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بخش سوم: سؤالات تحليلي  

   
 را به دقت بخوانيد و پاسخ صحيح را در پاسخنامه علامت بزنيد.  هاگيرد. سؤالسنجش قرار مي در اين بخش، توانايي تحليلي شما مورد  

  پاسخ دهيد. 19تا  16 هايسؤالتوجه به اطلاعات زير، به با  راهنمايي:
  

A،B،C،D،EوFجز يك نفر كه از سـهميه نخبگـان اسـتفاده    ، شش دانشجوي دوره كارشناسي ارشد يك دانشكده هستند كه همگي، به
 »م«و » د«، »ج«، »ب«، »الـف «ننـد.  ند. اين دانشجويان قرار است استاد راهنماي خود را مشخص كاكرده است، از طريق سهميه آزاد پذيرفته شده

باشند و هركدام حتمـاً راهنمـايي   هاي علمي استادياري، دانشياري و استادتمامي ميداراي مرتبهنيز اعضاي هيئت علمي اين دانشكده هستند كه 
  شجو فقط يك استاد راهنما دارد. اطلاعات زير، درخصوص اين اساتيد و دانشجويان، در دست است:پذيرند. هر دانيك دانشجوي سهميه آزاد را مي

 كثر دو عضو هيئت علمي دانشكده، در هر مرتبه علمي وجود دارند.احداقل يك و حد 

  نيست.» ب«استاد راهنماي دانشجوي نخبه، استادتمام است ولي 

 استاد راهنمايB، .استاديار است 

 »راهنمايي نهراهنمايي دانشجوي نخبه و  نه، »جC وE پذيرد و استاديار هم نيست.را مي 

 »راهنمايي نهپذيرد و شجو را ميراهنمايي دو دان نهكه استادتمام است، » مC،DوE اند و  را، كه اين سه نفر با سهميه آزاد پذيرفته شده
 هاي علمي متفاوتي هستند.اساتيد آنها داراي مرتبه

 61استاد راهنماي» ب« اگر  ـB  شود؟طور قطع مشخص ميعضو هيئت علمي دانشكده، بهراهنمايي دو دانشجو را بپذيرد، مرتبه علمي چند » د«نباشد و  
1( 2  2( 3  3( 4 4( 5 

 17 اگر اساتيد راهنماي سه دانشجوي ـC،DوE طور قطع استادتمام است؟، به»م« جزبهعلمي  باشند، رتبه علمي كدام هيئت» د«و » ج«، »الف«، به ترتيب  
 »د« )4 »ج« )3  »الف« )2  توان تعيين كرد.نمي )1

 18استاد راهنماي» الف«اگر   ـA طور قطع، صحيح است؟باشد، كدام مورد به  
1( A .استاد راهنماي )2  از سهميه نخبگان استفاده كرده استC ،»است.» الف   
 استادتمام است.» د« )4 است.» د«، F) استاد راهنماي3

 19طور قطع داراي مرتبه علمي يكساني هستند؟استاد راهنماي كدام دو دانشجو، به  ـ  
1( C B»   2( E B»  3( F A» 4( E A» 

  پاسخ دهيد. 23تا  20با توجه به اطلاعات زير، به سؤالات  راهنمايي:
  

باشـد. در انتهـاي سـال    مـي  4و1،2،3لزوماً به ترتيب يكي از اعـداد  نه، DوA،B،Cآموزان چهار مدرسه به اساميتعداد دانش
  باشد. درخصوص مدارس، اطلاعات زير در دست است:ميدرصد  25و1،15،2از اعداد يلزوماً به ترتيب يك نهتحصيلي درصد مردودين هر مدرسه، 

 اي، با هم برابر نيست.آموزان، تعداد و درصد مردودين هيچ دو مدرسهتعداد دانش 

 ،آموز را دارد.اي نيست كه بيشترين تعداد دانشمربوط به مدرسه بيشترين تعداد مردودين 

 مدرسهCآموزان را ندارد.رين تعداد دانشت، بيش 

 تعداد مردودين مدرسهDكمتر از مدرسه ،A است و اختلاف تعداد مردودين مدرسهD با تعداد مردودين مدرسهA   كمتر از اخـتلاف تعـداد ،
 با ساير مدارس است. Dمردودين مدرسه



 دكتري يكرتبه مدرسان شريف   7  استعداد تحصيلي  

 20تواند باشد؟كمترين تعداد ممكنِ كل مردودين چهار مدرسه، چند نفر مي  ـ  
1( 165  2( 155  3( 15   4( 145 

 21در صورتي كه مدرسه  ـB ؟شودطور قطع مشخص ميشدگان چند مدرسه از چهار مدرسه، بهكمترين تعداد ممكن مردودين را داشته باشد، درصد قبول  
1( 4  2( 3  3( 2 4( 1 

 22 هايبيشترين اختلاف ممكن تعداد مردودين مدرسه ـC وD چند نفر است؟  

1( 7    2( 65  3( 55 4( 6   

 23 طور صـحيح  مدرسه، به شدگان كدامآموز را دارد، درصد قبولاي باشد كه كمترين تعداد دانشاگر بيشترين درصد مردودين، متعلق به مدرسه ـ
  بيان شده است؟

1( A : %9   2( B : %75   3( C : %8   4( D : %85  
  
  
  
  
  
  

  

بخش چهارم: حل مسئله  
  

 ي، هاين استعداد، از انواع مختلف سؤالاين بخش از آزموي، شامل مقايسه كمه و...، تشكيل شده است. استعداد عددي و رياضياتي، حل مسئلهاي كم 
اي كه در ابتداي هر دسته سؤال آمده اين بخش از آزمون، هر سؤال را براساس دستورالعمل ويژه هايد به خاطر متفاوت بودن نوع سؤالتوجه داشته باشي
  . است، پاسخ دهيد

  را به دقت بخوانيد و جواب هر سؤال را در پاسخنامه علامت بزنيد. 27تا  24 هايلهر كدام از سؤا راهنمايي:

 24جاي علامت سؤال، كدام عدد قرار بگيرد تا اين ارتباط همچنان حفظ شود؟در هر شكل، بين اعداد ارتباط خاصي برقرار است. به  ـ  
1( 1  
2( 4  
3 (6 

4( 9  
  
  
  

 254تا 1اعداد   ـ 5اند. باقيمانده عدد حاصل از در نظر گرفتنبه ترتيب و بدون فاصله پشت سر هم نوشته شده 6    8رقم اول از سمت چپ، بـر عـدد 
  كدام است؟

 صفر )4 7 )3  2 )2   4 )1

 26تعداد  ـm چكد. هركدام از شيرها با سـرعت ثـابتي   چند دقيقه (مضرب صحيحي از دقيقه)، يك قطره آب مي عدد شير آب داريم كه از هر كدام، هر
چكـد.  شـير آب، يـك قطـره مـي     mطور همزمان از اينبار به 18روز، كند. در طول يك شبانهكند ولي هيچ دو شير آبي، با سرعت يكسان چكه نميچكه مي

  توانيم داشته باشيم؟شير آب مي حداكثر چه تعداد
1( 9   2( 16  3( 8 4( 1  
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 27 مثلث  عمركز، مطابق شكل زير، قرار گرفته است. نسبت ضلالاضلاع داريم كه رئوس هركدام، روي محيط يكي از دو دايره هممثلث متساويدو ـ
  تر، كدام است؟تر به شعاع دايره بزرگكوچك

1( 3
2                                         2( 2

2   

3 (3
3                                         4( 2

3  
  
  
  
  

مقادير دو ستون را با يكديگر مقايسه كنيد و با توجه ». ب«و ديگري در ستون » الف«ي در ستون ، شامل دو مقدار يا كميت است، يك28سؤال  راهنمايي:
  به دستورالعمل، پاسخ صحيح را به شرح زير تعيين كنيد:

  را علامت بزنيد. 1گزينه  ،تر است، در پاسخنامهبزرگ» الف«اگر مقدار ستون 

  را علامت بزنيد. 2ينه گز ،تر است، در پاسخنامهبزرگ» ب«اگر مقدار ستون 

  را علامت بزنيد. 3گزينه  ،با هم برابر هستند، در پاسخنامه» ب«و » الف«اگر مقادير دو ستون 

 را علامت بزنيد. 4گزينه  ،تعيين نمود، در پاسخنامه» ب«و » الف«اي را بين مقادير دو ستون اگر براساس اطلاعات داده شده در سؤال، نتوان رابطه  

 28توانهايي كه ميكنيد تعداد روشفرض   ـn  عدد متمايز زوج و فرد را طوري كنار هم قرار داد تا هيچ دو عدد زوج يا دو عدد فردي كنار هم قرار
  يابد.درصد افزايش مي 25هاي چيدمان اين اعداد كنار هم،راه د. اگر يك عدد متمايز ديگر به اين مجموعه اعداد اضافه شود، تعدادباش mنگيرند، برابر

  ب  الف
  تعداد اعداد زوج قبل از اضافه شدن  تعداد اعداد فرد قبل از اضافه شدن

  
  
  
  
  
  

  پاسخ دهيد. 30و  29هاي الؤمتن زير را به دقت بخوانيد و براساس اطلاعات موجود در جدول زير، به س راهنمايي:

» Z«و » X« ،»Y«تعدادي را بـه سـه كشـور   » هـ«و » د«، »ج«، »ب«، »الف«سازمان جهاني بهداشت در سال گذشته، از اعضاي پنج گروه 
اعـزام  » د«اند. تمام اعضـاي گـروه   اختصاص يافته Zدرصد به كشور 36و  Xدرصد به كشور 4اعزام كرده است. از بين نيروهاي اعزامي،

باشـد.  مـي  Xبه كشـور » ج«و گروه  Yشوربه ك» ب«، برابر مجموع نيروهاي اعزامي گروه Xبه كشور» الف«اند. نيروهاي اعزامي گروه شده
نسبت اعضـاي هـر گـروه بـه مجمـوع       ص ارائه شده است. نمودار زير نيزاطلاعات نيروهاي اعزامي به هر كشور در جدول زير، به صورت ناق

  دهد.ها برحسب درصد را نشان مياعضاي گروه
  

  »ها برحسب درصدنسبت اعضاي هر گروه به مجموع اعضاي گروه»                     «ZوX،Yها به كشورهايضاي اعزامي از گروهتعداد اع«
  

  گروه  
  كشور

  »هـ«  »د«  »ج«  »ب«  »الف«

X    49    18  12  

Y  9  7  5  27  6  

Z  15  4  8    9  

 
 29به كشور»الف«چند درصد از اعضاي گروه   ـ ،X اند؟اعزام شده  

1( 27  2( 25  3( 14 4( 1  

 30به كشور» ج«مي گروه مجموع نيروهاي اعزا  ـX  به كشور» د«و گروهZتقريباً چند درصد از كل اعضاي اين دو گروه است؟ ،  
1( 53  2( 49  3( 45 4( 42 

 

 »هـ«گروه 

 »الف«گروه 

 »ب«گروه 

 »ج«گروه 

 »د«گروه 
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تري بدهيم. ولي دقت كنيم كه با زرگرا عدد كوچك و ديگري را ترجيحاً عدد ب DوCبيشترين اختلاف را زماني خواهيم داشت كه يكي از»  2«گزينه  - 22
4اي كهمدرسه IIو IIIتوجه به محدوديت  1%تواند بيش ازنفر جمعيت دارد نمي 2مردودي داشته باشد. چون 15%يا 4از 25%يا  8نفر  

  دهد.را به ما مي DوCلت زير بيشترين اختلافشود. حانقض مي IIشود و محدوديتها بيشترين ميشود كه در مقايسه با بقيه مدرسهنفر مي 1يا

1   3    2   4   آموزانتعداد دانش  

D  C  B  A  مدرسه  

1  25  2   15  % مردودي  

  1  75  4   6    عداد مردوديت  
  

  توانيم از حالت استفاده شده در اولين سؤال كمك بگيريم:مي»  3«گزينه  - 23

1   3    4   2   آموزانتعداد دانش  
D  C  B  A  مدرسه  
25  2   1   15  % مردودي  
25  6    4   3    تعداد مردودي  

8%مردودي دارد، يعني C،%2با توجه به جدول، مدرسه  صحيح است. 3اند و گزينه آموزان آن قبول شدهدانش  
  

  بخش چهارم: حل مسئله
  با هم ارتباط دارند: مقابلدر هر شكل با گروهي از اعداد سروكار داريم كه به صورت »  3«زينه گ - 24

| | ( )    6 3 4 5 27   
  
  
گيرد. شود و حاصل اين عمل، ارقامش به تفكيك در دايره بالايي قرار ميواقع اختلاف اعداد دايره سمت چپ در مجموع اعداد دايره سمت راست ضرب ميدر
|  س:پ | ( ) ?     7 2 6 7 65 6   

  

 2، نود عدد داريم كه هركدام 99تا  1است. از 9تا  1ارقام  ،شودعدد اول كه نوشته مي 9جزء پيش ببريم. بهتر است مسئله را جزءبه»  1«گزينه  - 25
رقمي هستند. پس 3كدام  نيز صد عدد داريم كه هر 199تا  1رود. ازكار ميرقم به هشتاد و صد 99تا  1رقمي هستند. يعني از 3 رقم نيز براي 

1  رود، تا اينجا شد:كار ميبه 199تا  
  

  
 

  
 

  


  
1 99 1 1991 9

9 18 3 489   

5خواهيم از چپ به راستمي رقم باشد. از 6 2 تا2 5شود. تا اينجا شدپانزده رقم نيز نوشته مي 4 2رقم! دو رقم ديگر را بايد از 4 خاب كنيم انت 5
  آن قبول است: رقم سمت چپ 2 كه فقط

  ...............
5 6

2 3 2 4 2 5


  
Oa Sμw ´¤n

   

مانده است. باقي 42باشد. در اين حالت عدد حاصل از سه رقم سمت چپ 8بخشپذير است كه عدد حاصل از سه رقم سمت راست آن مضرب  8عددي بر 
42  درست است.1است، پس گزينه ( 4رابر ب 8بر (  

     42 52 8 4   
   


›°TiH


“¼μ\¶

2 7
4 56 3



  
 دكتري يكمدرسان شريف رتبه   19  استعداد تحصيلي 

روز هر شبانه»  4«گزينه  - 26 24 6 144  144دقيقه است. در مدت  ،عت چكيدن جا كه سراند. از آنكرده هبار شيرها همزمان با هم چك 18دقيقه

  اند برابر است با:كرده هپس اولين باري كه شيرها همزمان با هم چك ،آب از شيرها ثابت است
144 818
    

8پس هر  8م مدت زماني كه از هر شير آب بچكد،مكنند. در واقع كمي هدقيقه يكبار همزمان با هم چك  .شده است   4 18 2 5   
aتواند به فُرم. در واقع سرعت هر شير مي5عامل  1داريم و  2چهار عامل  b2 aباشد و 5 { , , , , } 1 2 3 4 وb { , } 1 برايa ،5 ايحالت مختلف و برb 

  شير متفاوت آب داشته باشيم. 1توانيمدو حالت مختلف داريم. پس حداكثر مي
  

   كند.تقسيم مي 1ه ب 2ها را به نسبت ها) ارتفاعمحل برخورد نيمسازها (يا همان ارتفاع ،الاضلاعدر مثلث متساوي»  1«گزينه  - 27
  
  
  
  
  

  :فرض كنيم Hباشد. آنگاه اگر كل ارتفاع مثلث بزرگ را 1فرض كنيم شعاع دايره بزرگ 

x H ; H x    
1 2 113 3 2  

  

1پس شعاع دايره كوچك
2است. از طرفي شعاع دايره كوچك، 2

  داريم: ،باشد hست. اگر ارتفاع مثلث كوچكارتفاع مثلث كوچك ا 3

h h  
1 2 3
2 3 4   

h     داريم:  hو ارتفاع aالاضلاع به ضلعمثلث متساوي از طرفي در a
3

2   

h  باشد:    aپس اينجا هم اگر فرض كنيم ضلع مثلث كوچك a a    
3 3 3 3

2 4 22 3
   

مطلوب سؤال
3

2
  ) صحيح است.1باشد و گزينه (مي 1

  

كه تعداد اعداد زوج و اعداد فرد برابر باشد. حالتي يعني دو حالت وجود دارد. حالت اول  ،باشندوقتي قرار است اعداد زوج و فرد كنار هم ن»  3«گزينه  - 28
xباشد بايد تعداد اعداد زوج xحالت دوم حالتي است كه اگر تعداد اعداد فرد 1 باشد (يا برعكس). فرض كنيم يك كميتM 25باشد. اگر قرار باشد  

  درصد به آن اضافه كنيم:

  M M / M  
25 3 51

 

   

3/يعني انگار آن را در   د داشته باشيم:عدد فر xعدد زوج و xايم. فرض كنيمضرب كرده 5
!xبرابر با كنار هم قرار داد عدد زوج و عدد فرد را يك در ميان xتعداد حالاتي كه بتوان x! 2 .است  
x)تعداد حالاتي كه بتوان )1 ن كنارپس از اضافه كردن يك عدد يك در ميا عدد زوج (يا فرد) راx عدد فرد (يا زوج) قرار داد برابر باx!(x )!1.است  

x!(x )! / x! x!     1 3 5   مطابق صورت سؤال 2
(x ) x! x! x      1 7 6   

پذير ) است. دقت كنيم كه حالت دوم براي اين سؤال امكان3با هم برابر هستند و جواب گزينه (» ب«و » الف«عدد فرد داريم و ستون  6عدد زوج و  6پس 
x)عدد زوج و xباشد. يعني اگر فرض كنيمنمي )1 :عدد فرد داريم  

x! (x )!  1 تعداد حالات قرار گرفتن اعداد زوج و فرد به صورت يك در ميان  

1
x

h2
3

h1
3

h
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x)عدد زوج اضافه شود. يعني بايد xقطعاً بايد به يدعدد جد )1 :عدد زوج داشته باشيم    
(x )! (x )!    1 1   تعداد حالات قرار گرفتن اعداد زوج و فرد به صورت يك در ميان 2

  بر اين اساس:
  (x )! (x )! / x! (x )!       1 1 2 3 5 1   

(x ) x! / x!    1 2 3 5   
x / 2 2 3 5   

xغيرممكن است / x   
32 1 5 4   

 باشد.پس حالت دوم ممكن نمي ،بايد صحيح باشد xچون
  

  :معلوم است yاند. با توجه به جدول سمت راست، كل نيروهاي اعزامي به كشوراختصاص يافته yبه 24%و zبه x،%36به 4%از كل نيروهاي اعزامي


 
54 1 22524

  كل نيروهاي اعزامي 54 كل نيروهاي اعزامي       
249 7 5 27 6 54 1  كل نيروهاي اعزامي به كشورy   

        باشد، پس:  كل مي z،%36از آنجا كه نيروهاي اعزامي به  
36 225 811  نيروهاي اعزامي بهz   

)     برابر است با:   zبه» هـ«پس نيروي اعزامي گروه  )    81 9 8 4 15 45   
a)برابر با Xبه كشور» الف«فرض كنيم، آنگاه با توجه به توضيحات سؤال نيروي اعزامي گروه  aرا Xبه كشور» ج«اگر نيروي اعزامي گروه  v)   خواهـد

  همه اعضايش را فرستاد، پس:» د«بود. با توجه به جدول و اين نكته كه گروه 

/


 
9 1 2437 5
    هاكل اعضاي گروه ها)(كل اعضاي گروه/


37 5
1  د«اعضاي گروه«  18 27 45   

  اي سمت چپ:با توجه به نمودار دايره

  
15 24 361 
 

  »الف«كل اعضاي گروه  
/

  
26 25 24 631 
 

  »ب«وه كل اعضاي گر 
/

  
8 75 24 211 
 

  »ج«كل اعضاي گروه  
/

  
37 5 24 91  
 

  »د«كل اعضاي گروه  
/

  
12 5 24 31  
 

  »هـ«كل اعضاي گروه  

   اند، پس:  اعزام شده xنيروها به كشور 4%چون  
4 225 91
 
 

    xنيروهاي كشور 

(a v) a a
   

       49 18 12 9 2 نيروهاي اعزامي به كشورX    

œ²H J Z j À  
aبرابر xبه كشور» ج«پس اعزامي گروه     باشد.مي 9برابر  xبه كشور» الف«ي گروه و اعزام 2

X    رو است:  هدف محاسبه حاصل كسر روبه»  2«گزينه  - 29 % 
9 2536

n¼z¨¾M œ²H ½»o¬Â¶Hq– H jHk•U
œ²H ½»o¬ ÁI…–H ®¨

   

  

  »  4«گزينه  -30
    Xبه» ج«تعداد اعزامي گروه  2

%
   

2 45 4745 42111    Zبه» د«تعداد اعزامي گروه 111

  21 9 111  د«و » ج«كل اعضاي«  
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   98 دكتري پايهگروه علوم  آزمون سؤالات 

 استعداد تحصيلي 
  

  

بخش اول: درك مطلب  
    

 :را كه در زير آن آمده است، با توجه به  هاييسؤال دقت بخوانيد و پاسخا بهها رمتن به طور مجزا آمده است. هريك از متن دودر اين بخش،  راهنمايي
  اج يا استنباط كرد، پيدا كنيد و در پاسخنامه علامت بزنيد. توان از متن استنتآنچه مي

  
  
  
  

  )1متن (

، »اورت«، مورد قبول و احترام دانشمندان است. اما اخيراً نظريه دنياهاي چندگانه ، چه در زمان خود و چه در عصر حاضر»بور«تفسير 
مواردي كه بور مطرح كرده بود، مشكلي نداشت و آنها را قبول  توجه دانشمندان را به سمت خود جلب كرده است. هيو اورت جوان، با اكثر

نهي كوانتومي و تابع موج موافق بود، اما در يك مورد حياتي، نظريه وي را قبول نداشت. بنابر نظر اورت، كرد. او با بور در زمينه برهممي
هاي تواند شكافي در جهان ما ايجاد كند. جهان ما نسخهمي شود، اما اين مشاهدهمشاهده اجزاي كوانتومي باعث تغيير حالت اين اجزا نمي

هاي موجود براي اين ذرات كوانتومي دارد. براي مثال، فرض كنيد شيء مورد بررسي، دو حالت ممكن موج و ذره را مختلفي به اندازه حالت
كه يك دانشمند ا يك موج. هنگاميهد بود يخوا شيء موردنظر يا يك ذره بررسي نيز دو نتيجه احتمالي دارد،تواند داشته باشد. پس مي

بيند و شود. بنابراين دانشمندي در يك جهان، اين شيء را موج ميدهد، شكافي در دو جهان مجزا ايجاد ميشيئي را مورد مشاهده قرار مي
  مختلف ماده را نيز توجيه كرد.هاي توان حالتدانشمندي در جهاني ديگر، همان شيء را در حالت ذره. بنابراين، با اين نظريه مي

رسد، اما مفاهيمي وراي سطح كوانتوم دارد. اگر اين نظريه درست باشد و عملي چند نظر مينظريه دنياهاي چندگانه با اينكه عجيب به
كنيم. حتي اگر آن مينتيجه ممكن و متفاوت داشته باشد، اگر آن عمل را انجام دهيم، درواقع دنياها را جدا كرده و شكافي در آنها ايجاد 

انجام دهيم كه  را هاي ممكن، اتفاق نيفتادن آن عمل است. يعني اگر كاريافتد، چرا كه يكي از حالتعمل را انجام ندهيم نيز، اين اتفاق مي
آور كننده و عذابحتيكي از نتايج احتمالي باشد، نسخه ديگري از ما در جهاني موازي خواهد مرد! اينجا است كه بسياري اين نظريه را نارا

صورت صحيح بودن اين  اي از جنگ ويتنام را درنظر بگيريد. دربرد. تاريخچهدانند. همچنين اين نظريه، خطي بودن زمان را زيرِ سؤال ميمي
اعث ايجاد اي، چندين و چند نتيجه متفاوت ديگر. اين پيچيدگي باول جنگ، چندين نتيجه خواهد داشت و هر نتيجه از نظريه، هر عملي

  شود.اي پيچيده و عجيب در تاريخ بشريت ميتاريخچه
توان اين نظريه را پس چگونه مي ،هاي موازي، حتي پس از مرگ نيز نخواهد داشتاما يك فرد، اطلاعي از نسخه ديگر خود در جهان

دست آمدند. ميلادي توسط آزمايشي به 199هايثابت كرد؟ شواهدي براي وجود امكان درستي اين نظريه در حالت تئوري، در حدود سال
گيرند. آزمايش صورت تخيلي براي اثبات درستي و يا نادرستي يك نظريه انجام ميشود كه بهها، آزمايش ذهن گفته ميبه اين نوع آزمايش

هات را به سمت نظريه اورت جلب استفاده براي بررسي صحت اين نظريه، خودكشي كوانتومي نام داشت. اين آز موردمايش، بار ديگر توج
هاي چندگانه در حالت نظري ممكن است، فيزيكدانان و شد. چون نظريه جهاننگاشته ميااي كه براي ساليان دراز غلط كرد، نظريه
اي نيست كه سعي در توجيه جهان يهها سعي دارند به عمق و مفهوم اين نظريه پي ببرند. اما مفهوم دنياهاي چندگانه، تنها نظررياضيدان

  كند.هاي موازي را مطرح مياي نيست كه وجود جهاندارد و صد البته، تنها نظريه
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 1كدام مورد، نكته افتراق بور و اورت است؟1پاراگراف طبق   ـ ،  
 اينكه يك شيء ذره است يا موج )1
 تغييرپذيري ذره كوانتوم با مشاهده )2
  هي كوانتوميننحوه تفسير برهم )3
 نگرش درباره تابع موج )4

 2دهد؟را نشان مي 1در ارتباط با پاراگراف  2درستي، نقش پاراگراف كدام مورد به  ـ  
  كند.آمده است را مطرح مي 1اي كه در پاراگراف برخي نتايج پذيرش نظريه )1
 دهد.مي را توضيح بيشتر 1هايي ملموس، مفاهيم انتزاعي پاراگراف با ذكر مثال )2
  كند.را توصيف مي 1كننده تئوري مورد بحث در پاراگراف مباني عجيب و ناراحت )3
 كند.، اختلاف بور و اورت را كه در آن پاراگراف آمده است، بيشتر آشكار مي1شده در پاراگراف ه از تئوري مطرحبا ذكر نتايج حاصل )4

 3جع به نظريه اورت استنباط كرد؟درستي، از متن، راتوان بهكدام مورد را مي  ـ  
  توان متصور شد.براي هر عمل، تنها يك حالت ممكن و متقابل ديگر را مي )1
 شد.اگر بور نبود، به شكل ديگري مطرح مي )2
  شد.براي مدتي مديد، نادرست فرض مي )3
 مدل مناسبي براي تفسير تاريخي است. )4

 4كند؟هاي چندگانه را توصيف مي، نظر دانشمندان راجع به نظريه جهاندرستيبا توجه به متن، كدام مورد به  ـ  
 موافق در سطح نظري و نگران در سطح نتايج عملي )1
  پذير از نظر تئوريكامكان )2
  مخالفت جانبدارانه )3
 ترديد عميق )4

  
  )2متن (

هاي جديد را است كه در هنگام قحطي، توليد سلولدهد؟ ساختار بدن انسان طوري چرا محدود كردن كالري نتايج مثبتي را نشان مي
هاي مؤثر در كند، دوباره از سر بگيرد. پس بهتر است كه تعداد ژنكند تا اين عمل را در روزهايي كه كالري مناسبي دريافت ميمتوقف مي

در بدن خود داريم كه كمبود مواد  هاي مخصوصيرا كمي كند كنيم. ما ژن يپيشگيري و مرمت سلولي را بيشتر كرده و عمل توليد سلول
  مانند كه قحطي از بين برود.كنند و منتظر شرايطي ميغذايي را احساس كرده و روند پيري را كند مي

رسد مكانيزم اين رژيم، مطابق با عملكرد نظر ميبا اينكه همچنان بحث بر سر مؤثر بودن رژيم محدود كردن كالري وجود دارد، اما به
به اين دليل نيز دانشمندان با تحقيق روي اين رژيم، رويه پيري را  .ها را افزايش دهدتواند عمر انسانن است و بر روي كاغذ ميهاي بدسلول

را شنيده باشيد.  ممكن است نام برخي از اين داروها .دهند و در تلاش براي يافتن دارويي براي افزايش عمر هستندمورد بررسي قرار مي
شود و دارويي است كه تبليغ زيادي بر روي آن انجام شده است. اما متأسفانه يي معروف است كه در پوست انگور يافت ميوردا» رزوراترول«

نام دارد. اين دارو » راپامايسين«شواهد كافي براي مؤثر بودن اين دارو در دست نيست. دارويي كه كمتر شناخته شده اما بسيار مهم است، 
آوري شده بود، يافت شده است. راپامايسين مجوز دارويي دارد و براي افرادي كه عمل پيوند عضو جزيره ايستر جمعدرواقع در خاكي كه از 

ها دانشمندان متوجه تأثير اين دارو بر كند شدن فرايند پيري نيز شود. بعد از سالاند، به منظور پس نزدن عضو جديد، تجويز ميرا گذرانده
، دارويي است كه بيشتر شناخته شده است، اما راپامايسين، دارويي است كه مشاهدات آزمايشگاهي، مؤثر بودن آن را با اينكه رزوراترول شدند.

  .دست آمده استها و برخي پستانداران آزمايش شده و نتايج مثبتي بهها، موشكنند. راپامايسين در آزمايشگاه روي قارچبيشتر تصديق مي
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    98 دكتري پايهگروه علوم  آزمون پاسخنامه 
  

 استعداد تحصيلي 

  بخش اول: درك مطلب
  )1پاسخ سؤالات متن (

   ؛نظر بودنهي كوانتومي هموج و تفسير برهمي تابع مي نگرش دربارهدر پاراگراف اول به وضوح آمده است كه اورت با بور در زمينه  »2«ـ گزينه 1
  شود و هر دو حالت موج و ذره بودن شيء همزمان وجود دارد.ي اجزاي كوانتومي باعث تغيير حالت اين اجزا نميود كه مشاهدهولي برخلاف بور معتقد ب

 
  ) صحيح است.1( باشد. پس گزينهي اورت ميي پذيرش نظريهشود كه نتيجههاي چندگانه صحبت ميي جهاندر پاراگراف دوم درباره  »1«ـ گزينه 2

 
  شد.ي اورت براي ساليان دراز غلط انگاشته ميدر پاراگراف سوم به صراحت آمده است كه نظريه  »3«ـ گزينه 3

  ها:نادرستي ساير گزينه
  ست.ي چندگانه تمام حالات ممكن براي يك مسئله متصور اهاي اورت و جهانطبق نظريه): 1بررسي گزينه (
  است. را مطرح نكردهي عليّ بين اين دو ي بور و اورت نوشته است اما رابطههاي نظريههانويسنده در مورد شباهت و تفاوت): 2بررسي گزينه (
  كند.تر ميي آخر پاراگراف دوم، اين مدل تفسير تاريخ را پيچيدهطبق جمله): 4بررسي گزينه (

 
تر كه دانشمندان در حال بررسي عميقكند و ايندر حالت نظري صحبت مي بودن اين نظريهدر پاراگراف سوم نويسنده با صراحت از ممكن  »2« ـ گزينه4

  آن هستند.
  ها:نادرستي ساير گزينه

بيان شده است كه در حال بررسي اين  اًصرفبلكه  ودن دانشمندان با اين نظريه باشد،بدر متن چيزي نيامده است كه مبني بر موافق): 1بررسي گزينه (
  نظريه هستند.

  صحبتي از مخالفت جانبدارانه با اين نظريه نشده است.): 3بررسي گزينه (
  نه اينكه در آن ترديد عميق داشته باشند. ،بردن به عمق اين نظريه هستنددانشمندان به دنبال پي): 4بررسي گزينه (

  
  
  
  

  )2پاسخ سؤالات متن (
  .) صحيح است4ي ديگر افزايش طول عمر باشد. پس گزينه (هاي روشي آخر متن مشخص است كه پاراگراف بعدي بايد دربارهبا توجه به جمله  »4«ـ گزينه 5

  پذير باشد.ي نيامده است كه مقايسه امكاني ديگر افزايش طول عمر مطلبهاي روشاين گزينه به اين دليل غلط است كه هنوز درباره ): 2(بررسي گزينه 
 

ي نشان اي مجزا از رويهگذارد كه رويهاثر مي عمر ي سيرتوئين روي افزايش طولدر پاراگراف سوم آمده است كه راپامايسين از طريق رويه  »4«ـ گزينه 6
  انسولين است. پس اين گزينه صحيح است.

  ها:گزينه نادرستي ساير
  ي افزايش تبليغات بر روي راپامايسين نيامده است.مطلبي درباره ):1بررسي گزينه (
  گفته است. هاآميزتر بودن آنبيشتر روي راپامايسين نكرده است بلكه از موفقيت يهانويسنده صحبتي از آزمايش ):2بررسي گزينه (
ثيرات آن روي افزايش دانشمندان متوجه تأ هايد توسط بيماران پيوند عضو استفاده شده و بعدنزدن عضو جداين دارو به منظور پس ):3بررسي گزينه (

  دهد.اند را افزايش نميفقط عمر افرادي كه پيوند عضو انجام داده طول عمر شدند. لزوماً
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نگر ، رويكردي كل"ي بزرگ است.به بر اين مشكلات، ديدن اين سه رويه در قالب يك شبكهتنها راه غل"ي اواخر پاراگراف انتهايي: از جمله  »1«ـ گزينه 7
  شود. پس اين گزينه صحيح است.برداشت مي

 
 ]2[ر پاراگراف سوم و مكان . مشابه اين بحث ده استكالري بر توليدمثل سلولي و تسريع روند پيري صحبت شد تأثيردر پاراگراف اول از   »3«ـ گزينه 8

  آمده است. پس اين گزينه صحيح است.
 

  بخش دوم: استدلال منطقي

توان با سرمايه و صرفاً اقدامي تبليغاتي است و مياتلاف هزينه بوده گذاري در پروژه پرتاب ماه مصنوعي گويند سرمايهدانشمندان مي   »1«گزينه  - 9
با عنوان كردن در واقع اين گزينه  ،كار را انجام داده است) اين1گزينه ( خواهيم اين نظريه را تضعيف كنيم. به وضوحكار سودمندتري انجام داد. ميمربوطه، 

لف را تضعيف خواهد ، استدلال دانشمندان مخاايجاد سود خواهد شد در نتيجهجويي كلاني در مصرف برق و گذاري اتفاقاً باعث صرفهاين موضوع كه سرمايه
) در اين است كه در متن 3زننده است! بيشترين اشكال گزينه () كمي گول3ي سؤال هستند. اما گزينه (ربط به خواسته) بي4) و (2هاي (. گزينهكرد

  انند.دمي غيرسودمند و اتلاف هزينهگذاري را دانند و بيشتر سرمايهاستدلال دانشمندان ايده را مسخره و غيرعملي نمي
  

  اي كه در در واقع همان نتيجه .كندتر به ما كمك ميهاي سنگينپوحداقل در شناسايي و توضيح ايزوت ،با توجه به متن، اين دستاورد   »4«گزينه  -10
  شوند.وجه از متن استنباط نميهاي ديگر به هيچ) گفته شده است. گزينه4گزينه (

  
وجه براي قبول استدلال ضروري نيست. اما ساير ) به هيچ3( ي داده شده در گزينهجمله ا خوب بخوانيم به وضوح معلوم است كهاگر متن ر   »3«گزينه  - 11

هاي قسمت دتواننمي ديگر نويسنده كنند غذاهاي تهيه شده از حشرات امتناع از ) اگر مردم1ها فرض پنهان نويسنده متن بوده است. در گزينه (گزينه
  ) است.3همانند گزينه ( مانتوضيح ) هم4) و (2هاي () را نتيجه بگيرد. براي گزينه2پاياني متن (

  

يك از موارد دار نباشد، هيچروند كنوني ادامه در صورتي كهتوان گفت استدلال اعتبار دارد. ) برقرار نباشد، ديگر نمي4اگر متن گزينه (   »4«گزينه  -12
  شود.قطعاً محقق نمي در متن استدلال بيني شدهپيش

  
  مابين را خواهد داشت و اين نقطه ضعف اصلي استدلال است.قياس دوران رنسانس و دوران حاضر دليل اختلافات احتمالي في   »2«گزينه  -13

  
ي قبل از آن توجه وقتي به جملهي متن است، بخصوص ي قرار گرفتن در ادامه) بهترين جمله برا2ي گزينه (واضح است كه جمله   »2«گزينه  -14
  .............، ايدچشمان بسته بر روي مبل خود نشستهدر حالي كه با  ............................. ؛كنيممي

  
تر است و نتيجتاً مسيرهاي رو به شمال را كه بالاتر قرار دارد و دسترسي به آن سخت را در متن عنوان شده است كه انسان معمولاً چيزي   »3«گزينه  - 15

  تر را دوست دارد.نويسنده فرض كرده كه انسان كارهاي راحت عبارتيكند، به انتخاب نمي
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  نانوشیميـ  فناوري نانو علوم و مهندسيسؤالات  
 

 (مجموعه دروس تخصصي )رياضیات عمومي ـ شیمي پايه )شیمي آلي، معدني، تجزيه و شیمي فیزيك( ـ مباني نانوتکنولوژي

 1 مقدار ـx

x
lim( x)




2

 کدام است؟  1

1 )e22 2) e2
1
2

 3) e
1
2

 4) e2 

 2 اگر ـ
y

x
y






2
2

2
1

1
، آنگاه 

dx
( )
dy

 کدام است؟2

1 )
x

y





4

4
1

1
 2) 

x

y





4

4
1

1
 3) 

x

y





4

4
1

1
 4) 

x

y





4

4
1

1
 

 3 مقدار ـ
xsin xdx

cos x
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 کدام است؟

1 )
2

8
  2) 



8
 3) 

2

4
 4) 



4
 

 4 مقدار ـ
n

x
i

lim ( log(n))
n i




1

1 1
 کدام است؟  

1)   2)   3) 
e

1
  4) e  

 5 بازه همگرایی سری ـn

n

Ln( )(x )
n





 
1

1
1  کدام است؟  1

1 )( , )2  2) ( , )
e e

 
1 1

1 1  3) [ , ]2  4) [ , ]
e e

 
1 1

1 1  

 6 مقدار ـ
Ln Ln x

y
e dxdy 

2 23 3

2

 کدام است؟  

1 )1 2) 2 3) 3 4) 4 

 7 مساحت ناحیه محدود به خم قطبی ـr( ) sin   1  کدام است؟ 

1 )  2) 


2
  3) 

3
2

  4) 2  

 8 اگر ـ صفحه مماس بر  رویهx y z  2 2 باشد که موازی با خط  3
x y z
 

2 1 2
)و شامل نقطه   , , گاه بردار نرمـا  صـفحه   است، آن 1(

 کدام است؟ 

1 )( , , )3 4 1  2) ( , , ) 4 2 3  3) ( , , ) 3 4 1  4) ( , , )4 2 3  

 9 مساحت رویه ـz sin (sinhxsinhy)
 1

xوقتی که   1 zو  2


 
2

 کدام است؟ 

1 )
sinh

ln
sinh

1 2
2 1

  2) 
sinh

ln
sinh

 2
2 1

 3) 
sinh

ln
sinh


2
1

 4) 
sinh

ln
sinh

1 2
1

 

 11 ــ ــر ـ ــتوانه   Cاگ ــی اس ــل از  اق ــی حاص xمنحن y 2 2 ــفحه  4 xو ص y z  2 2 ــد  آن  3 ــتگرد باش ــت راس ــدار در جه ــاه مق گ

C

x y dx dy zdz 
2  کدام است؟ 3

1 ) 2  2)  8  3) 
 8
3

  4) 
 1
3
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 11 محصو  اصلی واکنش زیر کدام است؟ـ 

 

1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 

 12محصو  اصلی واکنش زیر کدام است؟ ـ 
dryHCl

Excess
CH CH C CH ? 3 2    

1 ) 
2 ) 3 ) 4 ) 

 13نام  ـIUPAC رکیب زیر کدام است؟   

3سیس ـ( 1  ـ سیکلوهگزن1متیل ـ دی ـ ,5

6سیس ـ( 2  ـ سیکلوهگزن1متیل ـ دی ـ ,4

5ترانس ـ( 3  ـ سیکلوهگزن1متیل ـ دی ـ ,3

6ترانس ـ ( 4  سیکلوهگزنـ 1متیل ـ ـ دی,4

 

 14ر یب افزایش پایداری چهار  رکیب زیر کدام است؟ ـ   

 

 

 

 

1 )A C B D   2 )B C A D   3 )A B C D   4 )D A B C   

 15 زیر انعطافهای یک از گونهدر کدامـ( پذیریfluxionalityمشاهده می )شود؟ 

1 )PF5 2 )XeF6 3 )IF3  4 )SF6 

 16 شود؟ )عددهای ا می: لر دیده می در کدام کمپلکس، انحراف یان ــNi  28،Co  27،Fe  Crو 26  24) 

1 )[Co(NH ) ] 3
3 6  2 )[Fe(H O) ] 3

2 6 3 )[Ni(H O) ] 2
2 6 4 )[Cr(H O) ] 2

2 6 

 17 کدام گزینه در مورد قدرت میدان لیگاندـOH
 وH O2 در سری اسپکتروشیمیایی لیگاندها، صحیح است؟ 

Hتر ازقوی OHن بار منفی،علت داشتبه( 1 O2 .تر،علت شعاع کوچکبه( 2 استOH تر ازقویH O2 .است 

Hتر ازیفعض OHدهندگی، لیگاند علتبه( 3 O2 .علتبه( 4 است لیگاندپذیرندگی ،OH تر ازیفعضH O2 .است 

 81 واکنش استخافی کمپلکسـML X5 باY  در نظر بگیرید که محصو راML Y5 دهد  با در نظر گرفتن مراحل زیر، مکانیسم ایـن واکـنش   می

 کدام است؟

  

 
k

ML Y ML Y 25 5   

1 )A  2 )D 3 )aI 4 )dI 

 91 کاهشـpH گیری کلسیم اگزالاتمحلو  در فرآیند رسوب(CaC O )2 باعث           اندازه ذرات رسـوب، و افـزایش آمونیـاه بـه محلـو  در       4

  شود          اندازه ذرات رسوب می( باعث AgClگیری نقره کلرید )فرآیند رسوب

 کاهش ـ کاهش( 4 کاهش ـ افزایش( 3 افزایش ـ کاهش( 2 افزایش ـ افزایش( 1

 حد واسط

k

k
ML X ML X



 
1

1
5 5

H C CH2 2

A B C
D
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 21 ـ( در کروما وگرافی فاز معکوسReversed phase )           

 تر است.فاز ساکن از فاز متحرک قطبی( 2 قطبیت هر دو فاز ساکن و متحرک یکی است.( 1
 کار برد.عنوان فاز متحرک بهتوان بهتقریباً هر جامد قطبی را می( 4 د.فاز ساکن نسبت به فاز متحرک قطبیت کمتری دار( 3

 21 واکنش کلی پیل:ـ
I (bM) I (dM)

PtI (cM)

 


3

و ,
Hg

(aM)
Hgl

2
4

 عبارت است از: 

1 )Hg(I) I (aq) I (aq) HgI (aq)     2
3 4  2 )Hg (aq) I (aq) I (aq) HgI (aq)     2 2

2 3 4 

3 )Hg (aq) I (aq) HgI (aq)   2 2
44 4 )Hg(I) I (aq) Hg (aq) I (aq)    2

3 3 

 22 ـ( استفاده از چاپرChopperدر دستگاه طیف )منظور حذف           است سنجی جذب ا می به 

 های موجود در شعلهجذب نور لامپ توسط دیگر اتم( 2 های موجود در شعلهجذب نور لامپ توسط دیگر مولکول( 1
 نشر شعله در سیگنال ایجادشده توسط آشکارساز( 4 جود در شعلههای موجذب نور لامپ توسط دیگر یون( 3

 23 برای ا م هلیم، نسبت ظرفیت گرمایی در فشار ثابت به ظرفیت گرمایی در حجم ثابت، کدام است؟ـ 

1 )/1 56  2 )/1 66  3 )/1 76  4 )/1 86  

 24 کند؟پتانسیل شیمیایی یک جامد نسبت به گازها چگونه با حجم  غییر میـ 

 یابد.میزان بیشتری، افزایش میبه( 2 یابد.میزان کمتری، افزایش میبه( 1
 یابد.میزان بیشتری، کاهش میبه( 4 یابد.میزان کمتری، کاهش میبه( 3

 25 کند؟ی( آب با دما چگونه  غییر میویسکوزیته )گرانروـ 

 یابد.ابتدا افزایش، سپس کاهش می( 2  یابد.افزایش می( 1
 یابد.کاهش می( 4 یابد.ابتدا کاهش، سپس افزایش می( 3

 26 یک از موارد زیر موقعیت مکانی پیک را در الگوی در یک اسکن ساده  وسط دستگاه پراش پر و ایکس پودر، کدامـXRD دهد؟أثیر قرار می  حت 

 عدد اتمی( 4 اندازه بلور( 3 نوع آشکارساز( 2 طول موج پرتو ایکس( 1

 27 هـای معمـو  در آزمایشـگاه    برای پر و سینکرو رون در مقایسه با منبع پر و ایکس دسـتگاه  عنوان یک مزیتیک از موارد زیر معمولاً بهکدامـ

 شود؟محسوب می

  xسرعت پرتو ( 2  قیمت ( 1
  هاتر گرفتن دادهزمان طولانی( 4 ترهای کوتاهموجطول دسترسی به( 3

 28 اندیس مربوط به صفحات زیر چیست؟ـ 

1 )( )1  

2 )( )1 1 

3 )( )1 

4 )( )1 1 

 
 92 لکترونی با انرژیکه یک اشعه اوقتیـkeV1  افتد؟یک نمونه برخورد نماید چه ا فاقی میبه 5

 شود.می عهای اوژه ساطفقط الکترون( 1
 شود.فقط اشعه ایکس ساطع می( 2
 شوند.الکترون و فوتون هر دو ساطع می( 3
 شود.یهای ناشی از تجزیه نوترون به پروتون و الکترون ساطع مالکترون( 4

 31 یک از موارد زیر در ار باط با خواص مغناطیسی مواد، صحیح است؟کدامـ 

 شود.اثر پسماند در پدیده ابر پارامغناطیس مشاهده نمی( 2 شود.اثر پسماند در پدیده دیامغناطیس مشاهده می( 1

 شود.مینس با حذف میدان مغناطیسی حذف پدیده پارامغناطی( 4 شود.پدیده فرومغناطیس با حذف میدان مغناطیسی حذف می( 3
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 دكتري يكه مدرسان شريف رتب

 فناوري نانو ـ نانوشیمي  علوم و مهندسيسؤالات  
 

 (ي آلي، معدني، تجزيه و شیمي فیزيك( ـ مباني نانوتکنولوژيمجموعه دروس تخصصي )رياضیات عمومي ـ شیمي پايه )شیم

 

xدانیم کهمی«  4»ـ گزینه 1

x
lim ( x) e


 

1

x داریم: بنابراین 1

x
( lim ( x) ) e


 2 21   

 
 

  «  3»ـ گزینه 2

dx y
( )

dy x( y )
  

 2 2
2 1

1

y ydy( y ) ydy( y )
x xdx

y ( y )

    
  

 

2 2 2
2

2 2 2
1 2 1 2 1

2
1 1

  

از طرفی
x

y
x






2
2

2
1

1
xdx  : داریم ، بنابراین dy x dx y( x )

ydy ( )
dx dy x( x ) y( x )

  
    

 

2 2

2 2 2 2
4 2 1

2 2
21 1

   

  ( خواهیم داشت: 2( و )1با ضرب طرفین )

x
( ) ( x )

dx y ( x ) dx dx xx( ) ( ) ( )
dy dy dyx ( y ) y y

( ) ( y )
y


 

     
  

 


2
2 2

2 2 2 422 2 2
2 2 2 2 4

2 2
2

1
1

1 11
1 1 1

1
1

  

 
 

دانیمدر ابتدا می«  3»ـ گزینه 3
b b

a a
f (x)dx f (a b x)dx    بنابراین اگر

xsin x dx
I

cos x





 21

 باشد، خواهیم داشت:  

 
( x)sin( x)dx ( x)sin xdx sin x

I I I dx
cos ( x) cos x cos x

    
     

   
  2 2 2

2
1 1 1

   

tبا تعویض متغیر cosx  :خواهیم داشت 

 
dt

I tg t ( ( )) I
t

 



    
          




2 21 11
2 11

2
4 4 2 41

 

 
 

ارزتوان از هممی«  1»ـ گزینه 4
n

i

Lnn
i




1

1
 د و خواهیم داشت: استفاده نمو 

 
n n

Ln
n nlim (Lnn log n)H lim

n 



 

1 1
11

1
   

 
 

nدست آوردن بازه همگراییبرای به«  1»ـ گزینه 5
n

n

a (x a)





1

nبایستمی 

n n

a
lim | x a |

a




 1  را محاسبه کرد. بنابراین ابتدا: 1

 
n

(n )

( )
nlim

n

( )
n







 





2

2

1

1
1

1
1 1

1

1
1

H

n

ln( )
nlim

ln( )
n




  



1
1

1
1

1
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Xبنابراین  1 Xیا  1 2،  نقاط مرزی بازه را که بایدبازة همگرایی  کردنولی برای نهاییx   باشند مورد آزمون قرار دهیم. می «2

xاگر آنگاه ،n

n

ln( )( )
n





 
1

1
1 naبینیمطور که مینیتز مورد بررسی قرار داد. همانتوان براساس آزمون لایپکه می 1 ln( )

n
 

1
نزولی و  1

xازایباشد، بنابراین بههمگرا به صفر می  سری فوق همگراست و اگرx  باشد، آنگاه 2
n

ln( )
n






1

1
واگراست. زیرا 1

N

n

ln( ) ln(N )
n



  
1

1
1 1 

و در نتیجه
N

N n

lim ln( )
n 

  
1

1
1 . 

  

 گیری خواهیم داشت: با تعویض حدود انتگرال«  2»ـ گزینه 6

 x ln lne e     
2 3 3 1 3 1 2

ln ln ln x lnx x x
y

e dxdy e dydx xe dx     
2 2 22 3 3 3 2 3

2

2  

 
 

 «3»ـ گزینه 7

یهاست که یک دور کامل آن در بازهyمنحنی داده شده یک سیکلوئید با تقارن نسبت به محور  روش او :   آید. با توجه به به دست می

ی راست یعنیتقارن مورد اشاره، کافیست فقط مساحت در نیمه
 

   
2 2

 برابر کنیم: 2محاسبه کنیم و حاصل را را 

S r d ( sin ) d ( sin sin )d

cos
( sin )d ( sin cos )d S ( cos sin )

  

  
  

  

  
  

            

  
               

  

 

2 2 22 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

1
2 1 1 2

2

1 2 3 1 3 1 3
1 2 2 2 2 2

2 2 2 2 4 2

  

rهایدر حالت کلی، مساحت سطح محصور به منحنی روش دوم: a( cos )  1 وr a( sin )  1 همواره برابرa
 23
2

است که در این  

aالسؤ 1 است. 

  

 .ال ایراد علمی داردسؤ «4»گزینه  ـ8

fیبرای محاسبه بردار نرمال مورد نظر کافی است ابتدا بردار عمود بر سطح رویه (x,y,z) x y z   2 2 را به دست آوریم. با توجه به تعریف  3

f بردار گرادیان یک رویه خواهیم داشت: (x,y,z) ( x, y, )  2 2 3  

Pی تماس این صفحه با رویهفرض کنید نقطه (a,b,c) باشد. در این صورت بردار عمود برابر( a, b, )2 2  خواهد بود. 3

 دهیم:ی داده شده را در آن قرار میی صفحه را بدست آورده، سپس نقطهحالا به کمک این بردار، معادله

( , , ) a b c

a(x a) b(y b) (z c)

a( a) b( b) ( c) (a b ) c ( c) c c c

n u ( a, b, ).( , , ) b a

a b c a ( a ) a a a b n ( ,

  

     

                     

       

                 

2 21 32 2

2 2 2 2 2

2 2 3

2 2 3 1 2 3 3 2 3 3 3 3 3 1

2 2 3 2 1 2 2 3

3 2 3 3 3 12 12 2 1 4 , )2 3

  

ایراد مهم دارد. اول اینکه در متون مرجع، هر وقت از  2ال از نظر علمی ؤحل ما را به جواب درست رسانده است، ولی این سرسد راهبه نظر می  وجه:

نیست. و دوم اینکه  1بردار  ها طولی عمود بر صفحه است، در حالی که در هیچ یک از گزینهشود، منظور بردار یکهاصطلاح بردار نرمال صفحه استفاده می

 تواند جواب درست باشد.است( پس می 4ی گزینه همان قرینه چونی مورد نظر عمود است )بر صفحه ( نیز دقیقا2ًی )گزینه

 
 

yبا توجه به حدود داده شده، ابتدا تابع رو به فرم   «2»ـ گزینه 9 f (x,z) نویسیم. برای این کار داریم:می 

sin z
z sin (sinh xsinh y) sin z sinh xsinh y y sinh ( )

sinh x

     1 1  
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 داریم: dبرای

x z

sin zcosh x cosz

sinh x sinh xd y y dA ( ) ( ) dA
sin z sin z

( ) ( )
sinh x sinh x

sin zcosh x cos z sin zcosh x
sinh x sin z cos z

sinh x sinh x sinh x( ) ( )dA
sinh x sin z sinh x sin z sinh x sin

sinh x sinh x



      

 

  

   
  

22 2 2 2

2 2

2 2 2 2 2
2 2 2

4 2 2

2 2 2 2 2

2 2

1 1

1 1

1 dA
z

sin zcosh x sin z sinh x sin z
sinh x cosh x( ) cosh x( )

cosh xsinh x sinh x sinh xdA dA dA dA
sinh xsinh x sin z sinh x sin z sinh x sin z


  

   
  

2

2 2 2 2 2
2 2 2

2 2 2

2 2 2 2 2 2

1 1

  

 حالا داریم:

s

cosh x cosh x
S d dzdx dx

sinh x sinh x

sinh
(Ln(sinh x)) Ln( )

sinh



    
  

  
2 22
1 1

2
1

2
2 2 2 1

  

  
های بالای منحنی پارامتری وکس حل کرد. اما چون در تابع زیر انتگرال به توانی استسازی و قضیهتوان از دو روش پارامتریسؤال را می «2»گزینه ـ 11

gی رویه به صورتتر خواهد بود. پس با توجه به اینکه معادلهخوریم، مطمئناً روش استوکس سریعبرمی : x y z   2 2  است، داریم 3

g ( , , )  2 2 xصویر استوانههمان ت Sاز طرفی تصویر سطح  .1 y 2 2 xیاست، یعنی دایره xoyبر روی صفحه 4 y 2 2  xoyیدر صفحه 4

|است و لذا kبرای آن pکه واضح است بردار g.p | 1          :پس داریم ،                            
g

nd dA ( , , )dA
| g.p |


  


2 2 1  

 کنیم و سپس خواهیم داشت:را محاسبه می curlFحالا

S D
C

i j k

curlF ( , , x y ) curlF.n ( , , x y ).( , , ) x y
x y z

x y z

I F.dr curlF.nd x y dA (r cos )(r sin )rdrd cos sin d r dr

cos sin d ( in
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3 3 2 2 1 3

1

3 3 3

1
2

4
cos ) d (sin )d ( cos )d ( sin )

r
I ( )( )

    
             

 
        

  
2 2 22 2 2

6
2

1 1 1 1
2 1 4 4

4 8 8 4 4

3 64 8
4 6 8

  

 
 

شود. کربن اضافه میـ  ید یون پروتونیوم در محیط واکنش است. یون پروتونیوم به پیوند دوگانه کربن( تولHBrنقش هیدروژن برمید ) «1»ـ گزینه 11

تری دوست( قویشده است. متانل نوکلئوفیل )هسته شود. در ضمن چون واکنش در حلال متانل انجامواکنش از طریق تشکیل کربوکاتیون پایدارتر انجام می

 دهد. مکانیسم این واکنش به صورت زیر است:وکاتیون حاصله با متانل واکنش میبباشد. لذا کراز یون برمید می
 

H3C

H3C

CH3

+H CH3OH

H3C

H3C

CH3

H3C

H3C

CH3OCH3

-H
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کربن است. لذا دو مول هیدروژن ـ  ی کربنگانهای اضافه شده است که دارای پیوند سهخشک به مقدار اضافی به ماده HClال ؤدر این س «4»ـ گزینه 12

کند. طبق این قاعده هیدروژن به ی مارکونیکوف پیروی میقاعدهه شود. افزایش هیدروژن کلرید از کربن اضافـ  ی کربنگانهد به پیوند سهتوانکلرید می

 شود که دارای هیدروژن بیشتری باشد. مکانیسم این واکنش به صورت زیر است:ـ کربن اضافه می ی کربنگانهقسمتی از پیوند دوگانه یا سه
 

+H
Et H

H

H

Et
Cl

H

H

Et

Cl

Me

Me

Cl Cl

HCl

 
  

ه مابین کربن همیشـ  های سیکلو هگزنی پیوند دوگانه کربنکنیم. در ترکیبکربن شروع میـ  گذاری از پیوند دوگانه کربنبرای شماره  «3»ـ گزینه 13

و  3ی مجموع اعداد کمتر رعایت شود. با توجه به شکل در موقعیت کند که قاعدهمی گذاری از سمتی ادامه پیداگیرید. سپس شمارهقرار می 2و  1های عدد

در  این مولکول دو استخلاف متیل قرار دارد که یکی از آنها به صورت محوری و دیگری به صورت استوایی است. این دو گروه در واقع نسبت به هم 1

 دهد.استوایی فرم ترانس را تشکیل میـ  محوری 3و  1ت قعیهای حلقوی موقرار دارند. در ترکیب 3و  1موقعیت 

  

های روی پیوند دوگانه بیشتر باشد پایداری ترمودینامیکی آلکن مربوطه بیشتر است. یعنی در هنگام فرایند ها هر چقدر تعداد استخلافدر آلکن  «2»ـ گزینه 14

از است که دو استخلاف دارد و آن هم پایدارتر  Cی سه استخلافی و پایدارتر از گزینه Bی کند. در این مثال گزینهیهیدروژناسیون گرمای کمتری تولید م

  باشد و پایداری ترمودینامیکی آن از همه کمتر است.که گاز اتیلن یا همان اتن است، بدون استخلاف می Dی است که تک استخلافی است. گزینه Aی گزینه

  

ی هاتیموقعی موجود در یک مولکول به صورت دینامیک میان هااتمی یک مولکول خاصیتی است که در آن تمام یا بخشی از ریپذانعطاف «1»ـ گزینه 15

نشان داده شده اگر در فاز گازی و  ، مولکول1شوند، به صورتی که موقعیت فعلی یک اتم از موقعیت قبلی آن قابل تشخیص نباشد. در گزینه  جاجابهمشابه 

بری یک حالت  چرخششبهشوند.  جاجابهمیان موقعیت محوری و استوایی  توانندیمی فلوئور هااتمبری را دارد و  چرخششبهدر دمای بالا باشد توانایی 

 .باشدیمی در مولکول ریپذانعطافخاص از 

  

تلر  -ی به صورت نامتقارن و غیریکنواخت پر شود ما شاهد انحراف یانوجههشتترازهای الکترونی اتم فلز مرکزی در کمپلکس  کهیهنگام «4»ـ گزینه 16

ازها را به صورت ، ترهاالکترونمیدان لیگاند شکافته شده و  ریتأثاست که تحت  d4دارای آرایش الکترونی (II)خواهیم بود. در اینجا یون کروم 

 .اندشده( اشغال پرمهین، تمامی ترازها به صورت یکنواخت )پر یا هانهیگز. در سایر کنندیمغیریکنواخت پر 

  

 به صورت زیر است: هاآندر سری اسپکتروشیمیایی لیگاندها، ترتیب قدرت میدان  «3»ـ گزینه 17

π- پذیرنده> σ- دهنده> π- دهنده 

 .کندیماز آب عمل  ترفیضعدهندگی -πلیگاند هیدروکسیل به علت قدرت 

  

با  شدهلیتشک حد واسطو سپس  شودیمدر مکانیسم جانشینی لیگاند به صورت تفکیکی ابتدا حد واسطی با ترک گروه ترک شونده تشکیل « 2»ـ گزینه 18

 .دهدیمایی را به دست لیگاند وارد شونده محصول نه

  

sp     «1»ـ گزینه 19 eqK [Ca ][C O ]  2 2
2 4                CaC O Ca C O 2 2

2 4 2 4  

 شود: ی زیر حاصل میغلظت اگزالات در حالت تعادل از رابطه

 sp tK [Ca ] [C O ]   2 2
2 2 4

eq
eq t

t

[C O ]
[C O ] [C O ]

[C O ]


 


   

2
2 4 2 2

2 2 4 2 2 42
2 4

  

 eqS [Ca ] [C O ]   2 2
2  پذیری انحلال 4

 sp
sp

K K K
K s S

[H ] k [H ] K K 
     

  

2 1 2
2 2 2

2 1 1 2

;  

H]با افزایش غلظت ] و به عبارت دیگر کاهشpH مقدار2 کاهش یافته و درنتیجه مقدارS شود. یتر مبزرگ 

شوند. تر میکوچک شده و رسوبات درشت S ،RSSبا افزایش مقدار 
Q S

RSS
S


      

 sp eqK [Ag ] [Cl ]             AgCl Ag Cl    
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