستند. اگر مگنتيت را به  و گاز اكسيژن در ظرف سربسته (

  دهنده در نظر بگيريم، چند مورد از مطالب زير درست است؟ عنوان واكنش

  يابد. انجام واكنش رفت، جرم مواد جامد افزايش ميب) در نتيجة   آ) ثابت تعادل آن، يكا ندارد.

 يابد. ت) در نتيجة انجام واكنش برگشت، غلظت مگنتيت افزايش مي  پ) تعادل از نوعِ ناهمگن سه فازي است.

1( 1    2( 2  

3( 4    4 (3  
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  ديفرانسيل

  »4« ةگزين - 1

1كه  با توجه به اين
n

n klim
n


  2و 22n

n klim
n





بايد داشته باشيم  

1n k
n


  2و 22
n k
n





تا جزء صحيح هر دو عبارت برابر يك گردد و دنباله  

  همگرا شود.

1

2 2 2 2 4 42

n k n k n k
n
n k n k n k
n

      
        
 


  

4k    
----------------------------------------------  

  »2« ةگزين - 2
  است. 1واضح است كه حد دنباله، برابر 

كنيم  بنا به تعريف، فرض مي   عددي دلخواه باشد، بايدM اي پيدا كنيم

nكه  nكه براي هر  M .است، نامساوي زير برقرار باشد  

na L    

1 11
1 22 1

n

n
n na

n
nn

             
      

  

1
2 2 12

n
n M

n

              
 

  

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

  »2« ةگزين - 3

2 3
2

n
n

n
lim k M N :n M a k



          

يافت  M، عددي طبيعي مانند kعبارت فوق يعني به ازاي هر عدد حقيقي و مثبت 

nشود كه هرگاه  مي M ،na k.  

2 22 3 2 3 2 2 32 2
n n

nk k k 
       

2 2

2 2

2 3 2 3
2 2

2 3 4 6
2 2

1

1

k k

k k

n log n log

n log n log

 

 

       
             

  

برابر  Mبنابراين حداقل مقدار
24 6

2
klog  

  
  است. 

  »3« ةگزين - 4

مخرج بزرگتر از يك باشد، به ازاي يكي  ةهاي هموگرافيك اگر ريش نكته: در دنباله

آيد و اگر  دست مي مخرج، سوپريمم و اينفيمم به ةاز اعداد طبيعي قبل و بعد ريش

، سوپريمم و اينفيمم دنباله 1aتر از يك باشد، حد دنباله و  مخرج كوچك ةريش

  شوند. مي

5تر از يك و برابر  مخرج بزرگ ةدر اين سؤال، ريش
هاي  است. پس يكي از جمله 2

2a  3وa.سوپريمم و اينفيمم دنباله است ،  

3 2
3 1 2 13 3 5 2 31 1
k ka a k 

       


  

1 15 2 3 1 5 5
kk k , k 

        

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

  »1« ةگزين - 5

2 1 2 3 4
2 3 2 3n n

n nlim [log ] lim [log ]
n n 

  


 
  

41 1 12 3n
lim [log( )] [log ] [ ]

n
 


     


  

2 2 2
n n
lim nsin lim n( )

n n 
   

2xدانيم اگر مي 
 ،x sinxباشد، بنـابراين بـه ازاي   ميn   هـاي خيلـي

2بزرگ 2sin
n n
2سپس 2nsin

n
.  

2 2 1
n
lim [nsin ] [ ]

n



   

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

  »1« ةگزين - 6

1با توجه به اين كه n{cosn } {( ) }  نويسيم: ، جملات دنباله را مي  

1 1 1 11 1 1 1 11 2 3 4
n

n
n

( ){ } , , , lim a
n 


      


  

 ـ ةترين جمل اول و بزرگ ةدنباله، جمل ةترين جمل بنابراين كوچك دوم  ةآن، جمل

  است.

1 4 4 1 4 1 11
2 3 3 2 3 2 6na M ,m M m           

 اشتراك
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  »1« ةگزين - 7

n{aچون nهمگراست، پس{
n
lim a k


اگرk:مخالف صفر باشد، داريم  

n
n n
lim na k lim n
 

    

بايد همگرا به صـفر  naةبرابر صفر باشد يعني دنبال naةبنابراين بايد حد دنبال

n باشد.
n

( lim a )


   

1رفع ابهام 1n
n n

a
lim

a

 




  

1 1
1 1 1 1

1 1
21 1

n n
n nn n n n

a alim lim
a ( a ) a ( a ) 

 


   

 
 

  

1چون دنباله همگرا به
  است پس كراندار است.2

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

  »3« ةگزين - 8

11با ضرب و تقسيم در 2:داريم ،  

11 16
11 4

1 1 1 11 1 1 12 2 4 2
11 2

( )

( )

n
n

( )( )( ) ( )
a





   









  

2
2

2

1 11 1 12 2 2 11 1 2
2 2

n n
n

( )
( )

 
     

2توجه به اين كه با
1

2 nn
lim


 :است. داريم  

2
12 1 2 1 2 1 2

2n nn n
lim a lim ( ) ( )
 

         

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

  »2« ةگزين - 9

وجود Mعدد طبيعي مانندkكافي است ثابت كنيم به ازاي هر عدد مثبت مانند

nدارد به طوري كه اگر M2آنگاه 2n n k   

2 2 22 2 1 1 1 1n n k n n k (n ) k            

1 1 1 1n k n k         

1 1 1 1M [ k ] [ k ]        

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

  »1« ةگزين -10

1 1
1

5 3 1 13 5
n nn

n n n

a aa
a a a

 


       

n{a 1nصعودي است{

n

(a )
n n

a
a a




  


  

naاز طرفي چون      ةدار اسـت. پـس طبـق قضـي     اسـت دنبالـه از بـالا كـران 

  دار، همگراست. صعودي و كران ةوايراشتراس دنبال

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

  هندسه تحليلي

  »3« ةگزين -11

2 2
2 2 2 11

x z
L : u ( , , )

y
 

 
    1و 1

3 1 14
x y

L : u ( , , )
z
  

  
    

  باشد، آنگاه: 2Lو1Lبردار راستاي عمود مشترك دو خطuاگر

1 2 1 1 2u u u ( , , )      

آنگاه بردار هادي خط، همـان بـردار   اي عمود باشد،  دانيم اگر خطي بر صفحه مي

، بــردار نرمــال صــفحه»3« ةنرمــال صــفحه يــا مــوازي بــا آن اســت. در گزينــ

2 2 4n ( , , ) است كه موازي بردارuباشد. مي  

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

  »2« ةگزين -12

ــط   ــي دو خ ــه تلاق ــدا نقط 1ابت 2
2 1 2

x y z 
 


3و 5

1 2
x y z 

   را

خط  ةكنيم در معادل حساب ميzرا برحسب yوxيابيم، از معادله خط دوم، مي

  دهيم: اول قرار مي

53 3 2 52
yx z x z, z y z

             

3 1 2 5 2 4 2 32 1 2 2 2
z z z z zz     

     


  

2 1 1z ,x ,y     

1تلاقي دو خط ةپس نقط 1 2( , , هـا بـه   yگذرنـده ازمحـور   ةصفح ةاست، معادل(

axصورت  cz  1ةاست و چون از نقط 1 2( , ,  گذرد پس معادله صـفحه  مي(

2xمطلوب z  .است  

 ضرب در مزدوج صورت
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  »3« ةگزين -13

موازيند و با يكديگر موازي نيسـتند و بنـابراين   xyةبا صفح2dو1dهر دو خط

  است.zعمود و موازي محورxyةعمود مشترك اين دو خط بر صفح

2 2 11
x y

L : (x ,y )
x y
 

     
عمودمشترك  

  شود. نيز به صورت زير معلوم ميPةتلاقي اين خط با صفح ةنقط

1 2 3 2 1 2( ) z z A ( , , )         

  برابر است با:Aةهاي مختصات نقط مجموع مؤلفه

1 2 3    

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

  »1« ةگزين -14

ها با هم موازي باشـندو بـه    هاي آن اند كه نرمال دو صفحه به شرطي با هم موازي

  ها بر هم عمود باشند. هاي آن شرطي بر هم عمودند كه نرمال

62 2 5 3 32m m 
        

2 1 5 1 1 3(m ) ( )( )          

2 5 1 2 10 84 2 2 n n
n


      

 
  

3 8 5m n      

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

  »4« ةگزين -15

انـد يعنـي ضـرب     منطبق باشد، آنگاه خـط و صـفحه مـوازي     وقتي خط بر صفحه

اي  همچنين نقطـه داخلي بردار هادي خط و بردار نرمال صفحه، برابر صفر است. 

  از خط در صفحه واقع است.

2 2 3 2 2 6 31 2
v ( , b, )

n.v a b a b
n (a, , )


         
 

   

2 1 3 2 1 6 1 8A ( , , ) L a a a           

8 11 19a b    3 8 3 11a b b b          

  »3« ةگزين -16

2خط شـامل  ةمعادل 3 7P ( , , )    4ةو عمـود بـر صـفح 6: x y z    را

دهيم. چون خط بر صـفحه عمـود اسـت، پـس      قرار ميةنويسيم و در صفح مي

  توانيم بردار عمود بر صفحه بگيريم. داريم: بردار هادي آن را مي

  
4 2

2 3 7 34 1 1 7

x t
x y z t y t

z t

 
         

     

   

4 4 2 3 7 6( t ) ( t ) ( t )          

1 118 6 3 5 3 5 43 3t t x y t ( )               

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

  »2« ةگزين -17

4 2 3n ( , , )  2بردار نرمال صفحه و 1 2u ( , , )باشـد.   بردار هادي خط مي

n.uچون  پس ،n u.يعني خط و صفحه موازي يكديگرند ،  

از خط انتخاب كرده و فاصـله آن را نسـبت بـه صـفحه بـه دسـت        اي حال نقطه

  دهد: آوريم. مسلماً اين فاصله، طول يال را مي مي

1 1 1 12 2
x zy A ( , , ) 

      

4 1 2 3 1 4 3
16 4 9 29

| ( ) ( ) ( ) |a   
  

 
  

3 27
29 29

: V a V  حجم مكعب  

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

  »1« ةگزين -18

1اگر 2 1 1n ( , , ) 2و 1 2n ( , , )   بردارهاي نرمال دو صفحه باشـند، آنگـاه ،

1 2 2 3 1u n n ( , , )      .بردار هادي خط فصل مشترك دو صفحه اسـت ،

zبا در نظـر گـرفتن     4مشـترك   ةدر دو صـفحه، نقط ـB ( , , )   در دو

  شود. در نتيجه روي فصل مشترك حاصل مي صفحه و

1 6 2 3 9
2 3 1

AB ( , , ) n ( , , )
u ( , , )

  
   

  


  

)3با تقسيم بر ):1داريم 3n ( , , ) مـورد نظـر بـه صـورت     ةصـفح  ةو معادل

3 4y z  صفحه فاقد ةخواهد بود. چون معادلx صفحه مـوازي  است، پس

كند، پس محـور  صفحه صدق نمي ةبوده و چون مبدأ مختصات در معادلxمحور

x.ها درون صفحه نيست  

 صفحه ةگذاري در معادل جاي
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  »2« ةگزين -19

صفحه برابـر صـفر    ةدر معادلzاست، پس ضريبPةدرون صفحzچون محور

cاست يعني  .  

1ةاز طرفي نقط 1( a, , )  روي خطdةاست و در نتيجه در صفحP  ،قـرار دارد

  كند. داريم: ميصدق Pةصفح ةپس مختصات آن در معادل

  1a b( ) d a b d          

aبنابراين b c d    .  

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

  »1« ةگزين -20

nآوريـم. اگـر   دسـت مـي  را به CوD ،Bگذرنده از نقاط ةصفح ةابتدا معادل

  مورد نظر باشد، آنگاه: ةبردار عمود بر صفح

1 4 5 3 2 1
1 3 3

BC ( , , )
n ( , , )

BD ( , , )

   
   

   



  

  صفحه مورد نظر عبارت است از: ةمعادل

3 2 2 3 2 3 2 2(x ) (y ) (z ) x y z              

  صفحه داريم: ةدر معادلA ةبا جايگذاري نقط

15 2 5 2 2 18 9y y y          

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

  رياضيات گسسته

  »2« ةگزين -21

2 22 2 65p q p q    تعداد صفرها  

1 2 22 1 65 2 63 9q p p (p ) p p p           

  تعداد مسيرهاي موجود بين رئوس متمايز اين درخت برابر است با:

9 362
 

 
 

  

  »4« ةگزين -22

1qكه فاقد دور باشـد، درخـت اسـت. در هـر درخـت     Gگراف همبند p 

3روي هم دارايGتوانيم بنويسيم ( است. اكنون مي 6m :(رأس است  

2 6 1 3 2 3 2 1ideg v q ( ) ( ) m( ) (p )       

12 3 2 9 1 12 3 16 2 4m ( m ) m m m            

3دارايGپس 6 4 13   13رأس و 1 12q    يال است، در نتيجه:  

25p q   

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

  »3« ةگزين -23

2صفرهاي ماتريس مجاورت گراف برابر است با  تعداد 2p q،    پـس بايـدp 

رأس داشـته باشـد. پـس     9يال دارد بايـد حـداقل    33حداقل باشد، گرافي كه 

  تعداد صفرهاي گراف برابر است با:

29 2 33 81 66 15( )     

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

  »3« ةگزين -24

4 4 2 2 2, , , 128ها  : درجه ,  رئوس ةضرب درج  

4دقت كنيد كه  4 4 2 1, , ,   گراف ساده نيست. پس داريم: ,

2 4 4 2 2 2 14 7ideg V q q          

1 5 1 4q p     درخت :  

7پس با حذف  4 3  شود. يال، درخت ايجاد مي  

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

  »4« ةگزين -25

  دهند، رئوس را نشان مي ةدرج هاي قطري مربع ماتريس مجاورت گراف ساده،  درايه

2است پـس   2qهاي رئوس يعني  مجموع درجه  ها، پس مجموع آن 12q    يعنـي

6q    ــت ــس درخ ــت. پ ــ 7اس ــي از مرتب ــيش 7 ةرأس دارد. در درخت ــرين  ب ت

  رئوس را درخت خطي دارد:  ةضرب درج حاصل

  
51 2 2 2 2 2 1 2 32         
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  فيزيك

  »2« ةگزين -26

T(Fطبق قانون دوم نيوتون  ma)
 

، جهت شتاب حركت جسم همواره در جهت 

برايند نيروهاي وارد بر آن است و با جرم آن نسبت عكس دارد. يعني به ازاي يـك  

تـر باشـد، شـتاب     نيروي برايند ثابت، اگر جسم حركت كند، هر چه جرم جسم كم

 ة) درست است. در ضـمن بـر هم ـ  3) و (1هاي ( شود. بنابراين گزينه تر مي آن بيش

شـود.   گـرانش (وزن) وارد مـي  هاي اطراف ما حداقل يك نيرو، آن هم نيروي  جسم

) نادرست است، زيـرا در قـانون اول   2( ة) هم درست است. گزين4( ةبنابراين گزين

شود و يا برايند نيروهاي وارد بر جسم برابـر بـا صـفر     نيوتون به جسم نيرو وارد نمي

كه موضوع قانون دوم نيوتون، وارد شدن نيرو و شتاب ناشـي از آن   است در صورتي

  است.

----------------------------------------------  
  »3« ةگزين -27

 ةطبق قانون دوم نيوتون شتاب مجموعه با برايند نيروهـاي وارد بـر جسـم رابط ـ   

تـرين مقـدار نيـروي براينـد در      عكس دارد. بـيش  ةمستقيم و با جرم جسم رابط

  جهت باشند. دهد كه نيروها با هم، هم حالتي رخ مي

2
15

F 3 7 5 15 151
max

max max
F mN a

m s
         

تواننـد اضـلاع يـك مثلـث را تشـكيل بدهنـد،        نيرو مـي  3كه اين  با توجه به اين

  تواند صفر شود، لذا داريم: بنابراين برايند آنها مي

  min minF a     

  بنابراين خواهيم داشت:  

  215 15max min
ma a
s

     

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

  »1« ةگزين -28

كنيم و سـپس بـا اسـتفاده از قـانون دوم      ابتدا شتاب حركت جسم را حساب مي

  آخر حركت داريم: ةآوريم. در ثاني دست مي را به kنيوتون، 

1 2 1 10 5 1 12 2
v v v mx t / v

s
 

       
  

2 1 21 1 1mv at v a a
s

          

افقي، بر جسم فقط نيروي اصطكاك جنبشـي  در هنگام ترمز كردن و در راستاي 

  شود. داريم: وارد مي

1 0 110

k k

k k

f ma mg ma
a ( ) /

g

    

  
      

  

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

  »3« ةگزين -29

  
بين دو كـره و روي   ةاي در فاصل با استفاده از قانون جهاني گرانش  نيوتون، نقطه

تر، براينـد نيروهـاي گرانشـي     با جرم كم ةها، نزديك به كر خط واصل مراكز آن

برابـر بـا صـفر اسـت.      Mاز جمله جسـمي بـا جـرم     هر جسم ديگريوارد بر 

  بنابراين داريم:

1 21 2 2 2 2 2
2 8

60 60
m M m M

F F G G
( x) x ( x) x

    
 

  

2 4060
x x cm

x
   


  

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

  »3« ةگزين -30

كنـيم و   نيروي اصطكاك جنبشي را حساب مـي  ةبا توجه به شكل زير، ابتدا انداز

دسـت   نويسيم و شتاب حركت آن را به سپس قانون دوم نيوتون را براي جسم مي

آوريــم. دقــت كنيــد، نيــروي محــرك جســم، همــان نيــروي كشســاني فنــر  مــي

(F k l)  .است   

  
N mg

k k k kf N f mg      

0 1 20
10

0 1 20 10 20k / ,m kg
kNg

kg

f / N  


      

100 0 4Nk , l / m
m

kF ma k l f ma
  

        

2100 0 4 20 20 1m/ a a
s
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  »1« ةگزين -31

كنيم و سپس قانون دوم نيوتون را به كـار   ابتدا نيروهاي وارد بر جسم را رسم مي

Fنيروي  ةبريم و انداز مي


   كنيم. را حساب مي 

  

  37F ma mgsin F ma      

  20 5 2

37 0 6

ma / ,m kg
s

sin /

 


  

  2 10 0 6 2 0 5/ F /      

  12 1 11F F N      

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

  »3« ةگزين -32

  بنويسيم، داريم: 1m ةاگر قانون دوم نيوتون را براي وزن

  
1 1kT f m a   

  1 1kT m g m a    

  215 0 25 2 10 2 5 m/ a a
s

        

  حال اگر قانون دوم نيوتون را براي كل مجموعه بنويسيم، داريم:

F ( m)a    

1 2 1 2max k k m axF (f f ) (m m )a      

1 2 1 2max k maxF g(m m ) (m m )a       

1 2 2 3 0 25 10 5max k maxF (m m )( g a ) ( )( / )          

37 5maxF / N   

  »4« ةگزين -33

  
كند، پس برايند نيروهاي وارد بر آن برابر  چون جسم با سرعت ثابت حركت مي

  با صفر است. با استفاده از قانون دوم نيوتون داريم:

37 37yF N Fsin mg N mg Fsin          

37 37x k kF Fcos f Fcos N           

37 37kFcos (mg Fsin )      

0 8 0 5 2 2 10 0 6 10F / / ( / F / ) F N         

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

  »4« ةگزين -34

  كند، داريم: كه آسانسور از حال سكون با شتاب ثابت به سمت بالا حركت مي زماني

1 1 1 1 1 1 1N m g m a N m (g a )      

كنـد،   اما زماني كه آسانسور از حال سكون با شتاب ثابت به سمت پـايين حركـت مـي   

  داريم:

2 2 2 2 2 2 2m g N m a N m (g a )      

  از آنجا كه وزن ظاهري كودك و شخص يكسان است، داريم:

1 2 1 1 2 2N N m (g a ) m (g a )      

1

1 2 2

40
2

40 10 2 10 2 60m kg
ma a
s

( ) m( ) m kg

 
       

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

  »1« ةگزين -35

  اگر قانون دوم نيوتون را براي كل مجموعه بنويسيم، داريم:

21 1 230 kF ( M)a m gsin f (m m )a        

24 10 0 5 0 1 2 10 4 2 3 m/ / ( )a a
s

           

  كيلوگرمي بنويسيم، خواهيم داشت: 2حال اگر قانون دوم نيوتون را براي جسم 

2 2 0 1 2 10 2 3 8kT f m a T / T N           
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  شيمي

  »2« ةگزين -36

  به شرح زير است:» 4«و » 3«، »1«هاي  گزينه حالت درست

امكـان وقـوع واكـنش را بررسـي      Gمقـدار  ترموديناميك با تعيـين  »: 1«گزينه 

  كند. مي

  واكنش تجزية سلولز كاغذ، كندتر از زنگ زدن آهن است.»: 3«گزينه 

 كنـد.  سينتيك شيميايي، چگونگي و سرعت انجام واكـنش را تعيـين مـي   »: 4«گزينه 

يناميـك  (آهنگ مصرف يا توليد مواد در يك واكنش از موارد مورد بررسي در ترمود

  باشد.) نمي

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

  »3« ةگزين -37

3 2
RNH
RHCl

  

3 11 واكنش     2 4 3 2 1 ــش  2واكن 42 واكنش     12 واكنش      
2

RNH
RR NH

R R
R R RHCl HCl

        

2 4 24 1
nn ZnClNO n nNO ZnClt t


    

   
  

304 جرم 0 2 جرم88136 2 2

n MNO NO NO /
ZnCl n MZnCl ZnCl

 
   

 
  

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

  »2« ةگزين -38

  كتاب (صحيح) متن»: 1«گزينه 

توان آن را در  اما مي ،اين مخلوط به شدت انفجاري و خطرناك است»: 2«گزينه 

  ) (غلط)18دماي اتاق براي مدت طولاني نگهداري كرد. (فكر كنيد صفحه 

  (صحيح)15حاشيه صفحه »: 3«گزينه 

Nدر اين واكنش، در هنگام تشكيل پيچيدة فعال، پيوند »: 4«گزينه  Cl  در حال

Clسست شدن و پيوند  Cl (صحيح) .در حال تشكيل شدن است  

  »3« ةگزين -39

  ها: بررسي گزينه

هـا در رابطـة    ، مرتبـة آن ها هاي بنيادي، ضريب واكنش دهنده در واكنش»: 1«گزينه 

2R  دهد:  قانون سرعت را نشان مي k A      

1 1L.mol .s   يكاي:k   

  از ابتدا تا انتهاي واكنش با هم برابر است. Cو  Bغلظت » : 2«گزينه 

10tواكنش فقط در صورتي كه سرعت ثابتي داشته باشد، در ثانيـه  »: 3«گزينه   

  رسد. به اتمام مي

2Rبا توجه به رابطه قانون سرعت كه به صورت »: 4«گزينه  k[A]باشد،  مي

  باشد. صورت سهمي مي به [A]برحسب  Rنمودار 

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

  »3« ةگزين -40

  كميتي تجربي و وابسته به دماست. (k)ثابت سرعت واكنش 

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

  »3« ةگزين -41

2 23 2 2
2 4 0 0

2 2
2 4 2 2

SO (g) SO (g) O (g)
/
x x x

/ x x x








  

402 4 2 2 2 4 2 4 0 96100/ x x x / ( / ) x /        

0است كه  2Oگاز دو اتمي موجود در اين واكنش  مـول از آن توليـد شـده     /96

  است. 

0 96 1 10 642 13 30 60

n / molR / mol.L .minO minV. t Lit s
s
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  »4« ةگزين -42

هـاي كاتاليسـتي در دو واكـنش زيـر توليـد       درنتيجه فعاليت مبـدل  2COگاز 

  شود: مي

2 13 8 104 10 2 2 2C H (g) O (g) CO (g) H O(g)    

2 22 2CO(g) O (g) CO (g)   

ــومتر     ــر كيل ــي ه ــه ازاي ط 5ب 93 0 61 5 32/ / /    ــاز ــرم گ و  COگ

1 8 0 06 1 74/ / /     4گـرم گـاز 10C H    شـوند.   وارد ايـن دو واكـنش مـي

  بنابراين: 

1 441 2 25 32 8 36 228 1 1 2
1 8 444 10 2 21 74 5 284 10 258 2 14 10 4 10 2

molCO gCOmolCO/ gCO / gCO
gCO molCO molCO
molC H molCO gCO/ gC H / gCO

gC H molC H molCO


    


   


13 64 2/ gCO  

13 64 21 364 101000
/ g g/

m m
   2آهنگ ورودCO به هواكره  

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

  »2« ةگزين -43

كنند. در لحظة تعادل  ، جاهاي خالي را به درستي تكميل مي»ت«و » آ«موارد 

ــت0داريم:  R رفــت برگشــ R  ها و  دهنده و بر اين اساس غلظت واكنش

  ماند. ها ثابت باقي مي فراورده

  »3« ةگزين -44

  اند از: ها به ترتيب عبارت شكل درست ساير گزينه

توليد صنعتي سولفوريك اسيد مورد استفاده قرار فرايند مجاورت در »: 1«گزينه 

  گيرد. مي

غلظت يك مادة جامد يا مايع خالص، از تقسيم چگالي ماده  به جرم »: 2«گزينه 

  آيد. دست مي مولي آن به

  ناپذير هستند. هاي سوختن برگشت واكنش»: 4«گزينه 

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

  »1« ةگزين -45

اي كه مگنتيت در سمت چپ و هماتيت در سمت راست قرار  موازنه معادلهبراي 

  دارد، بايد اكسيژن را هم در سمت چپ قرار دهيم.

4 63 4 2 2 3Fe O (s) O (g) Fe O (s)  

1molعبارت اول نادرست است. يكاي ثابت تعادل  .L .است  

رفت، برابر مجموع عبارت دوم درست است. جرم هماتيت توليد شده در واكنش 

  جرم مگنتيت و اكسيژن مصرف شده است.

  عبارت سوم درست است. تعادل داراي دو فاز جامد و يك فاز گازي است.

  كند. عبارت چهارم نادرست است. غلظت مادة جامد ثابت است و تغيير نمي
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