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1عددي حقيقي و مخالف صفر باشد، در اثبات تساويaاگر .1 3 3 1a( ) a

a
   كدام يك از اصول ،

 )يادآوري مفاهيم پايه(  است؟ نرفتهاعداد حقيقي به كار 

    وجود عضو وارون )2  وجود عضو هماني جمع )1
    ي ضرب روي جمعپذير خاصيت توزيع )4  جايي جمع خاصيت جابه )3

0اگر  .2 8 6
b

/ a   ،باشدa b يادآوري مفاهيم پايه(  كدام است؟( 

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

1با توجه به  .3 24 2 1
x

y
x


 


 )يادآوري مفاهيم پايه(  به ترتيب از راست به چپ كدامند؟ y، كمترين و بيشترين مقدار 

  .، وجود ندارد3) 2    3وجود ندارد، ) 1
 .وجود ندارد، وجود ندارد) 4    5و  4) 3

2هاي نابرابري  ي جواب اگر همه .4 4| x | a  1ي  در بازه 9 2 1( / , / گاه مقدار  قرار داشته باشند، آن (
a يادآوري مفاهيم پايه(  تواند باشد؟ يكدام م( 

1( 0 41/  2( 0 40/  3( 0 39/  4( 0 42/  
1nي اگر نمودار دنباله .5 n n{b } {a cos(n )}  1مانند شكل زير بر روي خطy ي باشد، دنباله na 

  )ها دنباله(  تواند باشد؟ كدام مي
1( 2 1 2sin[( n ) ]


      

2(2 4sin( n )


     

3(2 1 4tan[( n ) ]


      

4(2 4tan( n )


   

1ي  دنباله .6 12n na a    1وa k حدود . نزولي استk ها دنباله(  كدام است؟( 

1 (12k     2 (4k   3 (3k    4 (4k   
  )اه دنباله(  دار است؟ كدام دنباله فقط از پايين كران  .7

1(
2

2n n
n

a     2(
3

n
nb (tan )


    

3(1
nc tan n    4(2

2 1n
n n

d
n





  

ي  ، دنبالهaبه ازاي چه مقاديري از  .8 3na n n a      1همگرا به( )  است؟)[ نماد  [
 )ها دنباله(  ) جزء صحيح است

1 (3a   2 (3a   3 (3a    4 (3a   

1ي در دنباله .9
1

cos(n )
{ }

(n )

 


  )ها دنباله(  ؟له كدام است، مجموع سوپريموم و اينفيموم دنبا

1(1
3
  2(1

2
   3(1

6
  4(1

6
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اگر .10

2
2

2 3 1000
1
1 1000

n

n
; n

na

nsin ; n
n

 
 
  




1و n

n
( )

b cos
n


1ي ، آنگاه دنبالهn n n{a b } ها دنباله(  ست؟چگونه ا(  

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

ي  دنباله .11
2

2
1 21

n

n n

n n n
k k k

n
a ...

n n n

     
     
           به عددe مقدار . همگراستk ها دنباله(  كدام است؟( 

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

11اگر  .12
n

n
( )

a
n


   1و

1
sin(x )

f (x)
x





n{[fي  باشد، دنباله  (a به كدام عدد همگراست؟  {[(

) حد(  .)، علامت جزء صحيح است( 
  .واگراست) 4  صفر) 3  - 1) 2  1) 1

1رت زير باشد، حاصلبه صوfاگر نمودار تابع .13
x

lim [ ]
f (x)

برابر است با) :[ ، نماد جزء صحيح [

  )حد(  .)است

      صفر) 1

2 (1 -    

3 (1      

  .وجود ندارد) 4

yاگر نمودار  .14 f (x) 2صورت زير باشد و  به 1
3n

n
a

n





nگاه  ، آن

n
lim f (f (a ))


 )حد(  كدام است؟ 

   صفر) 1
2 (1  
3 (2  
4 (  

2حاصل .15
2

4
24x ( )

x x
lim

xx 



  )حد(   كدام است؟ 

1)2  صفر )1
2

  3 (2  4(  

مقداراگر  .16
3

3
2

x

x [x] a
lim

x [ x]


 

](كدام است؟ a، آنگاه مقداراشد، عددي متناهي ب   )حد(  .)نماد جزء صحيح است [

1 (3  2 (9   3 (27   4 (54    

12حاصل  .17 3 4 1
16 1

x x x

xx
lim


  


 )حد(  ، كدام است؟

1 (1  2 (3  3 (4  4 (12  

xي  تابع با ضابطه .18 [ x] ; x Q
f (x)

; x Q

  
 


3ي  هدر فاصل  3( , )  در چند نقطه حد دارد؟)[ ] ،

 )حد(  .)علامت جزء صحيح است

  شمار بي) 4  5) 3  4) 2  صفر) 1
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2تابع .19 2f (x) [ sin x] [ cos x] 4ي در نقطهx


 چگونه است؟)[   )پيوستگي(  .)حيح است، نماد جزء ص[

    فقط از راست پيوسته است) 2    .حد ندارد) 1
  .حد دارد ولي پيوسته نيست) 4    .پيوسته است) 3

y تابعنمودار اگر  .20 f (x) 3ي  در بازه 3[ , ] 2به صورت زير و برد آن 3[ , ]  باشد، در اين صورت
yودار تابع نم [f (x)]  است؟ ناپيوستهدر چند نقطه از اين بازه)[   )پيوستگي(  )نماد جزء صحيح است [
1( 10    
2 (11    
3( 12    
4 (13  

2fاگر تابع  .21 (x) x    8ي  در بازه(k,  kيوستگي باشد، كمترين مقدار ي ناپ داراي دو نقطه (
](كدام است؟   )پيوستگي(  .)، علامت جزء صحيح است[

1 (1 5/  2 (2  3 (2 25/  4 (2 5/  

3ي تابع با ضابطه نمودار .22
1x

y
x x





  )مجانب(  به كدام صورت است؟ ،در نزديكي مجانب قائم آن، 

1 (  2 (  3 (  4 (    

1نمودار تابع .23
sin x cos x

y
cos x





xدر همسايگي   مجانب(  كدام است؟(  

1 (    2 (    

3 (  4 (  

11نمودار تابع .24 1
x

f (x)
x


 


  )مجانب(  در اطراف مجانب افقي خود، به كدام صورت است؟  

  
1(    2 (    
  
3 (    4 (  

2هاي تابع تعداد مجانب .25 2
2 2

x

x
y x( )





  )مجانب(  كدام است؟

1 (4  2 (3  3 (2  4 (1   
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1ي ثابت  دو نقطه .26 1 2A ( , , ) 1و 1 2B ( , , )   ي متغير نقطهوMاگر. گيريم را در نظر ميMA


 

MBبر


  )بردارها(  ؟از مبدأ مختصات چند واحد استMي ي نقطه عمود باشد، فاصله

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

2اگر  .27 3 1a.i a.(j k) a.(i j k)     ي بردار ، اندازهaبردارها(  ؟كدام است(  

1( 12  2( 13  3( 14  4( 15   

3اگر .28 5 2a ( , , )   1ي ، قرينه 1 6a ( , , ) ي نسبت به بردار يكهb باشد، بردارbبردارها(  ؟كدام است(  

1( 2 1 2
3 3 3( , , )  2( 2 1 2

3 3 3( , , )
  3( 1 2 2

3 3 3( , , )
   4( 1 2 2

3 3 3( , , )
  

2دو بردار ناصفر باشند به طوري كهbوaاگر .29 23| a b | (a.b) b.(a b)   ي بين دو  آنگاه زاويه
 )رهابردا(  تواند باشد؟ كدام ميbوaبردار

1( 
6
  2( 

3
  3( 

2
  4( 

4
  

1دو بردار با تصاوير .30 2 3a ( , , ) 2و 1 1b ( , , ) السطوحي كه روي سه  حجم متوازي. مفروض هستند
aوa،bبردار bبردارها(  ؟شود، كدام است ساخته مي(  

1( 54  2( 72  3( 75  4( 80   
3ي ي مبدأ مختصات نسبت به خط به معادله قرينه .31 2 1 3(x , y t , z t)    ي ، نقطه 

(a,b,c)حاصل. استa b c خط و صفحه( ؟كدام است(  
1( 10  2( 11  3( 12  4( 13   

32. m چقدر باشد تا دو خط(t R) 
1

3 2
2

x mt

d : y t

z

 
   
 

3و   62 2 1
y z

d : x
  


  )خط و صفحه(  متقاطع باشند؟ 

1 (2 -  2(9
2
  3(3

2
  4 (3  

1ي نقطه ي فاصله .33 2 1A ( , , )1ي  از فصل مشترك دو صفحه
2

P : x z

P : x y z

 
   




  )خط و صفحه(  ، كدام است؟

1(16
3

  2 (16 3
3

  3(16
3

  4 (16
3

 

1اگر خط .34 1 1x
: y z

a


    ي ، به تمامي در صفحهP : x y z b      قرار داشته

aباشد، b خط و صفحه(  ؟كدام است(  
1(1  2(1  3( 2  4( 2  

1طول عمود مشترك دو خط  .35 1 2 2
y z

d : x   


2و  
1 21

y
d : x z


  


 )خط و صفحه(  چقدر است؟ 

1 (3  2 (3
2

  3 (2  4 (2
2
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1ي شده از نقطه اگر طول مماس رسم .36 2A ( , ) 2ي ي به معادله بر دايره 2 2 4kx y ax y     ،
  )مقاطع مخروطي(  كدام است؟ aباشد، آنگاه8برابر 

1 (2  2(1
2  3(11

2  4( 5   

1اي به مركز ي دايره معادله .37 1( , 1xي كه خط به معادله( y    روي آن وتري هم طول با شعاع

2كند، به صورت دايره جدا مي 2 2 2x y x y c     مقدار. استcمقاطع مخروطي(  كدام است؟(  
1 (8  2 (4 -  3 (6  4( 2 - 

اي يافت كه مجموع فواصل آن از دو  نقطه توان نميبر روي كدام يك از خطوط زير،  .38
3Mي نقطه ( , )  1وN ( , )  مقاطع مخروطي( باشد؟ 6، برابر( 

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

1Aي ي آنها از نقطه ي مكان هندسي نقاطي از صفحه كه فاصله معادله .39 ( , ) ،2
ي  برابر فاصله 2

2xها از خط آن  مقاطع مخروطي(  باشد، كدام است؟( 

1( 22 14
y

x    2( 22 12
y

x    3( 2 2 14
x

y   4( 2 2 12
x

y   

2كانون سهمي .40 4x y n   روي محورx2ي  اين سهمي با دايره. ها قرار دارد 2 1x y   چه
  )مقاطع مخروطي(  ؟داردوضعي 

  .دايره داخل سهمي بوده و بر آن مماس است )2  .كند دايره سهمي را در دو نقطه قطع مي )1
  .ي مشتركي ندارد دايره با سهمي هيچ نقطه) 4  .دايره خارج سهمي بوده و بر آن مماس است )3

  

4به صورت 7ي  دنباله درجات رئوس يك گراف ساده با اندازه .41 2 1 1 1, x, y, , , 2حاصل . است , 3x y 

  )گراف(  كدام است؟

  صفر) 4  3) 3  5) 2  - 5) 1

2ي ، رابطهqي و اندازهpي منتظم از مرتبه - 5در يك گراف  .42 9q p اين گراف چند يال . برقرار است

  )گراف(  ؟دارد

1( 18  2 (27  3 (45  4 (51  

15qاي در گراف ساده .43 3و گراف(   ؟تواند داشته باشد ي گراف، چند مقدار متمايز مي مرتبه. است(  

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

ي  ها باشد، مرتبه اگر اين گراف، گراف بازه. شده استبخش جدا از هم تشكيل  5از Gمنتظم - 2گراف  .44

  )گراف(  ؟ آن كدام است

1( 10    2( 15    

  .چنين گرافي وجود ندارد )4    30 )3
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  )گراف( ؟ وجود دارد 7ي  و اندازه 6 ي چند گراف هميلتني از مرتبه .45

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

باشد، اين  7ي رئوس برابر  درجه اگر ماكزيمم. است 42ضرب درجات رئوس يك درخت برابر  حاصل .46

 )گراف(  درخت حداقل چند رأس دارد؟

1( 11  2 (12  3 (13  4 (14  

47. Mماتريس مجاورت گرافrي منتظم از مرتبهpهاي روي قطر  اگر حاصلضرب درايه. است

  )گراف(  باشد، حداكثر تعداد دورهاي اين گراف كدام است؟ 64برابر 2Mاصلي

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

13خارج قسمت تقسيم عدد .48 1! نظريه اعداد( ؟ كدام است 13بر(    

1(12!  2(12 1!  3(12 1!  4(13 11!  

25ي ترين عضو مجموعه بزرگ .49 3 4 100n nA {n N : | ,n }   نظريه اعداد(  ؟كدام است(  

1( 100  2( 99  3( 98  4 (97  

چند جواب طبيعي . و خارج قسمت عدد طبيعي است 34، باقيمانده bبر عدد طبيعي  aدر تقسيم  .50

 )نظريه اعداد(  وجود دارد؟ aبراي  70تر از  كم

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

3اگر .51 7A (abc) (cba) آنگاه ،Aنظريه اعداد(  ؟نيستپذير  بر كدام يك از اعداد زير الزاماً بخش(  

1( 2  2( 4  3( 5  4 (10  

5454در سمت راست عدد  .52 20A ( ) !  نظريه اعداد(  چند صفر وجود دارد؟(  

1 (54  2 (4  3 (18  4 (8  

r)براي سه عدد اول و متمايز .53 p q) 2ي رابطه 2(p q ) | pqrمجموع اين سه عدد . برقرار است

  )نظريه اعداد(  ؟اي دارد چه باقيمانده 4اول در تقسيم بر 

   3 )4  2 )3  1 )2  صفر )1

1dاگر .54 عليه مشترك دو عدد طبيعي ترين مقسوم بزرگaوb 305باشد وab d ترين  ، كوچك

  )نظريه اعداد(  ؟كدام استbوaمضرب مشترك

1( 24  2( 120  3( 12  4( 60   

24اي كه  يك عدد طبيعي دلخواه باشد به گونه aاگر  .55 6(a, )   25و 5(a, ) 6300گاه  ، آن(a, ) 

 )نظريه اعداد(  تواند داشته باشد؟ ، چند مقدار مختلف ميaبه ازاي مقادير مختلف 

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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20mسير را با سرعت ثابتاول م 300m،مستقيم مسيردر يك  متحركي .56

s
ي بعد را با سرعت  ثانيه 5و  

40mثابت

s
چند متر بر ثانيه  سرعت متوسط متحرك در كل مسير. حركت كرده استدر همان جهت  

  )شناسي حركت(  است؟
1 (30   2( 25   3( 17   4( 34  

هاي متوسط  اي بين سرعت چه رابطه. متحرك رسم شده است زمان سه - درشكل زير، نمودار سرعت .57
  )شناسي حركت(  ها وجود دارد؟ هاي متوسط آن سه متحرك و بين شتاب

1( 3 2 1v v v 3و 2 1a a a       
2 (3 2 1v v v 3و 2 1a a a     
3 (3 2 1v v v 3و 2 1a a a     
4 (3 2 1v v v 3و 2 1a a a   

ي پنجم حركت  اگر اين اتومبيل در ثانيه. كند اتومبيلي با شتاب ثابت روي خط راست حركت مي .58
ي اتومبيل به ترتيب  را طي كند، شتاب و سرعت اوليه38mي ششم حركت خود و در ثانيه34mخود

 ؟كدام استSIاز راست به چپ برحسب واحدهاي

  )شناسي حركت(    
1(16 4,  2(2 4,  3(16 2,  4(2 2,   

. مطابق شكل زير است SIزمان جسمي كه روي خط راست در حال حركت است، در - نمودار مكان  .59
  )شناسي حركت(  در كدام گزينه، درست مطرح شده است؟ (b,c)ي زماني در اين صورت نوع حركت در بازه

      ابتدا تندشونده و سپس كندشونده )1
  تدا كندشونده و سپس تندشوندهاب) 2
      همواره تندشونده) 3
  همواره كندشونده) 4

20mدر شرايط خلأ، جسمي را با سرعت .60

s
از سطح زمين در راستاي قائم به طرف بالا  25mاز ارتفاع 

210چند متر بر ثانيه است؟ي سرعت جسم هنگام برخورد به زمين  اندازه. كنيم پرتاب مي m
(g )

s
  )شناسي حركت(  

1 (45  2 (40  3 (35  4 (30  

45ي اي را با سرعت اوليه گلوله .61 m

s
ي  ثانيه بعد گلوله 3اگر . كنيم در راستاي قائم رو به بالا پرتاب مي

به بالا پرتاب كنيم، دو گلوله در چه  روديگري را با همان سرعت از همان نقطه در راستاي قائم 

210مقاومت هوا ناچيز است و (كنند؟  ي پرتاب با هم تلاقي مي ارتفاعي نسبت به نقطه m
g

s
(  )شناسي حركت(  

1 (30  2 (90  3 (25/101  4( 25/11  
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4Axبه صورتxoyي  در صفحه Aبراي خودروي  SIهاي حركت در   معادله .62 tوAy bt  و
2صورتدر همان صفحه به  Bبراي خودروي 

Bx at  8وBy  زمان از  اگر دو خودرو هم. باشد مي

bنسبت ديگر،  ي برخورد به يك يك مكان شروع به حركت كرده باشند، در لحظه

a
  )شناسي حركت(  كدام است؟ 

1 (2
3

  2 (3
2

  3 (2  4 (1
2

  

2به صورت) SIدر( xoyي اي در صفحه هاي حركت ذره معادله .63
4 1x t

y t

 



ي سرعت  اندازه. باشد مي

1tي زماني متوسط اين ذره در بازه s3تاt sچندm

s
 )شناسي حركت(  است؟

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

5با سرعتاي  ي يك بلندي پرتابه از لبهدر شرايط خلأ  .64 m

s
چند ثانيه . شود در راستاي افقي پرتاب مي 

13سـرعت آن به  ،پس از پرتاب m

s
210رسد؟  مي  m

(g )
s

  )شناسي حركت( 

1 (6/0   2  (5/1  3(  8/0  4 (2/1  
شود و نسبت به افق به طرف بالا پرتاب مي  ي اي از مبدأ مختصات تحت زاويهدر شرايط خلأ، پرتابه .65

120اي به مختصاتدر نقطه 80A( m, m)ي  زاويـه. شوندبردارهاي سرعت و شتاب آن بر هم عمـود مي
 چنـد درجـه است؟  

210 m
g )

s
،37 0 6(sin /  )شناسي حركت(  

1 (30  2 (45  3 (37  4 (53  
30ي گرم با سرعت اوليه 200اي به جرم  در شرايط خلأ، گلوله .66 40v i j 

  درSI رو به بالا پرتاب
 )شناسي حركت(  ين مقدار انرژي جنبشي اين گلوله چند ژول است؟تر كم. شود مي

1 (9  2 (3  3 (30  4 (90   
 تحت تأثير دو نيروي افقي و ثابت5kgروي يك سطح افقي بدون اصطكاك، جسمي به جرم .67

1 2 4F i j(N) 
  2 و 6 4F i j(N) 

  شتاب اين جسم چند متر بر مجذور  بزرگي. گيرد قرار مي
  )ديناميك(  ثانيه است؟

1(3 2/  2(3 2 2/  3(1 6 2/  4(1 6/   
40ي فلزي به وزن  يك كره .68 ي  نيرويي كه كره. ي صيقلي قرار داردها اي با ديواره درون ناوهنيوتون  3

 )ديناميك(  ن است؟وكند چند نيوت ناوه وارد مي) 1(ي  فلزي به ديواره

1 (40     

2 (60        

3 (20 3    

4 (30 3  

3060
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ب اصطكاك ضري. در حركت است  در امتـداد سطح افـقي  زيـر، جـسـم بـا سـرعت ثـابـت  در شكل .69

10جنبشي بين جسم و سطح كدام است؟ N
(g )

kg
  )ديناميك(  

1(3
2

    2(3
3

   

3(1
2

    4(3  

9Fها با نيروي قائم آني  گرم است و مجموعه 200ها در شكل زير، جرم هريك از حلقه .70 N  به طرف

كند، چند نيوتون  ي بالايي وارد مي ي وسطي، به حلقه نيرويي كه حلقه. شود بالا كشيده مي

10است؟ N
(g )

kg
  )ديناميك(  

1 (6      2 (5/4   

3 (3    4 (5/1  

چند ثانيه پس از شروع حركت، دو وزنه . شوند ا ميها از حال سكون ره در ماشين آتوود شكل زير، وزنه .71

2 ،ها ناچيز است جرم قرقره، نخ و اصطكاك(شوند؟  هم سطح مي 1 4/ ،10 N
g

kg
 ،

1 5m kg2 و 3m kg(   )ديناميك(  

1( 4/0    

2( 5/0    

3( 56/0    

4( 7/0  

22با شتاب ثابت 53ي شيب داري به زاويه بر روي سطح شيب1kgجسمي به جرم  .72 m

s
تند شونده به  

شود، چند نيوتون دار بر جسم وارد مي نيرويي كه از طرف سطح شيب. لغزدپائين سطح مي

210است؟ 53 0 8m
(g ,sin / )

s
   )ديناميك(  

1 (6  2(6 2  3 (8  4 (10  

ي  ها و اصطكاك بين كليه ها و قرقره اگر از جرم نخ. استmها برابر ي وزنه در شكل زير، جرم همه .73

  )ديناميك(  كدام است؟2Tو1Tهاي نظر شود، اختلاف نيروي كشش نخ سطوح صرف

1(2
3 mg  2(1

6 mg   

3(1
5 mg  4(5

6 mg      
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0ها  ضريب اصطكاك ايستايي بين قطعه. ديگر تكيه دارند در شكل مقابل دو جرم به يك .74 5s /  ،است
چند نيوتون باشد تا از لغزيدن Fترين مقدار نيروي افقي كم. ولي سطح افقي بدون اصطكاك است

240جلوگيري كند؟ Mبر روي جرمmجرم 10 10(M kg , m kg , g m / s )    )ديناميك( 

1 (125    
2 (150  
3 (200    
4 (250  

ي نيروي اصطكاك  اگر اندازه. كنند ، دو جسم با هم حركت ميFدر شكل زير، بر اثر اعمال نيروي افقي .75
باشد، بزرگي نيروي اصطكاك ايستايي  8Nو سطح افقي، برابر1mلغزشي بين جسم

2و1mبين 2m kgديناميك(  چند نيوتون است؟(  
1 (1  2 (2   
3 (3  4 (4  

4tي اگر در لحظه. ير استي جسمي بر حسب زمان، مطابق شكل ز نمودار تكانه .76 s  بزرگي برايند

mي جسم در اين لحظه چند  باشد، بزرگي تكانه6Nنيروهاي وارد بر جسم، برابر
kg

s
  )ديناميك(  ؟است 

1( 6  
2 (12    
3( 24  
4 (3  

ي اين  فاصله. تحت تأثير نيروي گرانش آن دو سياره قرار داردمطابق شكل زير، جسمي بين دو سياره،  .77
  )اي حركت دايره(  باشد تا به حالت تعادل  باقي بماند؟  Rچند برابر) 1(ي  جسم از سطح سياره

1 (4      
2 (6  
3 (8      
4 (9  

ترين بسامد  كم. كند دوران ميOOحول محور قائم10cmي اي به شعاع قاعده استوانهمطابق شكل،  .78
ي دروني استوانه تكيه دارد،  چرخش استوانه چند دور بر ثانيه بايد باشد تا جسم كوچكي كه به ديواره

2است و 4/0ي استوانه  ضريب اصطكاك ايستايي جسم و بدنه(نسبت به آن ساكن بماند؟ 
2

m
g

s
  (

  )اي حركت دايره(  
1 (1    2 (5/2  

3 (25/0    4 (25  

2m 
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تواند داشته باشد وقتي كه پيچي به شعاع  مي 10000Nبيشترين انرژي جنبشي كه اتومبيلي به وزن  .79
10m 37ي شيب عرضي  و زاويه زند، برابر با چند كيلوژول است؟  ر ميرا بدون لغزش دو

)37 0 8(cos /  )اي حركت دايره( 

1 (35  2 (5/37  3 (39  4( 40  
اگر اين ماهواره در . چرخدبه دور آن مي fاز سطح زمين با بسامد eRي اي در فاصلهماهواره .80

از سطح زمين قرار گيرد، بسامد چرخش آن به دور زمينhي فاصله
3 3

f شود مي.hچند برابرeR 

  )اي حركت دايره(  .)شعاع زمين استeR(است؟ 
1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  

، برابر با كدام كميت وابسته به SIي سرعت آن در ي شتاب يك نوسانگر ساده به بيشينه بت بيشينهنس .81
 )حركت نوساني(  آن نوسانگر است؟

  اي بسامد زاويه) 4 دامنه) 3  دوره) 2 بسامد) 1
ي اين نوسانگر چند ثانيه  دوره. شود بار صفر مي 8شتاب يك نوسانگر ساده به طور مرتب در هر ثانيه  .82

  )حركت نوساني(  است؟
1 (4  2 (8  3(1

4
  4(1

8
   

ي سرعت  ندازهمتر و ا سانتي 80ديگر ي دو انتهاي مسير از يك در يك حركت هماهنگ ساده، فاصله .83
0نوسانگر هنگام عبور از مركز نوسان  4/  اين نوسانگر در هر دقيقه چند بار طول . متر بر ثانيه است

   كند؟ پاره خط مسير نوسان را به طور كامل طي مي

  )حركت نوساني(    
1 (15  2(30  3(45  4(60  

6و cm2رتيب ت در يك لحظه، مكان و سرعت يك نوسانگر ساده به .84 m

s
ي ديگر مكان و و در لحظه  

4و  cm3ترتيب  سرعت آن به m

s
  )حركت نوساني(  ي اين نوسانگر چند ثانيه است؟  دوره. است 

1 (
400
  2 (

200
  3 (

50
  4 (

100
  

ي سرعت نوسانگر چند  ي نوسان شود، اندازه اي از وضع تعادل نصف دامنه ي نوسانگر ساده وقتي فاصله .85
  )حركت نوساني(  شود؟ ي سرعت آن مي برابر بيشينه

1 (1
2

  2 (3
2

  3 (3
2

  4 (2
2

  

10x مكاناگر در . دهد اي روي يك خط افقي حركت هماهنگ ساده انجام مي نوسانگرساده .86 cm  ،
ول باشد، مقدار انرژي پتانسيل نوسانگر در اين لحظه، چند ژ10Nبزرگي نيروي وارد بر نوسانگر برابر

 )حركت نوساني(  است؟

1 (05/0  2 (5/0  3 (5  4 (50   
 16cmاگر در هر دوره مسافت. دهد نوسان كامل انجام مي 120در هر دقيقه  20gنوسانگري به جرم .87

2ي نيروي وارد بر نوسانگر چند نيوتن است؟ را طي كند، بيشينه 10( )   )حركت نوساني(  
1 (64/0  2 (128/0  3 (256/0  4 (512/0  

و جرم آن ناچيز است آويخته و با دامنه كم به نوسان Kگرمي را به فنري كه ثابت آن  400وزنه  .88
  )حركت نوساني(  برابر شود؟ 5/1ي چند گرمي به وزنه قبلي اضافه كنيم تا دوره نوسانات  وزنه. آوريم درمي

1 (200  2 (500  3 (600  4 (900  
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  )حركت نوساني(  ؟ شود ي آونگ چند برابر مي برابر كنيم، دوره 4اي را  اگر طول و جرم آونگ ساده .89
1( 2    2 (4    
  .كند تغييري نمي) 4    16 )3

عت سر  برابر شود، چهاراگر شدت منبع ارتعاش . آوريم موجي در يك محيط قابل ارتعاش به وجود مي .90
 )موج مكانيكي(  ؟شود در محيط چند برابر ميانتشار موج 

1)4  2) 3  4) 2  . كند تغيير نمي) 1
2

  

38gبا چگالي سيمي .91 / cmنيوتون  320متر مربع بين دو نقطه با نيروي  و سطح مقطع يك ميلي
  )موج مكانيكي(  سيم چند متر بر ثانيه است؟ سرعت انتشار موج عرضي در اين. كشيده شده است

1( 100  2( 200  3( 300  4 (400  
و طول ....... تر باشد ، بسامد آن  كمجا  اگر موجي از محيطي وارد محيطي شود كه سرعت انتشار در آن .92

  )موج مكانيكي(   ......موج آن 
     .ماند ثابت مي - كاهش يافته ) 2  . يابد نيز كاهش مي - كاهش يافته ) 1
  .يابد كاهش مي – ثابت مانده) 4  . يابد افزايش مي - ثابت مانده ) 3

به صورت  SIي موجــي كــه در يـك محيــط همـگـن منـتـشر مي شــود، در مـعـادله .93
0 2 100yu / sin( t y)    لي آن فاز متوا ي هم ي دو نقطه است و فاصله. . . اين موج از نوع . است

   .متر بر ثانيه است. . . متر و سرعت انتشار موج در اين محيط . . . 

  )موج مكانيكي(    
    50، 1عرضي، ) 2    50، 1طولي، ) 1
 100، 2عرضي، ) 4    100، 2طولي، ) 3

0به صورت  SIيك موج عرضي كه تابع موج آن در .94 04 100yu / sin( t x)     است، در يك محيط
متري از  5ي  ي سرعت يك ذره از محيط انتشار كه در فاصله اندازه. باشد ميهمگن در حال پيشروي 

0ي منبع موج قرار دارد، در لحظه 05t / s موج مكانيكي(  ، چند متر بر ثانيه است؟(  
  4  4( 40  )3  100 )2  صفر  )1

دهند  نشان مي 2tو 1tي نقش يك موج را در دو لحظه ،اند كه در زير رسم شده) ب(و ) الف(هاي  شكل .95

هاي  لـحظه در   علامت پيكان، يك نقطه از مـوج را. شوند منتشر مي هاxكه در جهت مثبت محور 

2 1t , t  2گرا. دهد مي نشان 1 0 03t t / s  باشد، تابع اين موج درSI  موج مكانيكي(  كدام است؟(  

1(0 04 50 2 5yu / sin( t / x)       

2(0 04 50 2 5yu / sin( t / x)     

3(4 50 2 5yu sin( t / x)     

4(4 50 2 5yu sin( t / x)     

 1t ي در لحظه

 2t ي در لحظه
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 )سينتيك(  اند؟ چند مورد از مطالب زير درست .96
0Gها  هاي بسياري وجود دارند كه در آن واكنش ●  ها وجود ندارد است اما راه مناسبي براي وقوع آن.  
  .شود كلريد به آهستگي تشكيل مي رنگ نقره نيترات، رسوب سفيد كلريد به محلول نقره با افزودن محلول سديم ●
  .سوزد تر مي تر و آسان ي قند تميز سريع نسبت به حبهباغچه ي قند آغشته به خاك  حبه ●
و  2Nدليل در دماي معمولي به سرعت به گـاز   به همين ،است 2NOپذيرتر از گاز  بسيار واكنش NOگاز  ●
2O  شود ميتجزيه.  
1( 1  2( 2  3( 3  4( 4  

3هاي زير براي واكنش  داده .97 2 2 22CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)    به

است؟ 1mol.minي زماني بررسي شده برابر چند  در فاصلهHClسرعت متوسط مصرف . دست آمده است

ثانيه پنجم  10ي اول چند برابر سرعت متوسط توليد آن در  ثانيه 10در 2COو سرعت متوسط توليد گاز 

112است؟  16(C ,O : g.mol ) )سينتيك(  .)ها را از راست به چپ بخوانيد گزينه( 

  60  50  40  30  20  10  0  )ثانيه(زمان 
66  )گرم(جرم مخلوط واكنش  00/  65 34/  64 90/  64 68/  64 53/  64 46/  64 46/  

0  0  )گرم(جرم كربن دي اكسيد  66/  1 10/  ...........  ...........  ...........  ...........  

1( 29 43 4 2 10/ , /     
2( 29 43 8 4 10/ , /   
3( 213 2 4 2 10/ , /     
4( 213 2 8 4 10/ , /   

2Aمول  6 .98 B 2كنيم تا مطابق واكنش گازي  ليتري مي 2را وارد ظرف 2 22 2A B A B اگر . تجزيه شود
 )سينتيك(  مول بر ثانيه باشد، كدام عبارت درست است؟ 02/0از شروع تا دقيقه دوم برابر 2Bسرعت متوسط توليد ماده 

2Aغلظت  )1 B مول بر ليتر است 4/2در دقيقه دوم پس از شروع واكنش.    
2Aدرصد از  35كشد تا حدود  ثانيه طول مي 60 )2 B ها تبديل شود به فراوردهتجزيه شده و.  
2Aو سرعت مصرف  2Bي  سرعت واكنش با سرعت توليد ماده )3 Bبرابر است.  
2Aهاي  ها به مول هاي فراورده در دقيقه دوم پس از شروع واكنش، نسبت تعداد مول )4 B است 6برابر.  

2واكنش در .99 22AB(g) A (g) B (g)  ي غلظت مادهAB(g)در هر لحظه
t

AB   ي زير  از رابطه

  :كند پيروي مي
0

1 1
t

kt
AB AB

 
      

 

4ثابت سرعت و برابر kكه در آن  1 15 10 mol .L.s   0وAB   اگر غلظت . ي آن است غلظت اوليه

10برابر AB(g)ي اوليه 4/ mol.L درصد  90كه  باشد زمان لازم براي اينAB(g) تجزيه شود، چند برابر
  )سينتيك(  درصد از آن است؟ 50ي  زمان لازم براي تجزيه

1( 9  2( 12  3( 10  4( 4 
دهيم، پس از گذشت يك و نيم دقيقه از آغاز واكنش،  مقداري گاز دي نيتروژن پنتوكسيد را در ظرفي حرارت مي .100

10اگر سرعت تشكيل گاز اكسيژن در اين بازه. شود درصد آن تجزيه مي 15 02/ mol.min باشد، مقدار

114گرم بوده است؟ي گاز دي نيتروژن پنتوكسيد چند  اوليه 16(N ,O : g.mol )   )سينتيك(  
1( 288/0  2( 8/28  3( 432/0  4( 2/43  
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ز .101 2 نشـدي در واكـوليـت HCl ا 6 2 36 2 6B H (g) Cl (g) BCl (g) HCl(g)   كـب   نشـراي وا

3 22 6 2 3Al(s) HCl(aq) AlCl (aq) H (g)   2مول 5/6. شود استفاده مي 6B H  مول 5/24را به همراه 

2Cl باشد  33هاي گازي برابر  اگر پس از مدتي مجموع مول. كنيم تا با هم واكنش دهند وارد يك ظرف سربسته مي

آن در ظرف ديگري و در واكنش دوم در مدت دو دقيقه مصرف شود، سرعت توليد گاز هيدروژن بر  HClو 

1حسب 1mol.L .min   سينتيك(  .)ليتر است 3حجم بالاي محلول در ظرف واكنش دوم، (كدام است؟( 

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

10كربنات با مقدار اضافي محلول هيدروكلريك اسيد  براي واكنش كلسيم Aدر نمودار زير منحني  .102 1/ mol.L 
 )سينتيك(  تواند باشند؟ يك از شرايط زير مي ترتيب مربوط به كدام به Cو  Bنمودارهاي هر يك از . رسم شده است

قرار دادن  –افزايش مقدار كلسيم كربنات  )1
  ظرف واكنش در آب و يخ

 –مولار اسيد  2/0استفاده از محلول  )2
  استفاده از كاتاليزگر

اضافه كردن مقداري  –استفاده از كاتاليزگر  )3
  آب به ظرف واكنش 

 –قرار دادن ظرف واكنش در آب و يخ  )4
  مولار اسيد 2/0استفاده از محلول 

 )سينتيك(  درستي معرفي شده است؟ در كدام موارد اثر عامل مؤثر در سرعت واكنش به .103

  سطح تماس  –كنند  ه ميبيماراني كه مشكل تنفسي دارند از كپسول اكسيژن استفاد )آ
  كاتاليزگر  –سوزد  تر مي تر و آسان قند آغشته به خاك باغچه سريع حبه )ب
  غلظت  –سوزد  اگر گرد آهن را بر روي شعله بپاشيم مي )پ
  دما  –شود  گوشت در يخچال ديرتر فاسد مي )ت
  پ   –ب  )4  ت  –ب  )3  ت  –پ  –ب  )2  ت  –آ  )1

 )سينتيك(  است؟ نادرستزير كدام بيان » پيشرفت واكنش –رژي ان«با توجه به نمودارهاي  .104

واكنش  سازي فعالانرژي  كاهش يابد،% 10سازي واكنش رفت  اگر در حضور كاتاليزگر انرژي فعال ،)1(در واكنش  )1
  .يابد كاهش مي% 10برگشت همين واكنش 

  .است 2/1، برابر 2سازي برگشت واكنش  لانرژي فعا بهدو واكنش  Hنسبت اختلاف  )2
  .تر است درجهت رفت كم 1در جهت برگشت از سرعت واكنش  2 واكنشدر شرايط يكسان، سرعت  )3
  .    ها به پيچيده فعال است تر از تبديل فراورده ي فعال، آسان ها به پيچيده دهنده تبديل واكنش) 2( واكنشدر  )4
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KIدر حضور محلول: aاكسيد در دو حالت ي هيدروژن پر واكنش تجزيه .105  KIبدون حضور محلول : bو   

 )سينتيك(  از مطالب زير صحيح است؟) موارد(كدام مورد . گيرد انجام مي

  .استbسازي واكنش رفت درحالت  تر از انرژي فعال كم aدر حالت  سازي واكنش رفت انرژي فعال) آ
  .هستند bپايدارتر از حالت  aها در حالت  فراورده) ب
  .است aپايدارتر از پيچيده فعال در حالت  bپيچيده فعال در حالت ) پ
  .در دماي يكسان تغييرات انرژي آزاد گيبس در دو حالت يكسان است) ت
  پ –ب  -آ )4  ت - پ  )3  ت -آ )2  ب )1

2ي  در يك واكنش فرضي رابطه .106 3a aE E H  از . . . هت برگشت سرعت اين واكنش در ج. ، برقرار است

a(Eسازي برگشت  جهت رفت است و نسبت انرژي فعال ) سازي رفت به انرژي فعالa(E . . . برابر با  (

 )سينتيك(  .باشد مي

  3تر،  بيش )4  2تر،  بيش )3  3تر،  كم )2  2تر،  كم )1

ها را در گازهاي خروجي از اگزوز خودروها در غياب و در حضور  از آلايندهبا توجه به جدول زير كه مقدار برخي  .107

 )سينتيك(  دهد، كدام عبارت درست است؟ كاتاليستي نشان مي  مبدل

  

  

  
  .است COترين درصد كاهش توسط مبدل كاتاليستي مربوط به  بيش )1
  .يابد درصد كاهش مي NO(g) 94ي  در حضور مبدل كاتاليستي، آلاينده )2
2CO ،xرا به  COمبدل كاتاليستي  )3 yC H 2  را بهCO  2وH O  وNO  2را بهNO كند تبديل مي.  
از  استفادهطي كند،  تمساف 50kmطور ميانگين  اگر روزانه يك ميليون خودرو فعاليت كنند و هر خودرو به )4

  .كند تن آلاينده به هواكره جلوگيري مي 399مبدل كاتاليستي از ورود 
 )سينتيك(  ت هستند؟هاي زير درس چه تعداد از عبارت .108

  .است NOتر از جرم  ، بيشCOشوند، جرم در گازهايي كه از اگزوز خودروها خارج مي ●
xو  CO ،NOهاي كاتاليستي براي حذف گازهاي  هايي كه در مبدل فقط دو مورد از واكنش ● yC H انجام 

  .شوند، گرماده هستند مي
پلاتين، پالاديم و روديم  كاتاليزگرهايها از  آن  شوند و در هاي كاتاليستي در داخل موتورخودروها نصب مي مبدل ●

  .شود استفاده مي
0Sشود، مي انجام COهاي كاتاليستي براي حذف گاز در هر واكنشي كه در مبدل ●  است.  
1( 1  2( 2  3( 3  4( 4  

 )سينتيك(  چند مورد از مطالب زير درست است؟ .109

    .است مونواكسيدتر از نيتروژن  نشده بيش سوخته هاي هيدروكربنهاي خروجي از اگزوز خودروها، سهم  در آلاينده ●
از  NOو CO،2SOتوانند سبب كاهش گازهاي استفاده در مسير اگزوز خودروها، مي هاي كاتاليستي مورد مبدل ●

  .گازهاي خروجي شوند
سازي  گردد، انرژي فعال NOتوليد  واكنشسازي رفت در  از انرژي فعال% 20اگر استفاده از كاتاليزگر سبب كاهش  ●

  .يابد كاهش مي% 20برگشت بيش از 
  .سبب توليد باران اسيدي گردد تواند مياي كه منشأ آن كيفيت پايين سوخت فسيلي است،  گاز آلاينده ●
1( 1  2( 2  3( 3  4( 4  

CO  C  فرمول شيميايي آلاينده Hx y  NO  
مقدار آلاينده برحسب گرم 

  ازاي طي يك كيلومتر به
  04/1  67/1  99/5  در غياب مبدل
  04/0  07/0  61/0  درحضور مبدل
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  )سينتيك(  وجود دارد؟ نادرستهاي زير، چند عبارت  در ميان عبارت .110

2ي فعال در واكنش  ساختار پيچيده ● 2NO Cl NO NO NOCl   صورت  به
|

O

O N.. . .Cl . . . .N O  
  .باشد مي
هـاي   سولفات كاهش شدت رنگ آبي محلول بيانگر كاهش مقدار يـون (II)ي روي با محلول مس در واكنش تيغه ●

2Cu  است.  
كربنات با محلول هيدروكلريك اسيد در دما و فشار اتاق، با گذشت زمان سرعت تغيير مـول گـاز    در واكنش كلسيم ●

  .يابد توليدي كاهش مي
كه ترموديناميك امكان  ها را تحت كنترل درآورد در حالي توان ميزان پيشرفت واكنش با استفاده از علم سينتيك مي ●

  .كند ها را بررسي مي وقوع واكنش
1( 1  2( 2   3( 3  4( 4  

3CaCOي  يكاي ثابت تعادل كدام گزينه، با يكاي ثابت تعادل در واكنش تجزيه .111 (s)  واكنش (يكسان است؟

 )تعادل(  .)ها را همگن گازي فرض كنيد گزينه

      سنتز آمونياك با گازهاي مربوطه )1
  بخار آب اكسيد و گاز هيدروژن از واكنش كربن مونواكسيد و توليد كربن دي )2
    اكسيد نيتروژن تتراكسيد به نيتروژن دي شكستن دي )3
 و هيدروژن COتشكيل متانول از  )4

 )تعادل(  است؟ ناصحيحچه تعداد از عبارات زير  .112

  .روند طور كامل پيش نمي ها به در طبيعت و آزمايشگاه اغلب واكنش ●
2اگر ظرف حاوي گاز  ● 4N O  2را سرد كنيم، اين گاز به گاز قهوه اي رنگNO تبديل خواهد شد.  
اي از تعادل فيزيكي است كه حجم مايع در آن با گذشت  ي بسته، تعادل ميان يك مايع با بخار آن، نمونه در يك سامانه ●

  .يابد زمان افزايش مي
هـاي رفـت و برگشـت و برابـر شـدن غلظـت        برابـر شـدن سـرعت واكـنش      مانهشرط برقراري تعادل در يـك سـا   ●

  .هاست ها و فراورده دهنده واكنش
1( 1  2( 2  3( 3  4( 4  

0دهيم تا تعادل گازي  ليتري قرار مي 5ي  را در ظرف سربسته Bمول 13و  Aمقداري .113 5 L
(K / )

mol
 

1 2A(g) bB(g) C(g)  مول  3ي تعادل  در صورتي كه در لحظه. برقرار شودC  در ظرف واكنش

 )تعادل(  چند مول بوده است؟ Aي  موجود باشد، مقدار اوليه

1( 9/0 2( 1/2  3( 8/1 4( 4/2  

2A(g)اكنش تعادلي ي و چند عبارت زير درباره .114 B(g) C(g) D(g)  تعادل(  صحيح است؟( 

  .شود ها مي دهنده افزايش دما باعث افزايش سرعت واكنش رفت و افزايش غلظت واكنش) الف
كننده در واكنش در تعادل جديد نسبت به تعـادل اوليـه    كاهش حجم سيستم باعث افزايش غلظت مواد شركت) ب
  .شود مي
  .شود باعث افزايش سرعت واكنش در جهت رفت و كاهش سرعت در جهت برگشت ميافزايش فشار ) پ
  .دهد كاتاليزور، ثابت سرعت واكنش رفت و برگشت را به يك ميزان تغيير مي) ت
  .شود تر شدن خارج قسمت واكنش نسبت به ثابت تعادل مي كاهش فشار باعث بزرگ) ث
1( 2   2( 3  3( 4  4( 1  
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  )عادلت(  كدام گزينه درست است؟ .115
2Hواكنش )1 (g)  2وO (g) 25در دماي C از نظر سينتيكي مساعد است ، اما به طور ترموديناميكي كنترل

  .شود مي

لحاظ  ها از شوند و اين واكنش ها به طور كامل مصرف مي دهنده ي واكنش هاي كامل همه در واكنش )2

  .ترموديناميكي بسيار مساعد هستند

31اگر يك مول گاز نيتروژن و يك مول گاز اكسيژن مخلوط شوند )3 66 10(K / )  تعادل در سمت چپ يا

  .ها قرار دارد دهنده سمت واكنش

81اگر مقدار ثابت تعادل يك واكنش تعادلي برابر  )4 12 9 10/ L.molرسد به تعادل مي باشد، با سرعت.  

2A(g)كنيم تا تعادل گازي  ليتري وارد مي 2را در يك ظرف  Aگرم  184 .116 B(g) C(g) در . برقرار شود

مول از هر يك  1و  Aمول  3زمان  تعادل هم گرم خواهد بود، اگر به اين C ،92و  Bي تعادل مجموع جرم  لحظه

A)146ها كدام است؟  ها اضافه شود پس از برقراري تعادل جديد مجموع مول از فراورده g.mol )  )تعادل(  
1( 4  2( 9  3( 18  4( 21  

2در هنگام برقراري تعادل .117 2 2CO(g) H O(g) CO (g) H (g) ي يك ليتري،  در يك ظرف سربسته

2Hمول CO ،5مول 4مقدار  O ،6 2مولCO  2مول 2وHشدن مقداري پس از اضافه. را داريمCO در دماي

به COچند مول. مول فراورده در ظرف وجود دارد 10ثابت به مخلوط در حال تعادل و پس از برقراري تعادل جديد، 

 )تعادل(  مخلوط افزوده شده است؟

1( /5 75  2( /2 25  3( /3 75  4( /4 25  

2هرگاه در سيستم در حال تعادل  .118 2 2H S(g) I (g) HI(g) S(s)  ،2 3 mol
H S HI

L
      ، 

2 6 mol
I

L
   2باشد، با خروج نيمي ازI (g) و برقراري تعادل مجدد، نسبت 

2

HI

I

  
  

 )تعادل(  كدام گزينه خواهد بود؟ 

1( 2  2( 2
2

  3( 2
3

  4( 3
2

  

  )تعادل(   شود؟ جا مي برگشت جابهبا افزايش حجم، كدام تعادل گازي زير در جهت  .119

1( 

  

2( 

   

3(   4(   
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با توجه . دهد براي يك تعادل نشان مي Qو  Kهر يك از نمودارهاي زير اثر عوامل مختلف بر تعادل را در ارتباط با  .120

بر . . . اثر ) 2(و نمودار . . . بر تعادل . . . اثر ) 1(ان دريافت كه نمودار تو هاي داده شده مي و تعادل 2و  1به نمودارهاي 

 )تعادل(  )ترتيب از راست به چپ به. (دهد را نشان مي. . . تعادل 

2 2 3
2 4 2

2 2 0
2 0

I) SO (g) O (g) SO (g) H

II)N O (g) NO (g) H

  

 




  

2افزايش  -3SO - (I)افزودن  )1 4N O - (II)   

  (II) -كاهش فشار -2SO - (I)افزودن  )2

   2SO- (I)افزايش  - (II) - افزايش دما )3

  2O- (I)افزايش -2NO- (II)خارج شدن  )4

3ي تعادلي اگر حجم سامانه .121 2CaCO (s) CaO(s) CO (g) را در دماي ثابت كاهش دهيم، كدام رديف از

هاي رفت و برگشت را از تعادل اوليه تا زمان برقراري تعادل جديد  ت واكنشتوانند وضعيت سرع ها مي سنج سرعت

 )تعادل(  درستي نشان دهند؟ به

 
5اگر بر اثر يك تغيير، غلظت مواد موجود در تعادل .122 3 2PCl (g) PCl (g) Cl (g)  به صورت زير تغيير كند، كدام

 )تعادل(  است؟ نادرستمطلب 

تر از  واكنش رفت بيشاندكي پس از اعمال تغيير، سرعت  )1
  .سرعت واكنش برگشت است

  .باشد تغيير اعمال شده، افزايش حجم سامانه مي )2
  .تر از تعادل اوليه است در تعادل جديد، كم 3PClتعداد مول  )3
براي رسيدن به تعادل جديد، واكنش در جهت رفت پيشرفت  )4

  .كرده است
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 )عادلت(  است؟ نادرستكدام مطلب  .123

  .ي مواد منفجره، پلاستيك و الياف كاربرد دارد طور عمده در تهيه آمونياك به )1
2واكنش  )2 2 33 2N (g) H (g) NH (g)   25در دماي C رسد هرگز به تعادل نمي.  
2واكنش  )3 2 33 2N (g) H (g) NH (g)   25در دماي C طور  ظ ترموديناميكي مساعد بوده و بهاز لحا

  .شود سينتيكي كنترل مي
مولي آمونياك در مخلوط پيش % 28در شرايط مناسب فقط تا توليد  2Hو  2Nواكنش بين گازهاي  )4

  .رود مي
2هاي زير در مورد واكنش تعادلي  چه تعداد از عبارت .124 2 32 2SO (g) O (g) SO (g) تعادل(  درست است؟( 

ي مهمي در فرآيند توليد صنعتي  اين واكنش در مجاورت كاتاليزگر پلاتين يا واناديم پنتوكسيد، مرحله ●
  .سولفوريك اسيد است

با سرعت 3SOعت مصرف و سر3SOبا سرعت توليد 2SOپس از برقراري تعادل سرعت مصرف  ●
  .برابر است 2SOتوليد
Hبرابر شده و  2SOو  3SOپس از برقراري تعادل غلظت تعادلي  ● T. S  برابر صفر خواهد بود. 
ها براي واكنش  داشته باشيم، سرعت سنج 3SOمول  2و  2SOمول 2اكنش فقط اگر در ابتداي و ●

 :تواند به شكل زير باشد برگشت مي

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

 )تعادل(  ؟اند نادرستكدام موارد از مطالب زير  .125

  .باشد تنها عامل مؤثر بر ثابت تعادل دما مي) آ
  .ناپذير است و برگشت  ها بر اثر گرما، از نوع تجزيه دادن آب تبلور نمك واكنش از دست) ب
  .باشد خارج قسمت واكنش معياري براي تعيين جهت پيشرفت واكنش مي) پ
  .شود سرعت برقرار مي ي آن است كه تعادل به دهنده نشان  اگر ثابت تعادل بسيار بزرگ باشد،) ت
  ت  ب، پ، )4  ت  آ، ب، )3  ب، ت )2  آ، پ )1
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1.  

1در ساده كردن عبارت 3a( )
a
 پـذيري ضـرب    از خاصيت توزيـع

1شود و به روي جمع استفاده مي 3(a ) (a )
a

  خواهيم رسيد .

1يعنيaبا توجه به عضو وارون
a

1به 3a نهايت با استفاده از و در
3جايي در عمل جمع به خاصيت جابه 1a  در اثبـات  . رسـيم  مـي

  . تساوي داده شده، وجود عضو هماني جمع به كار نرفته است
  )كتاب درسي 4و  3هاي  صفحه - ديفرانسيل و انتگرال(

2.   
8 8 80 80 8 6 90 6 90 6

b a b a b
/ a

  
      

a   3. است 3مضرب 5 24a ( b )      
6به ازاي  9a , ,   جوابي برايb امـا بـه ازاي   . آيد دست نمي به

3a   ،5خواهيم داشتb   8و بنابراينa b .  
  )كتاب درسي 8و  7هاي  صفحه - ديفرانسيل (

3.   
aاوي مثلث با توجه به نامس b a b   داريم:  

1
2 1 22 1 2 1 1 2 1

x x
x x

x

 
     


  

1 24 1 4 32 1
x

y
x


     


  

1يعني تابع  24 2 1
x

y
x


 


است و  3داراي بيشترين مقدار  

  .كمترين مقدار آن وجود ندارد
  )كتاب درسي 19ي  صفحه - ديفرانسيل (

4.   
2 24 4| x | a a x a        

24 4 4 4x
a x a a x a

           
4ي  بازه 4( a , a)  ي  ي بازه وقتي زيرمجموعه

1 9 2 1( / , /   : است، كه (
4 2 1 4 4 41 0 41
4 1 9 4 3 61 0 39

a / a / a /

a / a / a /

        


       




  

0اخير  اشتراك دو جواب 39a /  است .  
  )كتاب درسي 17ي  صفحه - ديفرانسيل (

5.   
1 1 1 1cosn , , , ,      

2 1 1 1 1 12sin( n ) , , , ,


      

2 2 22 4 4 2 2 2sin( n ) sin , , ,
 

      

2 1 1 1 1 14tan( n ) , , , ,


      

2 1 1 14 4tan( n ) tan , , ,
 

      

  :گيريم هاي بالا نتيجه مي با توجه به جملات دنباله

2 1 1 1 14{tan(( n ) )cosn } , , ,


     

  .صحيح است 3ي  پس گزينه
  )درسي كتاب 23ي  صفحه - ديفرانسيل (

6.   
  2

1 12 12n n n n n na a a a a a         
  2 12 4 3n n n na a (a )(a )         

  3na    4ياna   
ي اول، همگي  واضح است كه جملات دنباله غير از احتمالاً جمله

4naپس بايد . اند نامنفي   1باشد، يعني 4a  4، پسk .  
  .ي اول منفي باشد، دنباله صعودي خواهد بود توجه كنيد كه اگر جمله

  )كتاب درسي 24و  23هاي  صفحه - ديفرانسيل (
7.   

ها را تك  گزينه. توان مانند رفتار توابع بررسي نمود ها را مي رفتار دنباله
  .كنيم تك بررسي مي

  .نويسيم ي اول دنباله را مي چند جمله: »1«ي  گزينه
1 9 25 361 12 8 32 64na , , , , , ,   

ي پنجم به بعد مقادير دنباله  كنيد از جمله همان طور كه مشاهده مي
توان نتيجه گرفت  تر از يك است، بنابراين مي همواره مثبت و كوچك

9همواره
8na  پسnaن بالا و پايين داردكرا.  

3  :»2«ي  گزينه 33
n

ntan b ( )

    

بـــا در نظـــر گـــرفتن شـــكل نمـــودار  
3 xf (x) ( ) ــاهده مـــي ــود  مشـ شـ
دار است امـا عـددي    از پايين كرانfكه

شود كه به ازاي هـر   يافت نمي Uمانند 
fx D   ــيم ــته باشـ fداشـ (x) U 

ــه  ــابراين دنبال ــايين  nbي بن ــط از پ فق
  .دار است كران
  :»3«ي  گزينه

1با توجه به اين كه
2 2tan x 

     است، بنـابراين بـه ازاي هـر

1  :همواره داريم nمقدار طبيعي
2 2tan n 

    
  .دار است از بالا و پايين كرانncبنابراين

تابع: »4«ي  گزينه
2

2 1
x x

f (x)
x





  .را در نظر بگيريد

2 2 2
2 2

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

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

( x ) ( x )

        
 

  
2

2

12 2
2 1

(x x )

( x )

  



  

 ديفرانسيل 1 آزمون
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1xاگر ،باشدf همواره منفي است بنابراينf 1بـه ازايx   نزولـي
ي مخرج است، به  تر از درجه ي صورت بيش از طرفي چون درجه. است

يعنـي در  . تـر از مخـرج اسـت    اصطلاح سرعت افـزايش صـورت بـيش   

ي دنباله
2

2 1n
n n

d
n





تـر    ، مقدار دنباله منفي و كوچـك nبا افزايش

  .كران پايين ندارد ndبنابراين. شود مي
  )كتاب درسي 24و  23هاي  صفحه - ديفرانسيل (

8.   
3
3n

n n

n n a
lim a lim [ ]

n n a 

  


  
  

3 1
3n

a
lim [ ]

n n a


  

  
  

كه حد دنباله عبارت درون جزء صحيح صفر اسـت  با توجه به اين 
باشد، لازم اسـت كـه حـد عبـارت       -1كه حد دنباله عدد  براي آن

پـذير   درون جزء صحيح صفر منفي باشد و اين در صـورتي امكـان  
    .است كه صورت كسر منفي گردد

3 0 3a a     
  )كتاب درسي 37تا  27هاي  صفحه - ديفرانسيل (

9.   
1نيمدا مي n{cos(n )} {( ) }   .بنابراين داريم:  

11 1 1 1 1 1n{cos(n ) } {( ) } , , , ,         

11 1 1 1 1 1
1 1 2 3 4 5

ncos(n ) ( )
{ } { } , , , ,

n n

    
 

 
  

شوند و  شود كه جملات دنباله به صفر نزديك مي ملاحظه مي
1 1
3 2na   پس:  

  1 1
3 2inf ,sup


   

1 1 1
2 3 6( )    

  )كتاب درسي 42و  41هاي  صفحه -  ديفرانسيل(
10.   

1 1 1n
n n n
lim a lim nsin lim n

n n  
     

  .1 1
n

n
n n

( )
lim b lim cos cos

n 


  .  

1 1 1n n n n
n n n
lim a b lim a lim b
  

      
  )كتاب درسي 41ي  صفحه - ديفرانسيل (

11.   

1ي عمومي دنباله از بسط عبارت  جمله nk
( )

n
 دست آمده  به

  :بنابراين داريم. است

 1 1n

n

k
lim ( ) e k

n
     

  )كتاب درسي 46و  45هاي  صفحه - ديفرانسيل (

12.   
nf (a   :كنيم را محاسبه مي (

n n

n n n

( ) ( )
sin( ) sin( )

n nf (a )
( ) ( )

n n

 
 

 
 

 

1 11 1
1 11 1

  

كه  با توجه به اين
n

n

( )
lim

n




1   و
x

sinx
lim

x
1


  :داريم 

n
n
lim f (a )


1  

sinxبا توجه به نمودار تابع ولي 
f (x)

x
 داريم:  

sinx
x :

x
 1  

  
پس  n[f (a   .به صفر همگراست [(

  )كتاب درسي 60تا  58هاي  صفحه - ديفرانسيل (
13.   

xوقتي  توان نوشت مي:  
11 1 1f (x) f (x)

f (x)
          

1
[ ]

f (x)
     

  )كتاب درسي 67تا  65هاي  صفحه - ديفرانسيل (
14.   

n
n
lim a


 با مقادير  naو چون دنباله صعودي است، يعني  2
  .كند ميل مي 2به  2كمتر از 

n
n xx
lim f(f (a )) lim f (f (x)) lim f(x)

 
  

2
  

  )سيكتاب در 67تا  65هاي  صفحه - ديفرانسيل (
15.   

2

2 2

4 2
2 2 2 2 2

x ( ) x ( )

x x x x
lim lim

(x )(x ) x (x )(x )    


 

    
  

2

2 2 1
2 2 4 2

x ( )

x(x )
lim

(x )(x ) 

 
  

  
  

2: توجه
x

| |
x 

2xوقتي   ( ) مقداري منفي است ،.  
  )كتاب درسي 86ي   صفحه - ديفرانسيل (

16.   
3xدانـــيم زمـــاني كـــه مـــي 3يعنـــيx  باشـــد   مـــي، 

3بنابراين 2[ x] [x]و    پس .دنباش   مي:  

  
3 3

3 3
2 2

3x x

x [x] a (x a)
lim lim

| x | [ x] (x )  

 


  
  

شود پس  متناهي و مخرج برابر با صفر ميجا كه حد،  از آن
3xعامل پس حتماً  ،وجود داشته باشد، نيز بايد در صورت
27aبايد اشدب.  

  )كتاب درسي 86ي   صفحه - ديفرانسيل (
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17.   

  12 3 4 1 3 4 1 4 1
16 1 4 1 4 1

x x x x x x

x x xx x

( ) ( )
lim lim

( )( ) 

     


   
  

  3 1 4 1 2 124 1 4 1

x x

x xx

( )( )
lim

( )( )

 
  

 
  

  )كتاب درسي 86ي   صفحه - ديفرانسيل (
18.   

fتابع  (x) ; x Q
y

g(x) ; x Q


  

xدر   a  حد دارد به شرطي كه

x a x a
lim f (x) lim g(x)
 

  باشدبر قرار.  
xدر تابع صورت سؤال، به ازاي  Z شود  حد دو ضابطه برابر نمي

xو به ازاي  Z  تابعx [ x]  بنابراين تابع . حد نداردf  در
  .اي حد ندارد هيچ نقطه

  )كتاب درسي 87ي   صفحه - ديفرانسيل (
19.   

 
4

4

1 1 24
2 22 22 2

1 1 1 0 1

2 22 22 2

1 1 1 1

x ( )

x ( )

f ( )

lim f (x) [ ( ) ] [ ( ) ]

[ ] [ ]

lim f (x) [ ( ) ] [ ( ) ]

[ ] [ ]





 




 

 




 


   




   


    


    



    





  

4 4
4

x ( ) x ( )

lim f (x) limf(x) f ( )
  

 


    

4ي در نقطهfپس تابع


xحد دارد ولي پيوسته نيست.  
  )كتاب درسي 99ي   صفحه - ديفرانسيل (

20.   
  .نقطه ناپيوسته است 13شود كه اين تابع در  مشاهده مي

  
  )كتاب درسي 100ي   صفحه - نسيل ديفرا(

21.   

8 8k x k x      

2 2 4 2k x    
. در آن نقطه ناپيوسته است fداخل براكت اگر عدد صحيح شود، 

4پس بين  2 5 6/  2و k ر داشته بايد دو عدد صحيح قرا
2پس كمترين مقدار . باشد تا تابع در دو نقطه ناپيوسته باشد k 

  .است 3برابر 

  32 3 2 252k k k /      
  )كتاب درسي 100ي   صفحه - ديفرانسيل (

22.   

3
1x

f (x)
x x





  

3 )مجانب قائم(  2 1x x x(x ) x         

2

2

1 1
1

1 1
1

x

x

x
lim

x(x )

x
lim

x(x )









    




     
 









  

  )كتاب درسي 108ي   صفحه - ديفرانسيل (
23.  

1
1 1x x

sin x cosx sin x cosx
lim lim

cosx cosx   

  
   

  
  

  )كتاب درسي 109ي   صفحه - ديفرانسيل (
24.   

  :نويسيم مي مقابل را به صورت fتابع

  1 2 21 1 11 1
x

f (x)
x x

 
    

 
  

  1 1 1 1
x

lim f(x)   


        

1 1 1 1
x

lim f(x)   


        
  )كتاب درسي 114ي   صفحه - ديفرانسيل (

25.   
1x مخرج و مجانب قائم تابع است ي ريشه:  

  
1

2 2 4
2 2

x

xx
lim x( )



  

 
  

  :كنيم مايل تابع را محاسبه مي هاي مجانب

  2 2 2 1
2 2 2

x x

x xx x x

y
m lim lim lim

x  


   


  

2 2
2 2

x

xx x

x( )
b lim (y mx) lim x

 


   


  

4
2 2xx

x
lim


 


  
yپس xمجانب مايل تابع دراست.  

2 2 2 122 2

x

xx x

y
m lim lim

x 

     


  

2 2
2 2

x

xx x

x( )
b lim (y mx) lim x

 

    


  

2 2
2 2

x

xx

x
lim






  

xبا تغيير متغير t توان نشان داد به راحتي ميb  باشد مي.  
yپس خط x مجانب مايل تابع دراست.  

  .مجانب است 3بنابراين اين تابع داراي 
  )كتاب درسي 119ي   صفحه - ديفرانسيل (

  داخل براكت
 .سازيم را مي
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26.   

. گيــريم مــي)z,y,x(را بــه صــورت  Mي مختصــات نقطــه 
  .ضرب داخلي دو بردار عمود بر هم برابر صفر است حاصل

MA MB MA.MB  
   

  
1 1 2 1 1 2MA ( , , ) (x,y,z) ( x, y, z)       


  

1 1 2 1 1 2MB ( , , ) (x,y,z) ( x, y, z)         


  
1 1 2 1 1 2MA.MB ( x, y, z).( x, y, z)           

 
   

1 1 1 1 2 2( x)( x) ( y)( y) ( z)( z)            
2 2 2 2 2 21 1 4 6x y z x y z           

2 2 2: OM x y z  ي فاصلهMاز مبدأ مختصات  
6OM   

  )كتاب درسي 17و  6هاي  صفحه -هندسه تحليلي(
27.   

1با فرض 2 3a a i a j a k  داريم:  
1a.i a،2a.j a 3وa.k aدرنتيجه:  

  2 3 1a.i a.(j k) a.(i j k)       
1 2 3 1 2 32 3 1a a a a a a        

2 3
3 2

2 3

1 2 32 3
a a

a ,a
a a

 
      

  

1بنابراين  3 2a ( , , )14و| a |.  
  )كتاب درسي 20و  9هاي  صفحه -هندسه تحليلي(

28.   
  .استbبر امتداد بردارaتصوير قائم بردارaدر شكل زير،

12 2a a a a (a a )         

1 1 6 3 5 2 1 2 22
( , , ) ( , , )

a ( , , )
        

  
    :موازي هستند، بنابراينbوaاما دو بردار

11 3 3b ka | b | k | a | k k         

1 1 1 2 21 2 23 3 3 3 3b a ( , , ) b ( , , )
      

  )كتاب درسي 16 تا 14هاي  صفحه -هندسه تحليلي(
29.   

aدانيم بردار مي bبر بردارهايaوbپس. عمود است:  
b.(a b) a.(a b)      

22 2
23 3| a b |

| a b | (a.b)
(a.b)


      

2 23 3 3| a || b | sin
( ) tan tan
| a || b | cos


       


  

2
3


   3يا


   

  )كتاب درسي 28تا  25و  16هاي  صفحه -هندسه تحليلي(
30.   

cبا فرض a b  داريم:  
2| c.(a b) | | (a b).(a b) | | a b |      السطوح حجم متوازي  

2 2 2 21 7 5 1 7 5 75a b ( , , ) | a b | ( )           
  )كتاب درسي 32 و 31هاي  صفحه -هندسه تحليلي(

31.   
3ي متغيــــــــر نقطــــــــه 2 1 3( , t , t)  را روي خــــــــط

3 2 1 3D : (x ,y t ,z t)     در ايـن  . گيـريم  در نظر مي
2صورت  1Du ( , , )  براي يافتن مختصـات ،H   كـافي اسـت
  :ي برداري زير را حل كنيم معادله

3 2 1 3 2 1DOH.u ( , t , t).( , , )     


    
 4 2 3 1t t t         

3پس 1 2H ( , , )و داريم:  
2 6 2 4 6 2 4O H O ( , , ) ( , , ) ( , , )         

  .است 12جمع مختصات اين نقطه برابر 
  )كتاب درسي 37 تا 35هاي  صفحه -هندسه تحليلي(

32. 

  
1

3 63 2 2 2 12

x mt
y z

d : y t ,d : x

z

 
     

 
  

  :كنيم جايگذاري ميdرا در معادلات متقارن d معادلات پارامتري
492 1 2 92 1 1

tt
(mt )

mt

       
   

  

4 91 19 2m m        
  )كتاب درسي 41 تا 39هاي  صفحه -هندسه تحليلي(

33.   
  :آوريم  دست مي فصل مشترك دو صفحه را به

  1P : x z x z     
2 2 2

P y
x y x


      

  :صل مشترك دو صفحه برابر است بافي  معادلهدر نتيجه، 

  2
y

L : x z


   

اـل لـه حـ ــه ، فاصـ 1ي ي نقط 2 1A ( , , ) ــط از 2خ
y

L : x z


  را 
Bي نقطه. آوريم مي دست به ( , , )    گيريم را روي خط فوق در نظر مي:  

1 2 1 1 2 1LAB ( , , ) ,u ( , , )


       

32 16
36

L

L

| AB u |
d

| u |




     

  )كتاب درسي 46 تا 43هاي  صفحه -هندسه تحليلي(

 هندسه تحليلي 1 آزمون

 ي جايگذاري در صفحه
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34.   
واقـع باشـد، بايـد    Pي به تمـامي در صـفحه  كه خط براي اين

  .صدق كند Pي ي صفحه در معادلهمعادلات پارامتري خط
1 1 1x

: y z
a


      

1 1 1: (x at ,y t ,z t ),t R         
P : x y z b      

1 1 1(at ) (t ) (t ) b          
2 1(a )t (b )       

2 1 1a ,b a b        
  )كتاب درسي 47 و 46هاي  صفحه -هندسه تحليلي(

35.   
ناميده و  2uو  1uترتيب  را به 2dو  1dبردارهاي هادي دو خط 

در  2dو  1dترتيـب روي دو خـط    را به Nو  Mنقاط دلخواه 
  :داريم. گيريم نظر مي

1
1 2

2

1 2 2 3 31 1 1
u ( , , )

u u u ( , , )
u ( , , )


     


  

1 1 1 21 2
M( , , )

MN ( , , )
N( , , )


  



 


  

3 6 3 2
29 9 3 2

MN.u

u

 
   

 





  طول عمود مشترك 

  )كتاب درسي 49ي  صفحه -هندسه تحليلي(
36.   

2 21 2 4k x y ax y       2ضريبy2ضريبx  

2 2 2
2

2
2 4

4

: O ( a, )
(x a) (y ) a

: r a

        
 

  

  

 2 2 2OAH : OA AH OH


   
112 11 2a a


     2 21 8 4( a ) (a )       

  )كتاب درسي 55 تا 52هاي  صفحه -هندسه تحليلي(
37.   

نشـان  BوAبـا  و دو سر وتر ايجـاد شـده را  Oمركز دايره را با 
ــيم مـــي ــله. دهـ ــدا فاصـ ــه   ابتـ ــره را از خـــط بـ ــز دايـ ي مركـ
1xي معادله y    كنيم حساب مي .  

  

2 2
1 1 1 3

21 1
| |

OH
 

 


  

  :داريمOAHي فيثاغورس در مثلث اكنون با استفاده از قضيه
2 2 2OA OH HA   

2 2 2 23 622
R

R ( ) ( ) R      

  :ي دايره عبارت است از پس معادله
2 2 2 21 1 6 2 2 4(x ) (y ) x y x y            

4C    
  )كتاب درسي 55 تا 52هاي  صفحه -هندسه تحليلي(

38.   
دانيم بيضي، مكان هندسي تمام نقاطي از يك صفحه است كه  مي
ي ثابت و متمايز بـه نـام كـانون،     ها از دو نقطه جموع فواصل آنم

طـول قطـر   (2aايـن مقـدار ثابـت برابـر    . مقدار مثبت ثابتي باشد
ي دو كــانون از يكــديگر نيــز  فاصــله. باشــد مــي) كــانوني بيضــي

هاي بيضي در  را كانونNوMاگر) ي كانوني است فاصله(2cبرابر
  :نظر بگيريم، داريم

2 2 22 4 2 52 6 3
c MN c

b a c
a a

    
      

  

12
M N

O ( , )


  مركز بيضي  

Mچون Nx xي آن به شـكل زيـر    ، بيضي قائم است و معادله
  :باشد مي

 
2 21 19 5

(y ) x
   

3xاز ميــان خطــوط داده شــده، تنهــا خــط  بيضــي را قطــع ،
  .كند نمي

جواب ندارد
2 23 1 9 1 419 5 9 5

x (y ) (y )  
       

3xاي با مشخصات خواسته شده، روي خط بنابراين نقطه وجود ندارد.  
  )كتاب درسي 64 تا 55هاي  صفحه -هندسه تحليلي(

39.  

Mاگر (x,y)اي از اين مكان هندسي باشد، آنگاه مطـابق   نقطه
  :فرض داريم

  
2 22 21 22 2MA MH (x ) y | x |       

22 2 2 212 1 2 2 12 2
x

x x y x x y           

  )كتاب درسي 70 تا 64هاي  صفحه -هندسه تحليلي(

 مركز

 شعاع
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40.   
2 24 4 4

n
x y n x (y )       

1 سهمي قائم و 4
n

a ,S ( , )     

1 14 4
F

y
n n

F ( , )


     


   

24 ي سهمي معادله 4 4n x y :       
2

2
2 2

4 4 4 4 1
1

11 3 3

x y
y y

x y

y
(y )(y )

y

      
  

 
       



  

)1ي مطابق نمودار، نقطه , )ي مشترك سهمي و دايره  تنها نقطه
توجه كنيد كـه  . در اين نقطه بر هم مماسندبوده و اين دو شكل 

  .دايره داخل سهمي است
  )كتاب درسي70تا  64و  55 تا 52هاي  صفحه -سه تحليليهند(

  
41.   

7

1

2 4

2

4 2 3 1 9 14

v
q

i
i

: y x (*)

deg v q

x y ( ) x y





  



 

        

  

5 3 2 2 3 6 6(*)
x y x , y x y             

  )كتاب درسي 14 و 11هاي  صفحه -رياضيات گسسته(
42.  

2ي رابطه pي  منتظم مرتبه -rدر گراف
pr

q طبق . برقرار است
  :فرض داريم

52 9 2 9 182
p

q p p p        

18 5 452q


    
  )كتاب درسي 12 تا 10هاي  صفحه -رياضيات گسسته(

43.  

ــه دســت آوردن حــداكثر ــراي ب ــا داشــتن pب ــه ســراغ وqب ب

2qي رابطه

p
 رويم مي:  

2 2 153 10 10max
q ( )

p p
p p

         

رأس  6يال بايـد حـداقل    15از طرفي دقت كنيد كه براي داشتن 
شود كـه در   يال، گراف كامل مي 15رأس و  6داشته باشيم ولي با 

5آن     ــه ــداقل ب ــذا ح ــود، ل ــد ب ــم  7خواه ــاز داري . رأس ني
7minpپــس داد رئــوس ايــن گــراف يكــي از ، در نتيجــه تعــ

  .تواند باشد مي 10و  9، 8، 7مقادير
  )كتاب درسي 11 و 10هاي  صفحه -رياضيات گسسته(

44.   
n)4ضلعي بدون قطر باشـد nگرافي كه داراي )   قطعـاً گـراف ،

وانـد  ت منتظم تنها در صورتي مـي  -2ها نيست، پس يك گراف  بازه
تشـكيل شـده   ) 3Kگراف(ها باشد كه از تعدادي مثلث  گراف بازه

چون گراف مورد نظر پنج بخش جدا از هم دارد، پس داراي . باشد
5 3 15 باشد رأس مي.  

  )كتاب درسي 12 و 8هاي  صفحه -رياضيات گسسته(
45.  

كــه pي هــر گــراف از مرتبــه
باشـد،  pداراي دوري به طول

با اين توضيح، . هميلتني است
شكل گراف مورد نظر به يكـي  

تواند باشد،  از دو صورت زير مي
 6زيرا لزوماً بايد دوري به طول 

  .داشته باشد
  )كتاب درسي 16ي  صفحه -رياضيات گسسته(

46.  

  :دو حالت وجود دارد
  42 7 6 1 1    )الف  

42 7 3 2 1 1      )ب  




















ب111211237

الف13121167
12

3

2

p)(p)()

p)p()()

:pq,qvdeg

p-

p

i




  

  )كتاب درسي 18 و 17هاي  صفحه -رياضيات گسسته(
47.  

ــه  ــام دراي ــلي  تم ــر اص ــاي روي قط ــراف2Mه ــتظم rدر گ من
  :پس. استrبرابر

  6 3 2 164 64 2 4 8 64
p

pr r r r         


  
1rچون p  2پـسr 6وp 

با اين شرايط دو گـراف  . جواب است
  :و وجود دارد ر با نمودارهاي روبه

  .حداكثر دو دور وجود دارددر اين گراف، 
  )كتاب درسي 21 و 20هاي  صفحه -رياضيات گسسته(

48.  

a، برابر است باbبرaخارج قسمت تقسيم  همواره
[ ]
b

  :، در نتيجه داريم

13 1 13 1 112 12 113 13 13 13
! !

q [ ] [ ] [ ! ] !


        
  )كتاب درسي 32 تا 30هاي  صفحه -رياضيات گسسته(

 رياضيات گسسته 1 آزمون

 )نزولي(دنباله درجات رئوس 

  ق ق
 غ ق ق
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49.  

2 23 4 3 4n n|   2 225 3 4 25 3 4n n, |    
2عدد طبيعي و فرد 

n
   

ــون 100nچــ ــابراين 98n، بنــ ــزرگ ــو  بــ ــرين عضــ  تــ
  .استAي مجموعه

  )كتاب درسي 30 تا 28هاي  صفحه -رياضيات گسسته(

50.   

34 34a bq r
a bq b

r b

  
      

  

35bپـــــس    1وq  بنـــــابراين . اســـــتa  حـــــداقل
35 34 69  69با اين شرايط . تواند باشد ميa    تنها جـواب

  .است و فقط يك جواب داريم
  )كتاب درسي 32 تا 30هاي  صفحه -رياضيات گسسته(

51.   
 3 7 3 9 7 49A (abc) (cba) (c b a) (a b c)         

50 10 10 10 5c b a ( c b a)       
A 10.پذير است بخش 10و  5و  2بر | A   

  )كتاب درسي 34 تا 32هاي  صفحه -رياضيات گسسته(

52.  

  
20 20 45 25[ ] [ ] ...    20!ي  در تجزيه 5توان عدد  

20 20 20 20 20
2 4 8 16 32[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ...      20!ي  در تجزيه 2توان عدد  

10 5 2 1 18     

54 3 54 18 454 20 2 3 2 5A ( ) ! ( ) ( M )        
54 18 4 162 72 42 2 5 3 2 5( ) ( M ) M          
4 6810 2 M    

فاقـد   Mو M. (صـفر وجـود دارد   A، 4پس در سمت راست
  .)است 5و 2عوامل اول 

  : نكته

2 3
n n n

[ ] [ ] [ ] ...
p p p

    توان عدد اولp ي  در تجزيهn!  

هـاي   ، توانAبراي پيدا كردن تعداد صفرهاي سمت راست: توجه
ي تعـداد   تـر مشـخص كننـده    توان كوچـك . كنيم ا پيدا مير 5و 2

  .صفرهاست
  )كتاب درسي 45 و 44هاي  صفحه -رياضيات گسسته(

53.  

2توان نشان داد كه به راحتي مي 2p q نسبت به هر دو عدد

2اول است، پسqوpاول 2 1(p q ,pq) ؛ داريم:  

 
2 2

2 2
2 2 1
p q | pqr

p q | r
(p q ,pq)

   
  

  

2 2 1 2 2r,p q
r p q (p q)(p q) (*)

        
شود  نتيجه مي(*) عددي اول است، پس با توجه به rچون
1pكه q يعني اعداد اول ،pوqاند؛ در نتيجه متوالي:  

  :لذا 
3 2 5p ,q ,r p q      

، 4خواهد بود كه در تقسيم بر 10مجموع اين سه عدد اول برابر 
  .آورد مي 2ي  باقيمانده

  )كتاب درسي 39 و 38هاي  صفحه -رياضيات گسسته(

54.  

   :دانيم مي

  1

,b b da a d

(a ,b )

ab
[a,b] a b d

d

 


  

   


  

  :پس
2305 305ab d a b d d       

1 5 61 1d(a b d ) ,d       
5

1 61 12
d

a b d a b


        

  

60[a,b] a b d     
  )كتاب درسي 47تا  45و  43 تا 40هاي  صفحه -رياضيات گسسته(

55.   

  3 22 3 2 3 5 5(a, ) , (a, )     
 است و همچنين 5و يك عامل  2داراي دقيقاً يك عامل  aبنابراين 

  :داريم. دارد 3حداقل يك عامل 

  2 2 26300 2 3 5 7 2 3 5(a, ) (a, ) k         
3و  7، 3، 1، برابر aهاي مختلف  تواند در حالت مي kاما  7 
,a)6300مقدار مختلف براي  4پس . باشد   .وجود دارد (

  )كتاب درسي 43 تا 40هاي  صفحه -رياضيات گسسته(

 عدد اول لم اقليدس
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56.   

جايي  جايي كل به زمان اين جابه نسبت جابهبرابر سرعت متوسط 

1  :است، پس 2 1 2 2
11 2 2

1

x x x v t
v

xt t
t

v

     
 

    
  

300 40 5 500 25300 20520

m
v

s

 
  


  

  )كتاب درسي 5تا  2هاي  صفحه - دانشگاهي فيزيك پيش(
57.   

ان و محور زمان معرف زم -سطح محصور بين نمودار سرعت
  : با توجه به نمودار داريم. جايي است جابه

3 2 13 2 1
x x x

x x x
t t t

  
       

  
  

3 2 1v v v    
براي هر سه tتا ي زماني با توجه به نمودار، تغيير سرعت در بازه

  .سان است متحرك يك

  3 2 1
v

a a a a
t


   


3و 2 1v v v        

  )كتاب درسي 17تا  2هاي  صفحه - دانشگاهي فيزيك پيش(
58.   

هاي  هايي كه متحرك در ثانيه در حركت با شتاب ثابت، مسافت
 aكند، جملات يك تصاعد حسابي با قدرنسبت متوالي طي مي

    :نابراين داريمباشند، ب مي) شتاب حركت(

6 5 238 34 4 m
x x a a a

s
          

ام براي nي ي مسافت طي شده در ثانيه با استفاده از رابطه
كند،  حركت ميaو شتاب ثابتvي متحركي كه با سرعت اوليه

  : توان نوشت مي

5
1 12 1 4 2 5 12 2nx a( n ) v x ( ) v             

34 18 16 m
v v

s
       

  )كتاب درسي 17تا  10هاي  صفحه - دانشگاهي فيزيك پيش(
59.   

xشيب خط مماس بر منحني  fتا  bي زماني  بازه در t 
ي  بنابراين اندازهمثبت است و مقدار شيب در حال كاهش است، 
ي زماني حركت  سرعت متحرك در حال كاهش است و در اين بازه

  cتا  fي زماني از طرف ديگر در بازه. متحرك كندشونده است
ي شيب در حال  شيب خط مماس بر منحني منفي است، اما اندازه

قدار سرعت متحرك در حال افزايش است افزايش است، بنابراين م
  .و حركتش تندشونده است

  )كتاب درسي 17تا  10هاي  صفحه - دانشگاهي فيزيك پيش(

60.   
اگر جهت مثبت را به طرف بالا و مبدأ مكان را روي زمين در نظر  

  :توان نوشت بگيريم، مي
2 2

25
2 y

y m
v v g (y y )




    




   

2 400 20 25 30m
v ( ) | v |

s
       

  )كتاب درسي 21تا  17هاي  صفحه - دانشگاهي فيزيك پيش(
61.   

با انتخاب جهت رو به بالا با 
 -ي مكان علامت مثبت، معادله

زمان دو گلوله را نسبت به يك 
   .نويسيم مبدأ معين مي

  
21

2Ay gt v t     

21 3 32By g(t ) v (t )      

بنابراين شوند،  رسند، هم مكان مي هنگامي كه دو گلوله به هم مي
  :داريم

21
2A By y gt v t      

21 3 32 g(t ) v (t )      

دهيم و از اتحاد مزدوج  مقاديرشان را قرار ميgوvبه جاي
  :كنيم استفاده مي

2 25 3 45 3(t (t ) )      
3 3 9 3(t (t ))(t (t ))        

3 2 3 9 3 2 3 9 6( t ) t t s          
را به hمقدارByياAyي گذاري زمان در معادله حالا با جاي

  :آوريم دست مي

  21 10 6 45 6 902Ah y m         

  )كتاب درسي 21تا  17هاي  صفحه - دانشگاهي فيزيك پيش(
62.   

زمان  كنند، به طور هم ه خودروها به هم برخورد مياي ك در لحظه
شوند و  با هم برابر ميyوxها در راستاي محورهاي هاي آن مكان
  :توان نوشت مي

 فيـزيـك 1 آزمون


