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شرق

  می‌اندازیم. اگر این آب  گرما از دست بدهد تا سیستم به دمای تعادل برسد، جرم یخ چند   مقداری یخ   درون  آب    1

گرم بوده است؟ 
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دو میلۀ مسی و آلومینیمی بین دو دیوارۀ ثابت قرار دارند. دمای دو میله را چند کلوین بالا بریم تا دو میله به یکدیگر برسند؟ )   2

) = و  ۲٫۳ × ۱/KαAl ۱۰−۵
= ۱٫۷ × ۱/Kαمس ۱۰−۵
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در دمای صفر درجۀ سلسیوس حجم ظرف شیشه‌ای توسط یک لیتر جیوه کاملاً پر شده است. وقتی دمای مجموعه را به  درجۀ سلسیوس   3

  باشد، ضریب انبساط خطی شیشه در  چقدر می‌رسانیم،  جیوه از ظرف خارج می‌شود. اگر ضریب انبساط حجمی جیوه 
است؟

۸۰

۱۲cm۳۱٫۸ × ۱۰−۴
K−۱SI

۱٫۲ × ۱۰−۴۱۰−۴۱۰−۵۳ × ۱۰−۵

یک گلولۀ سربی به شعاع  و جرم  در دمای  قرار دارد. اگر دمای گلوله به  برسد، چگالی آن چند کیلوگرم بر متر مکعب و   4

) چگونه تغییر می‌کند؟ )

 ، کاهش می‌یابد. ، افزایش می‌یابد. ، کاهش می‌یابد. ، افزایش می‌یابد.

۱cm۴۴g۰∘
C۱۰۰∘

= ۳ × ,π = ۳α سرب ۱۰−۵ ۱
k

۳۳۳۳۹۹۹۹

دمای یک میلۀ مسی را  افزایش می‌دهیم، طول آن  درصد افزایش می‌یابد. اگر دمای یک ورقۀ مسی هم‌دما با میله را    5
افزایش دهیم، مساحت آن چند برابر می‌شود؟

۱۰۰ C∘۰٫۱۷۱۰۰ C∘

۱٫۰۰۱۷۰٫۰۰۳۴۰٫۳۴۰۰۱٫۰۰۳۴

یک گلولۀ سربی به جرم  گرم با سرعت  به یک قطعه چوب برخورد می‌کند و درون آن متوقف می‌شود. اگر  درصد انرژی   6

جنبشی گلوله صرف گرم کردن خودش شود و گرمای ویژۀ سرب  باشد، دمای گلوله چند کلوین افزایش می‌یابد؟
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چند گرم آب  درجۀ سلسیوس را روی  گرم یخ صفر درجۀ سلسیوس بریزیم تا پس از برقراری تعادل،  گرم آب صفر درجۀ   7

سلسیوس در ظرف ایجاد شود؟ ) و  و گرما فقط بین آب و یخ مبادله می‌شود.(
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 درجۀ سلسیوس برسد، طول آن چند طول تیرآهنی در دمای صفر درجۀ سلسیوس،  متر است. اگر‌ دمای آن از صفر درجۀ سلسیوس به    8
میلی‌متر‌افزایش می‌یابد؟ 
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۷٫۲۷۲۷٫۲ × ۱۰−۱۷٫۲ × ۱۰−۲
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از بین عبارات زیر چند مورد صحیح است؟   9

( تابش گرمایی در دماهای زیر حدود  عمدتاً به‌صورت تابش فرابنفش است.

( تف‌سنج تابشی به‌عنوان دماسنج معیار برای اندازه‌گیری دماهای بالای  انتخاب شده است.

( تغییر کمیت دماسنجی، اساس کار دماسنج‌ها است.

( در دماسنج جیوه‌ای و الکلی، کمیت دماسنجی، ارتفاع مایع درون لولۀ دماسنج است.

( گسترۀ دماسنجی دماسنج‌ ترموکوپل به جنس سیم‌های آن بستگی دارد.

( دماسنج ترموکوپل جزو دماسنج‌های معیار است.

( نیروی بین‌مولکولی کوتاه‌بُرد بوده و این نیرو در مولکول‌های آب به‌صورت هم‌چسبی است.

 مورد مورد مورد مورد
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 درجۀ سلسیوس می‌اندازیم. اگر بعد از‌ برقراری تعادل گرمایی،  درجۀ سلسیوس را درون  گرم آب با دمای  یک قطعه یخ با دمای    10

 گرم یخ ذوب نشده باقی مانده باشد، جرم قطعه یخ اولیه چند گرم بوده است؟

  ،  ،  و تبادل گرما فقط بین آب و یخ بوده است.( (

−۲۰۲۵۰۲۰
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  افزایش می‌یابد. فشار اولیۀ گاز چند پاسکال بوده در دمای ثابت، حجم گاز کاملی  درصد تغییر می‌کند، درنتیجه فشار آن    11
است؟

۶۰۱۵ × Pa۱۰۴

۱۰۵۲ × ۱۰۵۳٫۷۵ × ۱۰۴۹ × ۱۰۴

دو گلوله در شرایط خلاء به فاصلۀ زمانی  از یک نقطه بالای زمین رها می‌شوند، چند ثانیه پس از رها‌ شدن گلولۀ اول، فاصلۀ دو گلوله به   12

)  می‌رسد؟ )

۲٫۵s

۶۸٫۷۵mg = ۱۰
m

s۲

۲٫۵۳۴۴٫۵

گلوله‌ای از ارتفاع  رها می‌شود. این گلوله با سرعت  از ارتفاع  متری زمین عبور می‌کند و با سرعت  به زمین می‌رسد.  چند متر است؟   13

) )از مقاومت هوا صرف‌نظر شود و 

hv۹v
۳
۲

h

g = ۱۰m/s۲

۱۶٫۲۱۸۳۲٫۴۳۶

گلوله‌ای از ارتفاع  متری زمین رها می‌شود. در بازۀ زمانی  تا  چند متر جابه‌جا می‌شود؟ )از مقاومت هوا صرف‌نظر   14

شود و  است.(

۸۰= ۲٫۵st۱= ۳٫۵st۲

g = ۱۰
m

s۲
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گلوله‌ای در‌شرایط خلا بدون سرعت اولیه از‌ارتفاعی رها می‌شود و در ثانیه‌ی اول، مسافتی به اندازه‌ی  ‌و در ثانیه‌ی دوم مسافت،  را طی   15

می‌کند. نسبت  کدام است؟ 

Δx۱Δx۲

Δx۲

Δx۱

۲۳۴۲
−−

√

اگر  و  حاصل  کدام است؟   16A = [ ]۱
−۳

۲
۲

B = [ ]۱
۳

−۲
۰

( +A−۱ B−۱ A−۱)−۱B−۱

I
۱
۲

۲I۴II
۱
۴

باقی‌ماندۀ تقسیم چندجمله‌ای  بر  و  به‌ترتیب  و  است. باقی‌ماندۀ تقسیم  بر  کدام است؟   17P (x)x − ۱۲x + ۱۸۵P (x)۲ − x − ۱x۲

−x + ۴x + ۳۲x + ۶۲x − ۳
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نقطۀ  متعلق به تابع  است، نقطۀ متناظر آن در تابع  کدام است؟   18A (۳ , −۶)y = f(x)g (x) = −۲f (۲x − ۴) + ۳

(۲ , ۱۵)A
′( , ۱۵)A′ ۷

۲
( , −۹)A′ ۷

۲
(۲ , −۹)A

′

اگر تابع  نزولی و دامنۀ آن  باشد، دامنۀ تابع  کدام است؟   19fRy = f(۲) − f(|x − ۱|)
− −−−−−−−−−−−−

√

(−∞, −۳] ∪ [۱, +∞)[−۱, ۳](−∞, −۱] ∪ [۳, +∞)R

اگر  حاصل  کدام است؟   20A = [ − j]i۲
۳×۳

|A|

۰۱۲۴

ها به طرف ها قرینه کنیم، سپس آن را  واحد در راستای محور  نمودار تابع  مفروض است. اگر ابتدا نمودار را نسبت به محور    21

راست منتقل کنیم و در انتها با ضریب  آن را در راستای عمودی انبساط دهیم، کدام تابع به دست می آید؟

y = f(x)y۲x

۲

g(x) = ۲f(−x − ۲)g(x) = ۲f(−x + ۲)g(x) = f(−x − ۲)
۱
۲

g(x) = f(−x + ۲)
۱
۲

اگر چندجمله ای  بر  و  بخش پذیر باشد، باقی ماندۀ تقسیم آن بر  کدام است؟   22+ a − (b − ۱)x − bx۳ x۲x + ۳x − ۲x + ۴

−۱۴۳۴۳۸−۱۸

 بوده به‌طوری که  و  باشد، حاصل  کدام است؟ اگر  و  به‌ترتیب ماتریس‌های مربعی مرتبه  و    23AB۲۳|A| = −۲|B| = −
۱
۸

|||A|A|B|

۶۴−۶۴۱۲۸−۱۲۸

ماتریس مربعی و غیرصفر  از مرتبه  طوری مفروض است که  ؛ اگر  وارون  باشد، آنگاه  کدام است؟   24A۲= AA۲I − ۵AI + λAλ

−
۵
۴

۵
۴

−
۴
۵

۴
۵

اگر چند جمله‌ای  بر  بخش‌پذیر باشد، حاصل  کدام است؟   25− ۳ − ax + bx۴ x۳− x − ۲x۲a + ۲b

۴−۴−۸۸

اگر  و  دو عدد گنگ باشند و  عددی گویا باشد، در اثبات به روش برهان خلف می‌توان ثابت کرد دو عدد  و    26
همواره .................. هستند.

گویا - گویا گنگ - گنگ گویا - گنگ گنگ - گویا

αβα + β۲α − βα + ۳β

 دامنه‌ی تابع ،   نزولی اکید باشد و   نیز با دامنه  تابع  ،   صعودی اکید و   با دامنۀ اگر تابع    27

 چند عددصحیح را شامل می‌شود؟

fRf(−۳) = ۰gRg(۲) = ۰

y =
f(−x)(x + ۱)

g(− x)(x − ۱)
۱
۲

− −−−−−−−−−−−−

⎷


۷۶۵۴

اگر دامنۀ تعریف تابع  بازۀ  باشد، دامنۀ تعریف تابع  کدام است؟   28y = f(۲ − x)[−۱, ۲]g(x) = f(۳x + ۴)

[− , − ]۴
۳

۱
۳

[۰, ۱][۰, ۳][۱, ۲]
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نمودار تابع خطی  به صورت مقابل است. نمودار  چگونه است؟   29

               

fy = ۱ + ۳ − ۲f(x)
− −−−−−−−

√

بزرگ‌ترین بازه برای  که در آن تابع نمایی  همواره اکیداً صعودی باشد، کدام است؟   30ky = ( )۵ − k

۱ − ۳k

x

(−۱, )
۱
۳

(−۲, )
۱
۳

(−۳, )
۱
۳

(−۴, )
۱
۳

، رابطۀ  برقرار است؟ اگر  آنگاه به‌ازای کدام مقدار    31۵ | ۲x + ۱k۲۵ | ۱۴ + kx − ۱۹x۲

۲۱۱۷۱۳۱۹

) اگر  و  عددی اول باشد. در این صورت بیشترین مقدار برای  کدام است؟ )   32(۲a + ۵, + a) = da۲d+ d + ۱d۲a ∈ Z

۵۷۱۳۱۵۳۱

، رابطۀ  برقرار است؟ به‌ازای چند عدد طبیعی مانند    33a[a , ۲۸۰] = ۵۶۰۰

۱۲۳۴

، چند نقطه با مختصات طبیعی وجود دارد؟ روی نمودار تابع    34

صفر 4

y =
۳x + ۴
x + ۲

۱۲

اگر دستگاه معادلات خطی  جواب نداشته باشد، دستگاه  چند جواب دارد؟   35

بی‌شمار صفر

{ax + ۳y = ۵
۲x + y = ۷

{۲x − ay = −۲a
−x + ۳y = a

۱۲
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ابتدا دمای نهایی آب را به‌ دست می‌آوریم.   1

 

  خواهیم داشت.                       یعنی درنهایت آب 

  2

  

  

  

 

 

در اینجا چون ظرف در ابتدا، از مایع پر شده، حجم مایع بیرون ریخته که آن را با  نشان داده‌ایم، به‌صورت زیر محاسبه می‌شود:   3

  4

) کاهش می‌یابد.(

برای حل این سؤال به‌صورت زیر‌عمل می‌کنیم:   5

 

توضیح بیشتر: می‌دانیم ضریب انبساط سطحی برای اجسام دو برابر ضریب انبساط خطی است. از این رو می‌توان نتیجه گرفت، در صورتی که در اثر مقدار معینی افزایش دما طول یک جسم 

Q = mcΔθ → −۲۹۴۰۰۰ = ۲ × ۴۲۰۰Δθ → Δθ = − C۳۵∘

C۵∘θ − ۴۰ = −۳۵ → θ = C۵∘

− C C C C C۵∘ یخ −→
m′

۰∘ یخ −→
m′

۰∘ آب −→
m′

۵∘ آب ←−
m

۴۰∘ آب

Δθ + + cΔθ + mcΔθ = ۰m′ci m′LF m′

⇒ × ۲۱۰۰(۵) + (۳۳۶۰۰۰) + (۴۲۰۰)(۵) − ۲۹۴۰۰۰ = ۰ ⇒ = ۰٫۸kg = ۸۰۰gm′ m′ m′ m′

Δ + Δ = ( αΔθ + ( αΔθℓ۱ ℓ۲ ℓ۱ )cu ℓ۱ )Aℓ

Δ + Δℓ۱ ℓ۲ = ۱۰۰٫۴cm − ۲(۵۰cm) = ۰٫۴cm

⇒ ( αΔθℓ۱ )Cu +( αΔθℓ۱ )Al = ۰٫۴cm

⇒ (۵۰cm × ۱٫۷ × × Δθ)۱۰−۵
+(۵۰cm × ۲٫۳ × × Δθ)۱۰−۵

= ۰٫۴cm

⇒ (۸۵ + ۱۱۵)( × Δθ) = ۰٫۴cm۱۰−۵
→ Δθ = = C

۰٫۴cm
۰٫۰۰۲cm

۲۰۰∘

ΔT = Δθ → ΔT = ۲۰۰K

ΔVظاهری

⇒ ۱۲ = (β − ۳α) ⋅ ΔθV۱−Δ = [ (β)Δθ − [ (۳α)ΔθVظرف V۱ مایع[ V۱ =ظرف[ ΔVمایعΔVظاهری

⇒ ۱۲ = ۱۰۰۰ × (β − ۳α) × (۸۰ − ۰) ⇒ β − ۳α = = × = ۱٫۵ ×
۱۲

۱۰۰۰ × ۸۰
۳
۲

۱۰−۴
K−۱ ۱۰−۴

K−۱

⇒ ۱٫۸ × − ۳α = ۱٫۵ × ⇒ ۳α = ۰٫۳ × ⇒ α =۱۰−۴ ۱۰−۴ ۱۰−۴ ۱۰−۵
K−۱

= = = ≃ (۱ − βΔT)ρ۲
m

V۲

m

(۱ + βΔT)V۱

ρ۱

۱ + βΔT
ρ۱

= − βΔT → Δρ = − βΔT = − (۳α)ΔTρ۲ ρ۱ ρ۱ ρ۱ ρ۱

→ Δρ = −( )(۳ × ۳ × )(۱۰۰) → Δρ = −۹۹
۴۴ × kg۱۰−۳

( )(۳)(
۴
۳

۱۰−۲
)۳

۱۰−۵ kg

m۳

۹۹
kg

m۳

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

ΔL = αΔθL۱

= ۰٫۱۷% ⇒ ΔL =
ΔL

L۱

۱۷
۱۰۰۰۰

L۱

= ۱۷ × ۱۰−۶ ۱
K

×۱۰۰ ⇒ α⇒ = α
۱۷

۱۰۰۰۰
L۱ L۱

Δθ = × (۲ × ۱۷ × ) × ۱۰۰ ⇒ ΔA = ۰٫۰۰۳۴A۱ ۱۰−۶
A۱ΔA = ۲αA۱

= + ΔA = + ۰٫۰۰۳۴ = ۱٫۰۰۳۴A۱ A۱ A۱ A۱A۲

x
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  درصد ) مقدار ،   درصد افزایش یابد، درصد افزایش سطح جسمی از همان ماده تحت همان افزایش دما برابر  است. در این سوال طول میلۀ مسی با افزایش دمای 
اولیه( افزایش یافته است.

بنابراین افزایش سطح یک ورقۀ مسی تحت همان افزایش دما برابر  درصد ) برابر مقدار اولیه( است و می‌توان نوشت:

نصف انرژي جنبشي گلوله موقع برخورد، صرف گرم کردنِ خودِ گلوله مي‌شود. پس:   6

 

  7

اگر جرم آب،  و جرم مقداری از یخ که ذوب می‌شود را  فرض کنیم، می‌توان گفت گرمایی که آب  از دست می‌دهد تا به آب صفر درجۀ سلسیوس تبدیل شود، صرف ذوب شدن یخ
صفر درجه می‌شود. یعنی:

 

با توجه به رابطۀ  داریم:   8

( نادرست بوده و باقی موارد درست هستند. بنابراین  مورد صحیح است، یعنی گزینۀ  درست است. ( و ) ( ،) موارد )   9

: نوع تابش فروسرخ است نه فرابنفش. د‌لیل نادرستی مورد 

: تف‌سنج نوری به‌عنوان دماسنج معیار انتخاب شده است نه نوع تابشی. د‌لیل نادرستی مورد 

: دماسنج‌های معیار عبارتند از: گازی، مقاومت پلاتینی و تف‌سنج نوری. د‌لیل نادرستی مورد 

وقتی گفته می‌شود که بخشی از یخ آب نمی‌شود بدین معناست که دمای تعادل صفر درجه سانتی‌گراد است.   10

 آب  آب صفر درجه  یخ صفر درجه  یخ 

گرمای تبدیل

آب  به آب 

گرمای ذوب
قسمتی از یخ

گرمای افزایش

دمای یخ از  به  

 

توجه شود که  گرم یخ ذوب نشده باقی می‌ماند.

 

  11

در دمای ثابت، فشار با حجم رابطۀ عکس دارد و چون فشار گاز افزایش یافته حتماً حجم گاز  درصد کم شده، پس:

ها رو به پایین مبدأ را محل رها کردن گلوله‌ها فرض کردیم. زمان حرکت اولی  و دومی  می‌باشد؛ در این صورت با انتخاب جهت مثبت محور    12
داریم:

   

۲xC۱۰۰∘۰٫۱۷۰٫۰۰۱۷

۰٫۳۴۰٫۰۰۳۴

= + ΔA = + ۰٫۰۰۳۴ = ۱٫۰۰۳۴A۲ A۱ A۱ A۱ A۱

K = Q ⇒ × = cΔθ ⇒ × = ۱۲۵ × Δθ
۱
۲

۱
۲

۱
۲
m v۲ m

۱
۴

۴۰۰۲

⇒ Δθ = C = ۳۲۰K۳۲۰∘

mm′C۵۰∘

⇒ m = ۳۲۰
m + = ۵۲۰ ⇒ = ۵۲۰ − mm′ m′

mcΔθ = ⇒ m × ۴٫۲ × ۵۰ = (۵۲۰ − m) × ۳۳۶m′LF

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪ g

ΔL = αΔθL۰

ΔL = ۱۲ × ۱٫۲ × × (۵۰ − ۰) = ۷٫۲ × = ۷٫۲mm۱۰−۵ ۱۰−۳

۱۲۶۴۲

۱

۲

۶

, = ۲۵۰gm′← C۲۰∘
(m − ۵۰) →→(m) − C۲۰∘

∣∣Q۳ ∣∣=Q۲+Q۱

↓

۲۰∘۰∘

↓↓

−۲۰∘۰∘

m × ۲٫۱ × ۲۰ + (m − ۵۰) × ۳۳۶ = ۲۵۰ × ۴٫۲ × ۲۰

۵۰

۴۲ × m + ۳۳۶m − ۱۶۸۰۰ = ۲۱۰۰۰

۳۷۸m = ۳۷۸۰۰ ⇒ m = ۱۰۰g

۶۰

= =
P۱V۱

T۱

P۲V۲

T۲
− →−−−

=T۱ T۲
P۱V۱ P۲V۲

= = ( + ۱۵ × ) × ۰٫۴P۱V۱ P۲V۲ − →−−−−−−−−−−

= − =۰٫۴V۲ V۱
۶

۱۰
V۱ V۱

= +۱۵×P۲ P۱ ۱۰۴
P۱V۱ P۱ ۱۰۴

V۱

⇒ = PaP۱ ۱۰۵

t(t − ۲٫۵)y

− = ۶۸٫۷۵y۱ y۲ ⇒ g − ( g(t − ۲٫۵ ) = ۶۸٫۷۵
۱
۲

t۲ ۱
۲

)۲ ⇒ ۲۵t − ۳۱٫۲۵ = ۶۸٫۷۵ ⇒ ۲۵t = ۱۰۰ ⇒ t = ۴s
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  13

h
v

m9

v3
2  

معادلۀ مستقل از زمان  

معادلۀ مستقل از زمان بین نقطۀ اول و آخر  

اگر جهت مثبت را به سمت پایین بگیریم، معادلۀ سرعت به‌صورت زیر درمی‌آید.   14

  15

در سقوط آزاد یک گلوله، نسبت جابه‌جایی‌های گلولۀ در بازه‌های زمانی مساوی و متوالی، همانند نسبت اعداد فرد متوالی است، یعنی  به  به  به  و....

‌

h

h3

h5

‌ رابطۀ  برقرار است. طبق این نکته داریم: )نکته( برای سه ماتریس مربعی هم‌مرتبه    16

. باقی ماندۀ تقسیم  باقی‌ماندۀ تقسیم  بر  برابر  است، پس  و باقی‌ماندۀ تقسیم بر  برابر  است پس    17

بر  یک چندجمله‌ای درجۀ اول به‌صورت  است.

  ‌

‌بنابراین باقی‌ماندۀ این تقسیم  است.

  18

تابع  چهار واحد به راست برده شده، سپس طول نقاطش نصف شده است و سپس عرض‌ها  برابر شده است و درنهایت شکل سه واحد به بالا برده شده است.

   ‌

در تابع نزولی به‌ازای هر  و  متعلق به دامنه اگر  باشد آن‌گاه  است. برای تعیین دامنۀ تعریف توابع رادیکالی با فرجۀ زوج   19
کافی است زیر رادیکال را بزرگتر مساوی صفر قرار دهیم.

: ( −
۳v
۲

)۲ v۲ = ۲ × ۱۰ × ۹ ⇒ v = ۱۲m/s

: ( − ۰ = ۲ × ۱۰ × h
۳v
۲

)۲ ⇒ ( = ۲۰h ⇒ h = ۱۶٫۲ m
۳ × ۱۲

۲
)۲

v = gt ⇒ v = ۱۰t
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ۲٫۵ ⇒ = ۲۵t۱ v۱
m

s

= ۳٫۵ ⇒ = ۳۵t۲ v۲
m

s

Δy = Δt = × ۱ = ۳۰
+v۱ v۲

۲
۲۵ + ۳۵

۲
m

s

۱۳۵۷

Δy = g → {
۱
۲

t۲ t = ۱s ⇒ ‌‌Δ = ۵m =‌‌Δy۱ x۱

t = ۲s ⇒ ‌‌Δ = ۲۰m =‌‌Δ +‌‌Δ ‌y۲ x۱ x۲

⇒ ‌‌Δ = ۵m , ‌‌Δ = ۱۵m ‌⇒ ‌ = ۳x۱ x۲
‌‌Δx۲

‌‌Δx۱

P ,N ,M= (PNMM −۱N −۱P−۱ )−۱

( + =A−۱ B−۱ A−۱)−۱B−۱ (B( + )A)B−۱ A−۱ −۱

= = =((I + B )A)A−۱ −۱
(A + B)−۱ ([ ] + [ ])

۱
−۳

۲
۲

۱
۳

−۲
۰

−۱

= = (۲I = I[ ]۲
۰

۰
۲

−۱
)−۱ ۱

۲

P(x)x − ۱۸P(۱) = ۸۲x + ۱۵P(− ) = ۵
۱
۲

P(x)

۲ − x − ۱x۲mx + n

P(x) = (۲ − x − ۱)Q(x) + mx + nx۲ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

P(۱) = m + n = ۸

P(− ) = − + n = ۵
۱
۲

m

۲
⇒ m = ۲ , n = ۶

۲x + ۶

f(x)−۲

A
∣

∣
∣

۳
−۶

− →−−−−−−
چهار واحد راست ∣

∣
∣

۷
−۶

− →−−−
طول نصف ∣

∣

∣
∣

۷
۲

−۶
− →−−−−−−

برابر۲− عرض ∣

∣

∣
∣

۷
۲

۱۲
− →−−−−

سه واحد بالا ∣

∣

∣
∣

۷
۲

۱۵

x۱x۲<x۱ x۲f( ) ≥ f( )x۱ x۲
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‌

  ‌ماتریس  را ساخته و دترمینان آن را به دست می‌آوریم: 20

با توجه به مراحل گفته شده داریم:   21

‌

با فرض  داریم:   22

‌

محاسبۀ دترمینان حاصل را از دترمینان داخلی شروع می‌کنیم:‌   23

 ‌  ‌

 ‌  ‌ ‌

می‌دانیم حاصل‌ضرب دو ماتریس که وارون یکدیگرند برابر ماتریس همانی است، پس طبق فرض داریم:‌   24

 

   ‌

چند جمله‌ای  بر  بخش‌پذیر است یعنی خارج قسمتی مانند  وجود دارد که داریم:   25

‌
‌با استفاده از ریشه‌های مقسوم‌علیه در این رابطه داریم:

‌

به کمک برهان خلف می‌توان ثابت کرد هر دو عبارت گنگ هستند. به‌طور مثال، ثابت می‌کنیم  گنگ است.   26

برهان خلف: فرض می‌کنیم  گویا باشد.

‌)متناقض است( 

  27

،  است. جدول تعیین علامت عبارت زیر رادیکال نیز به صورت زیر است: ،  و صفر تابع  با توجه به داده‌های مسئله، صفر تابع 

f(۲) − f(|x − ۱|) ≥ ۰ → f(۲) ≥ f(|x − ۱|) ۲ ≤ |x − ۱|− →−−−−
نزولی است f

→ → x ∈ (−∞, −۱] ∪ [۳, +∞)

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x − ۱ ≥ ۲ → x ≥ ۳
یا
x − ۱ ≤ −۲ → x ≤ −۱

A

A = = =[ − j]i۲
۳×۳

⎡

⎣
⎢⎢

− ۱۱۲

− ۱۲۲

− ۱۳۲

− ۲۱۲

− ۲۲۲

− ۲۳۲

− ۳۱۲

− ۳۲۲

− ۳۳۲

⎤

⎦
⎥⎥

۳×۳

⎡

⎣
⎢

۰
۳
۸

−۱
۲
۷

−۲
۱
۶

⎤

⎦
⎥

|A| = −(−۱) + (−۲)− →−−−−−−−−−
بسط نسبت به سطر اول ∣

∣
∣

۳
۸

۱
۶

∣

∣
∣

  
۱۰

∣

∣
∣

۳
۸

۲
۷

∣

∣
∣

  
۵

|A| = ۱۰ − ۱۰ = ۰

y = f(x) f(−x) f(−(x − ۲)) = f(−x + ۲)− →−−−−−−−
x→−x

yها قرینه نسبت به
− →−−−−−−

x→x−۲

واحد به راست۲

g(x) = ۲f(−x + ۲)− →−−−−−−−−−−
۲ انبساط عمودی با ضریب

f(x) = + a − (b − ۱)x − bx۳ x۲

x + ۳ = ۰ ⇒ x = −۳ ⇒ f(−۳) = ۰ ⇒ −۲۷ + ۹a + ۳b − ۳ − b = ۰ ⇒ ۹a + ۲b = ۳۰
x − ۲ = ۰ ⇒ x = ۲ ⇒ f(۲) = ۰ ⇒ ۸ + ۴a − ۲b + ۲ − b = ۰ ⇒ ۴a − ۳b = −۱۰

{ ⇒ a = ۲ , b = ۶ ⇒ f(x) = + ۲ − ۵x − ۶۹a + ۲b = ۳۰
۴a − ۳b = −۱۰

x۳ x۲

x + ۴ = ۰ ⇒ x = −۴ ⇒ = f(−۴) = −۶۴ + ۳۲ + ۲۰ − ۶ = باقی مانده۱۸−

||A|A| = |۲A| = |A|(−۲)
۲

= ۴ × (−۲) = −۸

|||A|A|B| = |(−۸)B| = × |B|(−۸)
۳

= × ( ) = ۶۴(−۸)
۳ −۱

۸

(I − ۵A)(I + λA) = I

+ λAI − ۵AI − ۵λ = II ۲ A۲ − →−−
=AA۲

+ λA − ۵A − ۵λA =I I → −۴λA − ۵A = → −A(۴λ + ۵) =O¯ ¯¯̄ O¯ ¯¯̄ ۴λ + ۵ = ۰− →−−
A≠Ō̄̄

→ λ = −
۵
۴

− ۳ − ax + bx۴ x۳− x − ۲x۲q(x)

− ۳ − ax + b = ( − x − ۲)q (x) (۱)x۴ x۳ x۲

− x − ۲ = ۰ ⇒ (x − ۲) (x + ۱) = ۰ ⇒ x = ۲ , x = −۱x۲

{x = ۲ ۱۶ − ۲۴ − ۲a + b = ۰ ⇒−→
(۱)

x = −۱ ۱ + ۳ + a + b = ۰ ⇒−→
(۱)

−۲a + b = ۸ − →−−
×(−۱)

a + b = −۴
{ ۲a − b = −۸
a + b = −۴

– ––––––––––––––
۳a = −۱۲ ⇒ a = −۴

a + b = −۴ ⇒ −۴ + b = −۴ ⇒ ⇒ a + ۲b = −۴ + ۰ = −۴b = ۰

۲α − β

۲α − β

۳α = c + → =

: ۲α − β فرض= c
 

گویا

α + β = c′

 
گویا

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

− →−−
+

c′ α 
گنگ

c + c′

۳
  

گویا

y = f(x)x = ۳y = g(− )
x

۲
x = −۴
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‌توجه کنیم اگر تابع  صعودی و  باشد، آنگاه برای  و اگر تابع  نزولی و  باشد، آنگاه برای  خواهد بود. هم‌چنین توابع 

 و  به ترتیب اکیداً نزولی و اکیداً صعودی هستند.

  28

  

  :پس

  29

  

               

تابع نمایی  با شرط  تابعی اکیداً صعودی است. پس داریم:   30

   

توجه کنید که:   31

‌

فرض می‌کنیم  باشد.‌   32

   

= (−۴, −۱] ∪ (۱, ۳] x = −۳, −۲, −۱, ۲, ۳Dy −→−
x∈Z

ff(α) = ۰f(x) > ۰ , x > αff(α) = ۰f(x) < ۰ , x > α

y = f(−x)y = g(− x)
۱
۲

y = f(۲ − x) = f(x + ۲)− →−−−−−−−−−
x→−x

y قرینه نسبت به محور
y۱ = f(x + ۴)− →−−−−−

x→x+۲

واحد چپ ۲
y۲ g(x) = f(۳x + ۴)− →−−−−−−−

برابر
۱
۳

طول‌ها

−۱ ≤ x ≤ ۲ −۲ ≤ x ≤ ۱− →−−−−−−−−−
y قرینه نسبت به محور

−۴ ≤ x ≤ −۱ − ≤ x ≤ −− →−−−−−
واحد چپ ۲

− →−−−−−−−

برابر
۱
۳

طول‌ها
۴
۳

۱
۳

f(x) = x + ۱
۱
۲

⇒ y = ۱ ۳ − ۲( x + ۱)
۱
۲

− −−−−−−−−−−−

√ ⇒ y = ۱ + ۱ − x
− −−−−

√

f(x) = axa > ۱

y = ( )
۵ − k

۱ − ۳k

x

⇒ > ۱
۵ − k

۱ − ۳k
⇒ − ۱ > ۰

۵ − k

۱ − ۳k
⇒ > ۰

۵ − k − ۱ + ۳k
۱ − ۳k

⇒ > ۰
۲k + ۴
۱ − ۳k

⇒ −۲ < k <
۱
۳

۵ | ۲x + ۱ ⇒ { ⇒ ۲۵ | ۱۴ + ۹x + ۱
۲۵ | ۴ + ۴x + ۱x۲

۲۵ | ۱۰ + ۵xx۲
x۲

{ ⇒ { ⇒ ۲۵ | ۱۴ + ۱۹x − ۱۹
۲۵ | ۱۰x + ۵
۲۵ | ۱۴ + ۹x + ۱x۲

۲۵ | ۱۴ + ۱۹x + ۶x۲

۲۵ | ۲۵
x۲

(۲a + ۵, + a) = da۲

(۲a + ۵, + a) = da۲ ⇒
⎧

⎩⎨
d|۲a + ۵ d|۲ + ۵a−→

×a
a۲

d| + a d|۲ + ۲aa۲ −→
×۲

a۲

⎫

⎭⎬ d|(۲ + ۵a) − (۲ + ۲a)−→
−

a۲ a۲ ⇒ d|۳a
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توجه کنید که  پس اگر  باید دقیقاً  عامل  و  عامل  و حداکثر یک عامل    33

داشته باشد. به هیچ عدد اول دیگری بخش‌پذیر نباشد، بنابراین رابطۀ مذکور تنها به‌ازای  عدد  برقرار است.

  34

    

همانطور که مشخص می‌باشد برای  هیچ مقدار طبیعی وجود ندارد، یعنی هیچ نقطه با مختصات طبیعی روی نمودار تابع وجود ندارد.

  بی‌شمار جواب دارد.   فاقد جواب و با شرط  نکته: دستگاه معادلات  با شرط    35

 ‌  

‌با جایگذاری   در معادله‌های دستگاه دوم:‌

  

می‌دانیم:
d|۲a + ۵ d|۶a + ۱۵−→

×۳

d|۳a d|۶a−→
×۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
d|۱۵−→

−
d = ۳ ۵− →−−−−

d.اول است
یا

⇒ Max( + d + ۱) + ۵ + ۱ = ۳۱d۲ = ===
d=۵

۵۲

۵۶۰۰ = × × ۷ , ۲۸۰ = × ۷ × ۵۲۵ ۵۲ ۲۳
a , [a , ۲۸۰] = ۵۶۰۰۵۲۲۵۷

۲× , × × ۷۲۵ ۵۲ ۲۵ ۵۲

y = = q ∈ Z ⇒ x + ۲ ∣ ۳x + ۴
۳x + ۴
x + ۲

−→−
y∈N ۳x + ۴

x + ۲

x + ۱ ∣ x + ۲ x + ۲ ∣ ۳x + می‌دانیم۶ −→
×۳

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
x + ۲ ∣ ۲−→

−
⇒ x + ۲ ∈ { }۲ شماره‌های ⇒ x + ۲ ∈ { }− ۲ − ۱ ۱ و۲ و و −→

−۲

x ∈ { }− ۴ − ۳ − ۱ و۰ و و

x

{ ax + by = xc

x + by =a′ c′
+ ≠

a

a′

b

b

c

c′
= =

a

a′

b

b

c

c′

{ ax + ۳y = ۵
۲x + y = ۷

= ≠− →−−−−−−−
دستگاه جواب ندارد. a

۲
۳
۱

۵
۷

⇒ a = ۶

a = ۶

{ ۲x − ۶y = −۱۲
−x + ۳y = ۶

⇒ = =
۲

−۱
−۶
۳

−۱۲
۶

⇒ دستگاه بی‌شمار جواب دارد.
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شرق دخترانه حسابی10آبان

دبیرستان دخترانه علوی واحد شرق
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