
تنها مورد »هـ« کاملاً صحیح است. گزینه 1 - 1
بررسی موارد:

مورد الف( به آکسون‌ها یا دندریت‌های بلند، رشتۀ عصبی گفته می‌شود.
مورد ب( هر عصب، مجموعی از آکسون‌ها یا دندریت‌ها یا هر دوی آن‌هاست.

مورد ج( جسم پینه‌ای، دسته‌ای از رشته‌های عصبی است که دو نیم‌کرۀ مخ را به هم متصل می‌کند.
مورد د( نخاع، مغز را به دستگاه عصبی محیطی متصل می‌کند.

مورد هـ( غلاف میلین به‌عنوان یک عایق، به‌عنوان مانعی در مقابل تغییر پتانسیل غشای سلول عصبی میلین دار محسوب می‌شود.

اتصال ناقل عصبی به گیرندۀ ویژهاش در سلول پسسیناپسی به واسطۀ مکمل بودن ساختار ناقل عصبی با گیرنده اتفاق میافتد و نیاز به انرژی ندارد. گزینه 2 - 2

ساخت مولکول ناقل عصبی در داخل سلول، برقراری پتانسیل آرامش با استفاده از پمپ سدیم-پتاسیم و آزاد‌سازی ناقل عصبی به فضای سیناپسی با اگزوسیتوز فرآیندهایی انرژیخواه می‌باشند و به

انرژی  نیاز دارد.

موارد الف و ب و ج صحیح‌اند. گزینه 2 - 3
مخچه همانند مخ دارای سطح خارجی خاکستری است و در پشت پل‌مغزی قرار دارد و جهت تعادل بدن پیام‌هایی از گوش درونی دریافت می‌کند. موقعیت مخچه در مجاورت لوب پس‌سری است نه

در زیر جسم پینه‌ای )رد مورد د(. فعالیت مخچه غیرارادی است و فعالیت هوشمندانۀ ماهیچه‌ها به‌عهدۀ مخ می‌باشد. )رد مورد هـ (

ناقل‌های عصبی تحریکی و یا مهاری هستند. ناقل‌های عصبی تحریکی پس از رسیدن به یاخته‌های پس‌سیناپسی، سبب باز شدن کانال‌های پروتئینی شده و ناقل عصبی سبب تغییر گزینه 4 - 4
نفوذ‌پذیری غشای یاختۀ پس‌سیناپسی می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

(: پس از انتقال پیام، مولکول‌های ناقل باقی‌مانده، باید از فضای سیناپسی تخلیه شوند تا از انتقال بیش از حد پیام جلوگیری و امکان انتقال پیام‌های جدید فراهم شود. این کار با جذب دوبارۀ گزینۀ )
ناقل به یاختۀ پیش‌سیناپسی انجام می‌شود، همچنین آنزیم‌هایی ناقل عصبی را تجزیه می‌کنند.

(: ناقل عصبی در یاخته‌های عصبی ساخته و درون ریز‌کیسه‌ها ذخیره می‌شود. گزینۀ )

(: گیرندۀ ناقل‌های عصبی در غشا و سطح یاختۀ پس‌سیناپسی قرار دارد. گزینۀ )

رشتۀ عصبی به آکسونها یا دندریتهای بلند گفته میشود. موارد الف، ب و ج صحیح است. گزینه 3 - 5
بررسی موارد:

الف( درست - اگر رشتۀ عصبی دندریت بلند باشد پیام میتواند از دندریت به جسم سلولی در یک نورون هدایت شود.
ب( درست - اگر رشتۀ عصبی آکسون بلند باشد، پیام عصبی را می‌تواند از آکسون به جسم سلولی نورون دیگر منتقل کند.

ج( درست - اگر رشتۀ عصبی آکسون بلند باشد پیام عصبی میتواند از جسم سلولی نورون به آکسون بلند همان نورون هدایت شود.
د( نادرست - جسم سلولی و دندریت قادر به انتقال پیام از یک نورون به نورون دیگر نیست و فقط پایانه‌های آکسونی چنین قابلیتی دارند.

بررسی سایر گزینه‌ها: گزینه 4 - 6

: اغلب گیرندههای حسی در پوست توسط پوششی از بافت پیوندی احاطه شدهاند ولی گیرنده‌های درد این پوشش را ندارند. گزینۀ 

: گیرندههای حسی موجود در سر، از طریق نخاع با مغز ارتباط ندارند. این گیرنده‌ها مستقیماً به مغز اطلاع‌رسانی می‌کنند. گزینه‌های  و 

فقط موارد )ب( و )د( درست هستند. منظور از لایۀ میانی چشم انسان، مشیمیه، ماهیچۀ مژگانی و عنبیه است. گزینه 2 - 7
بررسی موارد:

مورد الف( مربوط به صلبیه )لایۀ خارجی کرۀ چشم( است که در جلوی چشم قرنیه را می‌‌سازد.
مورد ب( عنبیه، بخشی از لایۀ میانی در جلوی عدسی است که با ماهیچه‌‌های صاف خود به تغییرات مقدار نور محیط پاسخ می‌‌دهد. در نور کم باعث گشاد شدن مردمک و در نور زیاد باعث تنگ شدن

آن می‌‌شود.
مورد ج( مایع شفاف جلوی عدسی همان زلالیه است که نقشی در تغذیۀ مشیمیه ندارد. مشیمیه توسط رگ‌‌های خونی خودش تغذیه می‌شود )زلالیه به تغذیۀ قرنیه و عدسی کمک می‌‌کند(.

مورد د( مشیمیه در پشت عدسی در تماس با شبکیه قرار دارد که شبکیه شامل گیرنده‌‌های نوری و نورون‌‌ها است.

تنها مورد )د( به درستى بيان شده است. گزینه 1 - 8
بررسى موارد:

مورد الف( هنگام پتانسيل عمل، از  تا صفر، اختلاف پتانسيل بين دو سوى غشاى نورون كه به اندازۀ  است، كاهش می‌يابد. بنابراين اگر نورونى در حال استراحت باشد، با تحريک‌شدن آن و
ايجاد پيام عصبى، اختلاف پتانسيل دو سوى غشا كاهش می‌يابد.

حال افزايش اختلاف پتانسيل نورون در حال استراحت به معناى مهار‌شدن نورون است كه توليد پيام عصبى را در پى نخواهد داشت.
مورد ب( در نوک قلۀ منحنى، در مدت زمان بسيار كوتاهى هر دو نوع كانال‌هاى دريچه‌دار بسته می‌شوند و پس از آن كانال‌هاى دريچه‌دار پتاسيمى باز شده و پتاسيم به بيرون ياخته سرازير می‌شود.

اما توجه كنيد كه در تمامى شرايط و در هر قسمتى از منحنى، همواره ميزان سديم در بيرون و ميزان پتاسيم در درون ياخته بيشتر مى‌باشد.
مورد ج( فعاليت پمپ‌هاى غشايى موجب می‌شود يون سديم به بيرون و يون پتاسيم به درون ياخته با صرف انرژى زيستى آورده شوند. در طى فرآيند انعقاد خون، از عوامل مورد نياز براى ايجاد

لختۀ خون ويتامين  می‌باشد؛ نه يون پتاسيم و سدیم.
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مورد د( بیشترین تجمع يون‌ها درون ياخته در قلۀ منحنى و پس ازبسته شدن كانال‌هاى دريچه‌دار سديمى رخ داده است. بلافاصله پس از قلۀ منحنى، اختلاف پتانسيل دو سوى غشاى نورون كاهش و
به سمت صفر ميل مى‌کند.

موارد الف و د صحیح هستند. گزینه 2 - 9
بررسی موارد:

موارد الف و ب( بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی پیام‌های عصبی را به ماهیچه‌های اسکلتی جهت انجام حرکات ارادی و گاهی غیر ارادی می‌رسانند و نقشی در تنظیم ترشحات غده‌ها ندارند.
مورد ج( بخش خود‌مختار دستگاه عصبی محیطی، کار ماهیچه‌های صاف، ماهیچۀ قلب و غده‌ها را به‌صورت نا‌آگاهانه تنظیم می‌کند.

مورد د( همان‌طور که گفته شد، بخش پیکری پیام عصبی را به ماهیچه‌های اسکلتی می‌رساند. فعالیت این ماهیچه‌ها به شکل ارادی و غیر ارادی )انعکاس عقب کشیدن دست( تنظیم می‌شود. فعالیت
ماهیچه‌های اسکلتی به شکل انعکاسی نیز تنظیم می‌شود.

ميلين تماس غشاي نورون‌ها را با محيط اطراف کم مي‌کند، به طوري که غشاي نورون فقط در محل گره‌هاي رانويه در تماس مستقيم با مايع اطراف قرار مي‌گيرد. به همین دلیل در گزینه 4 - 10
حین هدایت، پیام عصبی از یک گرۀ رانویه به گرۀ دیگر جهش می‌یابد.

موارد ج و د به درستی عبارت سؤال را تکمیل نمی‌کنند. گزینه 2 - 11
بررسی موارد:

الف( اجسام مخطط درون نیمکره‌های مخ گوسفند دیده می‌شود.
ب( مغز میانی در بالای پل‌مغزی دیده می‌شود.

ج( برجستگی‌های چهارگانه، در زیر )نه درون( بطن‌های  و  قرار دارند.

د( بطن‌های  و  بالاتر )نه پایین‌تر( از درخت زندگی دیده می‌شوند.

بخش شفاف لایۀ خارجی چشم )لایۀ صلبیه(، قرنیه نام دارد. قرنیه دارای سلولهای زنده است و مانند تمام سلولهای زندۀ بدن، تنفس سلولی انجام میدهد و توانایی تولید و ذخیره گزینه 4 - 12

 را دارد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

: قرنیه مواد دفعی خود را ابتدا وارد زلالیه می‌کند. گزینۀ 

: در تماس مستقیم با مایع شفاف به نام زلالیه است. گزینۀ 

: نور پس از قرنیه، از زلالیه و سوراخ مردمک عبور کرده و به عدسی می‌رسد. گزینۀ 

»نوروگليا«  سلولهاي غيرعصبي و هستهدار هستند. برخی از آن‌ها سلول‌های عصبی را عایق می‌کنند و برخی دیگر در تغذیه‌ی نورون‌ها نقش دارند و برخی دیگر از نورون‌ها محافظت گزینه 2 - 13
می‌کنند. هیچ‌یک از آن پیام عصبی منتقل نمی‌کنند.

)الف( و )ب( صحیح هستند. گزینه 2 - 14

در عنبیه، به دلیل وجود ماهیچه‌ها، تولید و ذخیرۀ انرژی  وجود دارد و چون مردمک را تنگ و گشاد می‌كنند, به‌طور غیر‌مستقیم در تحریک گیرنده‌ها نقش دارند.
بررسی سایر موارد:

مورد ج( ماهیچه‌های عنبیه در تغییر قطر عدسی و در نتیجه در تطابق نقشی ندارند.
مورد د( عنبیه در جلوی عدسی قرار دارد نه در پشت عدسی و بخشی از لایۀ میانی است نه مشیمیه.

فعال شدن اعصاب سمپاتيک تعداد حرکات تنفسي را افزايش مي‌دهد. بنابراين غير‌فعال شدن اعصاب سمپاتيک، نتيجه‌ای عکس دارد. گزینه 4 - 15
گزینه 2 - 16

با توجه به رابطه داده شده در صورت سؤال می‌توان نوشت:

 محلول برابر است با:

‌‌

بررسی عبارت اول: نادرست است. گزینه 2 - 17

چون  است. بنابراین  کاتد )قطب مثبت( بوده و کاهش می‌یابد و  آند )قطب منفی( بوده و کاهش جرم خواهد داشت.
بررسی عبارت دوم: درست است.

نکته: جهت حرکت یون از دیواره‌ی متخلخل:  آنیون از کاتد به سمت آند است.  کاتیون از آند به سمت کاتد است.
و جهت حرکت الکترون از مدار بیرونی )سیم( از آند به سمت کاتد است.

بررسی عبارت سوم: درست است.

نکته: قطب  سلول باید به قطب  ولت‌سنج و قطب  سلول به قطب  ولت‌سنج وصل شود.
قطب‌های ولت سنج به‌صورت درست مشخص شده‌اند.

واکنش  خودبه‌خودی است زیرا  در آن عددی مثبت است. 

بررسی عبارت چهارم: نادرست است.
با گذشت زمان، غلظت الکترولیت آندی، افزایش و غلظت الکترولیت کاتدی، کاهش می‌یابد.

 و غلظت یون  نیز برای هرچه مقدار عددي  بزرگتر باشد، قدرت اسيدی بيشتر است. بنابراين قدرت اسيدی  از  بيشتر است. در شرایط یکسان  گزینه 3 - 18
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OCC

 بیشتر است. 

در نتیجه  محلول  بزرگ‌تر از محلول  است.

، پس از حل شدن در آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید می‌شود، اما در ساختار خود اکسیژن ندارد. به عنوان مثال آمونیاک  گزینه 3 - 19
گزینه 2 - 20

با توجه به رابطۀ زیر غلظت یون هیدروکسید و محلول باز قوی را محاسبه می‌کنیم: گزینه 3 - 21

‌

 ‌  

واکنش انجام شده به صورت  است: 

گزینه 3 - 22

  جرم نقرۀ کاهش یافته

  جرم مس اکسید شده

  تغییر جرم فنر

 

گزینه 4 - 23
عدد اکسایش منگنز کاهش یافته و اکسنده است و عدد اکسایش کلر افزایش یافته و کاهنده است. 

گزینه 3 جزو اسید‌های ضعیف به‌شمار می‌رود و در آب به میزان کمی یونش می‌یابد. می‌توان گفت در آب هم به‌صورت مولکولی و هم به صورت یونی حل می‌شود. اگر تعداد مولکول - 24

 که یونش یافته را  در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

پتاسيم اكسيد با آب واكنش داده، پتاسيم هيدروكسيد توليد می كند و محيط بازی می شود. ابتدا تعداد مول های  ایجاد شده را بدست می آوریم: گزینه 4 - 25

‌

‌چون باز قوی و تک ظرفيتی است:
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H۳O
+ ۱۰−۱۴

H۳O
+ ۱۰−۱۳

L−۱

pH = − log(۵ × ) = ۱۲٫۳۱۰−۱۳
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در اینجا ظرفیت ثابت، بار متغیر و درنتیجه انرژی نیز تغییر کرده، پس داریم: گزینه 1 - 26

‌

ابتدا برایند دو میدان  و  را حساب می‌کنیم؛ سپس میدان را طوری مشخص می‌کنیم که برایند  و  را خنثی کند. گزینه 2 - 27

E 2

4

1 E

q1= μC -8q2= μC q 3 = ?0
E12

 

، صفر‌شود، باید  خلاف‌جهت و برایند برابر  و  باشد، پس  نیز منفی است و اندازۀ آن از رابطۀ زیر به‌دست می‌آید: بنابراین اگر‌ بخواهیم میدان برایند در‌نقطۀ 

گزینه 4 - 28
نکته: در یک میدان یکنواخت اختلاف پتانسیل از رابطۀ زیر به‌دست می‌آید:

اگر جابه‌جایی در راستای میدان باشد  اندازۀ اختلاف پتانسیل از رابطۀ ساده‌شدۀ زیر حساب می‌شود:

و همین‌طور برای میدان داریم:       

‌دقت کنید چون  پس جواب آخر، مثبت به‌دست می‌آید.

با توجه به قانون دوم نیوتون، در ابتدا برایند نیروهای وارد بر جسم را یافته و سپس از آن با استفاده از جمع برداری نیروها، نیروی  و در نهایت بزرگی آن را محاسبه می‌کنیم. گزینه 2 - 29

‌

گزینه 1 - 30

Fe

Fk

‌چون سرعت ثابت است، نیروهای وارد بر جسم متوازن‌اند، یعنی نیروی محرک  و نیروی مقاوم اصطحکاک جنبشی هم اندازه‌اند.

  

 

U =
۱
۲
Q۲

C

− = ۹۰
(۱٫۲۵Q)۲

۲ × ۵
Q۲

۲ × ۵

= ۹۰ ⇒ Q = ۴۰μC
۰٫۵۶۲۵Q۲

۱۰

V =
Q

C

V = = ۸V
۴۰
۵

E⃗ ۱E⃗ ۲E⃗ ۱E⃗ ۲

E = ⇒
kq۱

r۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= =E۱
۹ × × ۴ ×۱۰۹ ۱۰−۶

۳۶ × ۱۰−۴
۱۰۷ N

C

= = ×E۲
۹ × × ۸ ×۱۰۹ ۱۰−۶

۱۴۴ × ۱۰−۴

۱
۲

۱۰۷ N

C

⇒ = − = ×E۱۲ E۱ E۲
۱
۲

۱۰−۷

x = ۰E⃗ ۳E⃗ ۱E⃗ ۲q۳

= ⇒ × = ⇒ × =E۱۲ E۳
۱
۲

۱۰۷ kq

r۲

۱
۲

۱۰۷ ۹ × ×۱۰۹
q۳

۳۲۴ × ۱۰−۴

⇒ = ۱۸ × = ۱۸μC = −۱۸μCq۳ ۱۰−۶
− →−−−−−−−−−

با توجه به توضیحات بالا
q۳

ΔV = −Ed cos θ

( )θ = ۱۸۰∘ θیا = ۰∘

|ΔV | = Ed

E =
|ΔV |

d

E = ⇒ ΔV = Ed ⇒ − = E = ۳۰۰۰( ) = ۶۰V
ΔV

d
VA VB dAB

۲
۱۰۰

>VA VB

f۳

→

= m ⇒ = ۵(−۴ + ۳ ) ⇒ = −۲۰ + ۱۵F ⃗ 
net a⃗  F ⃗ 

net i ⃗  j ⃗  F ⃗ 
net i ⃗  j ⃗ 

= + + ⇒ −۲۰ + ۱۵ = −۱۵ + ۸ − ۲۱ + ۱۹ +F ⃗ 
net F۱

→
F۲

→
F۳

→
i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  F۳

→

= −۲۰ + ۱۵ + ۱۵ − ۸ + ۲۱ − ۱۹ ⇒ = ۱۶ − ۱۲F۳
→

i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  F۳
→

i ⃗  j ⃗ 

⇒ = = ۲۰NF۳ (۱۶ + (−۱۲)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−

√

F

=v ⃗  ثابت → =a⃗  ۰⃗ → = m =F ⃗ 
net a⃗  ۰⃗ 

− = ۰Fe fk → =Fe fk
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N

mg

+

F
a

 

هنگامی‌که جسم در آستانۀ حرکت رو به پایین است، اصطکاک ایستایی بیشینه و رو به بالا است بنابراین: گزینه 2 - 31

F = 50 N1

F = 30 N2

4 kg

W = mg = N40

f s max

FN

 
‌اگر جسم در آستانۀ حرکت رو به بالا قرار گیرد داریم:

F = 50 N1

F = 30 N2

4 kg

mg

FN
f s max

 

 یا همان  کاهش یابد. ‌بنابراین جرم جسم باید 

آسانسور‌حرکت تند شونده به پایین دارد بنابراین، شتاب حرکت روبه پایین است و داریم: گزینه 4 - 32
 

وقتی جسم در آستانۀ حرکت رو به پایین قرار دارد، نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه به طرف بالا بر جسم وارد می شود و داریم: گزینه 1 - 33

F

F

FN

fs,max

mg=W  

‌

به جسم دو نیروی وزن و نیروی مقاومت هوا اثر می‌کنند، با استفاده از قانون دوم نیوتون، داریم: گزینه 1 - 34

 ‌نیروی مقاومت هوا  

‌ حال با استفاده از معادلۀ سرعت - جابه‌جایی، داریم:

‌

گزینه 3 - 35

ابتدای نیروی عمودی تکیه‌گاه وپس از  را محاسبه می‌کنیم. اگر برآیند دو نیروی افقی  و  بزرگتر یا مساوی  باشد، جسم حرکت می‌کند، در غیر اینصورت ساکن می‌ماند.
بنابراین داریم:

  

= kΔx = × mgfk μk

× ۵۰ = ۲۰۰ ×μk

۵
۱۰۰

⇒ ۵۰ = ۱۰ ⇒ = ۰٫۲μk μk

= ۰ → + ۳۰ − ۴۰ = ۰Fnet،y fsmax

‌ = ۱۰fsmax

{
= ۰ → = = ۵۰NFnet،x FN F۱

= ۰ → ۳۰ − ۱۰ − mg = ۰ → mg = ۲۰N → m = ۲kgFnet،y

۲kg(۴ − ۲ = ۲)۲۰۰۰g

= ma ⇒ mg − = ma ⇒ = m(g − a)Fnet FN FN

= ۸۰(۱۰ − ۲) ⇒ = ۶۴۰NFN FN

( = ۰ ⇒ = F (∗)Fnet)x FN

( = ۰ ⇒ F + = W ⇒ F + = mgFnet)y fs,max μsFN

F + F = mg ⇒ F = ⇒ F = ⇒ F = N−→
(∗)

μs

mg

۱ + μs

۲ × ۱۰
۱ + ۰٫۵

۴۰
۳

f = mg ⇒ = mg − f = mg = ma
۱
۵

Fnet

۴
۵

⇒ a = g = ۸
۴
۵

m

s۲

− ۰ = ۲ × a × Δx ⇒ = ۲ × ۸ × ۱۰۰ ⇒ v = ۴۰v۲ v۲ m

s

fsmaxF۱F۲fsmax

= maFnet → − − mg = ۰FN F۳ → = + mgFN F۳
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‌برایند دو نیروی  و  را به‌دست می‌آوریم:

‌   ‌

‌

‌     ‌

 

گزینه 1 - 36

می دانیم: 

 

چون بلافاصله بعد از محور  عرض، نمودار نزول پیدا می کند، بنابراین ضریب کمان سینوس باید منفی باشد پس  است.

با به‌دست آوردن محدودۀ  داریم: گزینه 1 - 37

‌

cos

sin

5
3

9
4

π

π

‌در این بازه،  هریک از مقادیر بازۀ  را می‌تواند اختیار کند.

 یعنی:

= ۱۰۰ + ۹۰ × ۱۰ = ۱۰۰۰NFN

=fs,max μsFN = ۰٫۶ × ۱۰۰۰ = ۶۰۰N

F۱
→

F۲
→

= −Fnet F۲ F۱ = ۱۵۰ − ۱۰۰ = ۵۰N

< → → = = ۵۰N = − +Fnet fs,max جسم ساکن است fs Fnet − →−−−−−−−−−−−−−−
نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند

R۱

→
fs i

⃗  FN j
⃗ 

= −۵۰ + ۱۰۰۰R۱
→

i ⃗  j ⃗  → =R۲
→

−R۱
→

= ۵۰ − ۱۰۰۰i ⃗  j ⃗ 

y = sin ax T =− →−−−−
دوره ی تناوب ۲π

|a|

y = a + cos(− + bx)π → y = a + cos( + πbx)
۱
۲

−π

۲

→ y = a + cos( − πbx) y = a + sin πbxπ

۲
− →−−−−−−−−

cos( −α)=sin α
π

۲

T = ۹ → T = ۶ → = ۶ → |b| = → b = ±− →−−−−−
با توجه  به  شکل ۳

۲
۲π
|bπ|

۱
۳

۱
۳

b =
−۱
۳

f(x) = a + sin( x) ۱ = a + ۰ → a = ۱ → f(x) = ۱ + sin( x) = ۱ − sin x
−π

۳
− →−−−

صدق ∣
∣
∣
۰
۱ −π

۳
π

۳

→ f(۲۹) = ۱ − sin = ۱ − sin(۱۰π − ) = ۱ − sin( ) = ۱ +
۲۹π

۳
π

۳
−π

۳

۳
−−

√

۲

۲x

− < < − < x − π <
π

۱۸
x − π

۳
π

۲۴
−→
×۳ π

۶
π

۸

< x < < ۲x <−→−
+π ۵π

۶
۹π
۸

−→
×۲ ۵π

۳
۹π
۴

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

cos = cos(۲π + ) = cos =
۹π
۴

π

۴
π

۴

۲
−−

√

۲
cos ۰ = ۱

cos = cos(۲π − ) = cos =
۵π
۳

π

۳
π

۳
۱
۲

cos ۲x( , ۱]
۱
۲

< cos ۲x ≤ ۱ ⇒ < ۲m − ۱ ≤ ۱ ⇒ < m ≤ ۱
۱
۲

۱
۲

۳
۴
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 و چون  است، انتهای کمان در ناحیۀ سوم دایرۀ مثلثاتی است و داریم:  می‌دانیم که  گزینه 4 - 38

    

گزینه 2 - 39

می دانیم: 

   

گزینه 2 - 40

 با توجه به شکل روبه‌رو به‌راحتی پی می‌بریم که دورۀ تناوب اصلی تابع  برابر می‌باشد. از طرفی عرض از مبدأ این تابع برابر 

است یعنی:

3

10 5
x

y

 

توجه کنید که دورۀ تناوب تابع  برابر  است.

، تابع ابتدا نزولی می‌باشد، پس مقدار  منفی می‌باشد، یعنی  است. داریم: چون به‌ازای 

گزینه 4 - 41

، پس: می‌دانیم 

 

  میباشد پس جواب   است. ‌‌‌چون 

می‌دانیم:  گزینه 4 - 42

  

  

  

  

بنابراین معادله در بازه‌ی داده شده دارای پنج جواب است.

۱ + x =tan۲ ۱
xcos۲

π < x <
۳π
۲

(۲ − x)۱ + xtan۲
− −−−−−−−

√ sin۲ π

۴
sin۲ = ( ۲( − x )

۱
xcos۲

− −−−−−

√
۲
−−

√

۲
)۲ sin۲ = (۱ − x)

۱
| |cos x  

−

sin۲ = ( x)
−۱
cos x

cos۲ = −cos x

cos ۲a = ۲ a − ۱cos۲

tan sin( − x) = ۱ ⇒ tan(π − ) sin( − x) = ۱
۲π
۳

۳π
۲

π

۳
۳π
۲

⇒ −tan (− cos x) = ۱ ⇒ cos x = ۱ ⇒ cos x =
π

۳
۳
−−

√
۱

۳
−−

√

cos ۲x = ۲ x − ۱ = ۲ × − ۱ =cos۲ ۱
۳

−۱
۳

y = a + sin(bπx)T = ۴۳

f(۰) = ۳ → a = ۳

y = sin kxT =
۲π
|k|

y = a + sin( x) ⇒ = T = = = = ۴ ⇒ |b| = → b = ±bπ 
k

دوره‌ی تناوب
۲π
|k|

۲π
|bπ|

۲
|b|

−→−
T=۴ ۲

|b|

۱
۲

۱
۲

x > ۰bb = −
۱
۲

y = ۳ + sin(− πx)
۱
۲

⇒ y( ) = ۳ + sin(− π) = ۳ − sin(۴π + ) = ۳ − sin = ۳ − = ۲٫۵
۲۵
۳

۲۵
۶

π

۶
π

۶
۱
۲

cos( + x) = sin x
۳π
۲

= ۱ → = ۱ sin ۳x = sin x
sin ۳x

cos( + x)
۳π
۲

sin ۳x
sin x

− →−−−−−−−−−
sin x≠۰→x≠kπ

⇒ {
۳x = ۲kπ + x → ۲x = ۲kπ → x = kπ

۳x = ۲kπ + π − x → ۴x = ۲kπ + π → x = +kπ

۲
π

۴

x ≠ kπx = +
kπ

۲
π

۴

a − a = cos ۲a , sin ۲a = ۲ sin a cos a , ۱ − cos ۲a = ۲ acos۲ sin۲ sin۲

x − x = ۱ − sin ۲x → ( )( x − x) = ۱ − sin ۲xcos۴ sin۴ x + xcos۲ sin۲
  

۱

cos۲ sin۲

→ cos ۲x = ۱ − sin ۲x → sin ۲x = ۱ − cos ۲x → ۲ sin x cos x = ۲ xsin۲

→ ۲ sin x cos x − ۲ x = ۰ → ۲ sin x(cos x − sin x) = ۰sin۲

→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

sin x = ۰ x = ۰ , π , ۲π− →−−−−
۰≤x≤۲π

cos x = sin x tan x = tan x = kπ + → x = ,− →−−−
÷ cos x

π

۴
− →−−−−
x=kπ+α π

۴
π

۴
۵π
۴
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گزینه 3 - 43

 :نکته

‌ ‌‌ابتدا ضابطۀ  را ساده‌تر می‌نویسیم:

 ‌‌نمودار رسم شده، تابع را در  دورۀ تناوب نشان می دهد، پس:

‌

 

y

x6- 14

T T T2
1

 ‌‌از طرفی دورۀ تناوب تابع از رابطۀ  به‌دست می‌آید، پس:

 ‌از طرفی مقدار تابع در  برابر  است، پس:

در نتیجه ضابطۀ  به‌صورت  یا  در می‌آید و داریم:

‌

، جواب سؤال برای  نیز همین است. ‌دقت کنید چون 

  و  بدست می آوریم. باتوجه به  یک رابطه بین  گزینه 2 - 44

  را قرار می دهیم. ها، مساوی آن یعنی  حال در صورت تست، به جای تمام 

به‌کمک روابط مثلثاتی داریم: گزینه 3 - 45

   

   

  

   

cos(π + α) = − cosα

ff(x) = a ⇒ f(x) = −a cos bxcos(π + bx)
  

− cos bx

۲٫۵

⇒ T = ۱۴ − (−۶) ⇒ T = ۲۰ ⇒ T = ۸
۵
۲

۵
۲

۲π
|b|

= ۸ ⇒ |b| =
۲π
|b|

π

۴

x = ۰−۴f(۰) = −۴ ⇒ −a = −۴ ⇒ a = ۴cos ۰
  

۱

ff(x) = −۴ cos
πx

۴
f(x) = −۴ cos(− )

πx

۴

f(− ) = −۴ cos( × ) = −۴ cos( ) = −۴ cos( )
۳۲
۳

π

۴
−۳۲

۳
−۸π

۳
۸π
۳

= −۴ cos(۲π + ) = −۴ cos = −۴ × = ۲
۲π
۳

۲π
۳

−۱
۲

cos(−θ) = cos θb = −
π

۴
cotα = ۲sinαcosα

cotα = ۲ ⇒ = ۲ cosα = ۲ sinα
cosα

sinα
− →−−−
sin α≠۰

cosα۲ sinα

=
α + α sinαsin۴ cos۳

۴ α αsin۲ cos۲

α + (۲ sinα sinαsin۴ )۳

۴ α(۲ sinαsin۲ )۲

= = = =
α + ۸ α sinαsin۴ sin۳

۴ α × ۴ αsin۲ sin۲

α + ۸ αsin۴ sin۴

۱۶ αsin۴

۹ αsin۴

۱۶ αsin۴

۹
۱۶

tanα = →
۴
۳

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۱ + α = → ۱ + = → α = cosα = −tan۲ ۱
αcos۲

۱۶
۹

۱
αcos۲

cos۲ ۹
۲۵

− →−−−
ناحیۀ سوم ۳

۵

α = ۱ − α → α = ۱ − = sinα = −sin۲ cos۲ sin۲ ۹
۲۵

۱۶
۲۵

− →−−−
ناحیۀ سوم ۴

۵

cotα =
۳
۴

sin( + α)
۹π
۲

= sin(۴π + + α)
π

۲
= sin( + α)

π

۲
= cosα = −

۳
۵

cos( − α)
۷π
۲

= cos(۲π + − α)
۳π
۲

= cos( − α)
۳π
۲

= − sinα =
۴
۵

tan(α − )
۳π
۲

= − tan( − α)
۳π
۲

= −cotα = −
۳
۴

: sin( + α) cos( − α) − tan(α − پس(
۹π
۲

۷π
۲

۳π
۲

= (− )( ) + = − +
۳
۵

۴
۵

۳
۴

۱۲
۲۵

۳
۴
= = = ۰٫۲۷

−۴۸ + ۷۵
۱۰۰

۲۷
۱۰۰
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آزمون سمیعی 30 آبان

دبیرستان دخترانه علوی واحد شرق


