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نقطه میانی بازه همان  است. گزینه 2 - 3

برای  ، ضابطۀ تابع را می‌توان به‌صورت  نوشت، حال داریم:‌ گزینه 3 - 4

 

 

با توجه به فرض سؤال داریم:‌ گزینه 1 - 5

 

 

‌‌نقاط  و  روی خط  قرار دارند.‌

در نتیجه بنابر  و  و  داریم:

گزینه 1 - 6

    

  

گزینه 1 - 7

  

 

  

  

ابتدا ضابطۀ تابع را ساده‌تر می‌کنیم.‌ سپس از آن مشتق می‌گیریم؛ داریم: گزینه 4 - 8
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روش دوم:

  باشد، با فرض مشتق‌پذیری تابع  در  ، برای مشتق تابع  در  می‌توانیم بنویسیم:‌ نکته: اگر ‌

‌یعنی کافی است از عامل صفرکننده مشتق بگیریم.

، بر خط  عمود است، پس: چون شیب خط مماس بر تابع  در نقطه‌ای با طول  گزینه 2 - 9

‌ :داریم ‌

تابع  روی بازۀ  مشتق‌پذیر است. هر گاه در تمام نقاط بازۀ  مشتق‌پذیر بوده و در  مشتق راست داشته باشد. گزینه 4 - 10

« به‌صورت زیر است: « نیز در  ناپیوسته است. هم‌چنین نمودار تابع گزینۀ » « در  مماس قائم دارد و تابع گزینۀ » تابع گزینۀ »

1

11 x

y

که واضح است در  مماس‌های چپ و راست نابرابر دارد و برای  نیز تعریف نمی‌شود.

تعداد جایگشت‌های  رقم دیگر برابر است با: گزینه 3 - 11

‌

 ‌  ‌  

مسئله براساس متغیر  ، دارای دو حالت است: گزینه 4 - 12
 الف(  

 ب(  

‌

‌بنابراین تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلۀ مفروض برابر است با:

‌

تذکر: فرض کنید  و  دومربع لاتین هم‌مرتبه باشند به‌طوری‌که از کنارهم قرار دادن درایه‌ها نظیر این دو مربع، مربع جدیدی از همان مرتبه حاصل شود. در این صورت می‌گوییم گزینه 3 - 13

 و  متعامدند هرگاه هیچ از اعداد دو رقمی موجود در خانه‌های مربع جدید تکراری نباشند.
روش اول: 

«: درایه‌های واقع در سطر دوم، ستون سوم و سطر سوم، ستون چهارم در مربع لاتین  هر دو برابر  و در مربع لاتین  هر دو برابر  هستند. پس مربع‌های لاتین  و  متعامد نیستند. گزینۀ »

«: درایه‌های واقع در سطر اول، ستون اول و سطر چهارم، ستون دوم در مربع لاتین  هر دو برابر  و در مربع لاتین  هر دو برابر  هستند، پس مربع‌های لاتین  و  متعامد نیستند. گزینۀ »

«: درایه‌های واقع در سطر اول، ستون اول و سطر سوم، ستون چهارم در مربع لاتین  هر دو برابر  و در مربع لاتین  هر دو برابر  هستند، پس مربع‌های لاتین  و  متعامد نیستند. گزینۀ »

« می‌افتد. ، چهار عدد متمایز می‌باشند درایه‌های نظیر در مربع متعامد باید  عدد یکسان باشند که این اتفاق فقط در گزینۀ » روش دوم: چون درایه‌های روی قطر اصلی مربع 

ابتدا رقم‌های فرد به  طریق می‌توانند با یکدیگر جایگشت داشته باشند. پس از قرار گرفتن  رقم فرد،  جای مختلف خواهیم داشت تا ارقام زوج را در آنها قرار دهیم به طوری گزینه 3 - 14
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که دو رقم زوج کنار هم نباشند، این تعداد برابر است با:

 ‌    

‌با استفاده از روش متمم هم می‌توانیم این سؤال را حل کنیم:

 

هر دو نیم در هر بیضی فاصله دو کانون برابر  و مجموع فواصل هر نقطۀ دلخواه روی بیضی از دو کانون برابر  می‌باشد. گزینه 4 - 15

‌

 

    ‌

فاصلۀ هر کانون یک بیضی از دو سر قطر بزرگ آن، به‌ترتیب برابر  و  است. طبق فرض سؤال با توجه به شکل زیر داریم: گزینه 4 - 16{ {A
F O F a-c

a+c
A

 

 ‌

 ‌

راه اول: گزینه 2 - 17

  

  

   

‌راه دوم: تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادله  با شروط  برابر  است.

‌

‌

گزینه 2 - 18

نکته: معادله ی سهمی افقی که  رأس و مقدار  پارامتر آن باشد از دستور  حاصل می شود.

نکته: در سهمی افقی به معادله ی فوق مختصات کانون  می باشد.

ها می باشد، پس سهمی افقی است و چون رأس سهمی، مبدأ مختصات است، پس معادله ی آن به صورت  می باشد. با جایگذاری نقطه ی  در باتوجه به این که محور تقارن سهمی، محور 
سهمی داریم:

بنابراین مختصات کانون سهمی به صورت  می باشد، یعنی طول کانون برابر  است.
گزینه 4 - 19

( یک خط افقی است سهمی قائم است و چون نقطۀ  بالای خط  قرار دارد دهانۀ سهمی به بالا باز می شود. چون خط هادی )
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معادلۀ سهمی را به فرم متعارف تبدیل می‌کنیم: گزینه 3 - 20

 

  

    

در تار مرتعش بسامد هر هماهنگ به اندازۀ بسامد اصلی از بسامد هماهنگ قبلی بیشتر است. به عبارت دیگر بسامدها یک دنبالۀ عددی )حسابی(  با قدر نسبت بسامد اصلی هستند، گزینه 1 - 21

،  ،  و  جملات یک دنبالۀ حسابی با قدر نسبت  هستند. بنابراین بسامد اصلی همان  هرتز است که با  که جملۀ اول آن‌ها همان بسامد اصلی است. می‌بینیم چهار عدد 

به اندازۀ خودش تفاوت دارد پس تنها یک جمله قبل از  جا مانده است که همان بسامد اصلی یا  است. بعد از  هرتز هم جمله‌ای نداریم زیرا با اضافه کردن  به  بسامد

 هرتز به دست می‌آید که از  کمتر نیست.

ام در یک طناب دو سر بسته داریم: برای هماهنگ  گزینه 3 - 22

 تعداد گره = تعداد شکم  

ابتدا سرعت انتشار موج در تار را به‌دست می‌آوریم: گزینه 2 - 23

  

‌بسامد هماهنگ  ام از رابطۀ زیر به‌دست می‌آید.

 

دو تپ وقتی یکدیگر را کاملاً ویران می‌کند که نسبت به راستای انتشار موج قرینۀ هم باشند. بنابراین گزینۀ  صحیح است. گزینه 1 - 24
بین طول موج‌های طیف مرئی رابطۀ زیر برقرار است: گزینه 4 - 25

و با توجه به این که پهنای هر نوار با طول موج نسبت مستقیم دارد بنابراین تنها گزینۀ  می‌تواند درست باشد.
بررسی عبارت‌ها: گزینه 1 - 26

‌عبارت الف: تمام نقاط طناب در یک موج ایستاده در حال حرکت هماهنگ ساده با بسامد یکسان ولی دامنه‌های
متفاوت می‌باشند. به گونه‌ای که شکم‌ها دارای بیشترین دامنه و گره‌ها دارای کمترین دامنه هستند. بنابراین

( بخاطر متفاوت بودن دامنه، یکسان نمی‌باشد. بنابراین عبارت بیشینۀ سرعت آن‌ها )
)الف( نادرست است.

 

عبارت ب و پ: در یک موج ایستاده تمام نقاط بین دو گرۀ متوالی همواره هم‌جهت حرکت می‌کنند، ولی نقاط طرفین یک گره همواره در خلاف جهت یکدیگر حرکت می‌کنند. بنابراین در این سوال

( همواه هم‌جهت با هم و نقاط مثلاً  و  همواره در خلاف جهت یکدیگر حرکت می‌کنند. بنابراین عبارت )ب( درست و عبارت )پ( نادرست‌اند. نقاط  و  )یا  و 
عبارت ت: در موج ایستاده برخلاف موج‌های پیش‌رونده انرژی از نقطه‌ای به نقطۀ دیگر منتقل نمی‌شود. بنابراین عبارت )ت( نادرست است..

تنها گزارۀ غلط در مورد تداخل امواج نوری در آزمایش یانگ، مربوط به گزینۀ  است. چرا که پهنای نوارها با طول موج نسبت مستقیم دارد. گزینه 4 - 27

در تداخل سازنده باید شکل دو تپ کاملاً متشابه باشند. پس گزینۀ  صحیح است. گزینه 3 - 28

 ها متناسب با طول موج صوتی صوت به کار رفته است. بنابراین با افزایش طول موج صوت بلندگوها، فاصله های  و  ازهم زیاد می شود. می دانیم که فاصلۀ بین  و  گزینه 2 - 29

ابتدا  و باید در نهایت  شود. چون  و  ثابت است. گزینه 3 - 30

‌

‌از طرفی  و نیروی  همان وزن وزنه است.

‌

ابتدا تندی موج را به صورت زیر محاسبه می‌نماییم: گزینه 2 - 31
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فاصلۀ گره و شکم مجاور ربع طول موج است پس داریم:

از رابطۀ طول موج و بسامد می‌توان بسامد را به شکل زیر محاسبه نمود.

گزینه 2 - 32

 انرژی فعال‌سازی واکنش برگشت  کاهش یافته؛  اما ‌ انرژی فعال‌سازی واکنش رفت کاهش یافته است.

مورد سوم درست است. گزینه 1 - 33
بررسی سایر موارد:

مورد اول - سازۀ فلزی مورد استفاده در ارتودنسی آلیاژی از تیتانیم و نیکل است. این آلیاژ نیتینول نام دارد.
مورد دوم - تیتانیم چگالی کمی دارد، علت استفاده از آن در پوشش بیرونی موزۀ گوگنهایم، مقاومت بالای آن در برابر خوردگی است. 

هرچه سطح انرژی ماده‌ای کم‌تر باشد، پایداری آن بیش‌تر خواهد بود. از آنجا که سطح انرژی فرآورده‌ها در واکنش نمودار  بالاتر از دو نمودار دیگر است، در نتیجه ناپایدارتر گزینه 4 - 34
هستند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

«: درست. هرچه انرژی فعال‌سازی یک واکنش کم‌تر باشد، سرعت انجام آن بیش‌تر خواهد بود. گزینۀ »

( هم‌چنین، هرگاه سطح انرژی مواد اولیه، پایین‌تر از «: درست. هرگاه سطح انرژی مواد اولیه، بالاتر از سطح انرژی فرآورده‌ها قرار گیرد، واکنش گرماده خواهد بود. )همانند نمودار  و  گزینۀ »

.) سطح انرژی فرآورده‌ها قرار گیرد، واکنش گرماگیر خواهد بود. )همانند نمودار 

«: درست. فسفر سفید برخلاف گاز هیدروژن در هوا و در دمای اتاق می‌سوزد. بنابراین می‌توان گفت که انرژی فعال‌سازی واکنش فسفر سفید با اکسیژن کمتر از انرژی فعال‌سازی واکنش گزینۀ »

گاز هیدروژن با اکسیژن است. بدین ترتیب می‌توان نمودار  که انرژی فعال‌سازی کم‌تری دارد را به واکنش سوختن فسفر سفید و نمودار  که انرژی فعال‌سازی بیش‌تری دارد را به واکنش
سوختن هیدروژن نسبت داد.

بررسی موارد: گزینه 1 - 35

مورد آ( چگالی بار یون ها در گروه  مانند گروه اول از بالا به پایین با افزایش عدد اتمی کم می شود.

مورد ب( آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلوری در  بیشتر از  است، چون از نظر مجموع اندازه بار یون ها برابرند؛ اما در  شعاع یون  از شعاع یون  و شعاع یونی  از

شعاع یون  کوچکتر است.
مورد پ( آنتالپی فروپاشی شبکۀ یونی، گرمای مصرف شده در فشار ثابت، برای فروپاشی یک مول بلور شبکۀ یونی و تبدیل آن به یون های گازی سازنده است. مانند:

‌

از نظر چگالی و واکنش با ذره‌های موجود در آب دریا، می‌توان نوشت: گزینه 3 - 36

‌فولاد زنگ‌نزن  تیتانیم

بلور  شامل یون‌های و است و بلور  شامل یون‌های  و است. همان‌طورکه مشاهده می‌فرمایید بار کاتیون در  از  بیش‌تر است و گزینه 3 - 37

بنابراین انرژی شبکه‌ی بلور  بیش‌تر از  است.

«، مولکول‌های  و  ناقطبی هستند. « و » در گزینه‌های » گزینه 4 - 38
بررسی سایر گزینه‌ها:

، اتم مرکزی خصلت نافلزی بیشتری داشته و بار جزئی منفی دارند. «:  هر دو مولکول قطبی هستند، ولی در هر دو مولکول  و  گزینۀ »

«: هر دو مولکول قطبی‌اند. گزینۀ »

، خصلت نافلزی اتم مرکزی بیشتر بوده و بار جزئی منفی دارد و در مولکول  خصلت نافلزی اتم مرکزی کمتر بوده و بار جزئی مثبت دارد. در 

، جامد یونی سفیدرنگ است. گزینه 3 - 39
بررسی سایر گزینه‌ها:

«:  آرایش گاز نجیب دورۀ سوم )آرگون( رسیده است.  نیز در دورۀ سوم قرار دارد. گزینۀ »

«: از  می‌توان به‌عنوان شارۀ داغ استفاده کرد؛ زیرا در گسترۀ دمایی زیادی به حالت مایع قرار دارد. گزینۀ »

«: عدد کوئوردیناسیون سدیم در این ترکیب برابر  است. یون  نیز دارای  الکترون است. گزینۀ »

، و در بین آنیون‌ها چگالی هر اندازه بار الکتریکی یون بیشتر و شعاع یون کمتر باشد، چگالی بار روی آن قوی‌تر است؛ بنابراین در بین کاتیون‌ها، چگالی بار الکتریکی روی  گزینه 2 - 40

بار الکتریکی روی  بیشتر است.
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، و در بین آنیون‌ها چگالی بار الکتریکی روی  کمتر است. همچنین در بین کاتیون‌ها، چگالی بار الکتریکی روی 
هر اندازه چگالی بار الکتریکی روی کاتیون و آنیون کمتر باشد، جاذبۀ بین آنها ضعیف‌تر است.

( نادرست‌اند. ( و ) ،  و  خمیده است؛ بنابراین گزینه‌های ) ، خطی و مولکول‌های  شکل فضایی مولکول  گزینه 3 - 41

« نیز نادرست است. از طرفی بار جزئی اتم مرکزی )اکسیژن( در  منفی است؛ بنابراین گزینۀ »

«: بار جزئی اتم مرکزی در  )اتم گوگرد( مثبت و بار جزئی اتم مرکزی در  )اتم اکسیژن( منفی است. در گزینۀ »
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