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  نانوشیمیسؤالات  
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 1 مقدار ـx
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 3 مقدار ـ
xsin xdx

cos x




 21

 کدام است؟

5 )
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؟  

5 )   2)    3) 
e

1
   4) e   

 5 بازه همگرایی سری ـn

n

Ln( )(x )
n





 
1

1
1  کدام است؟  1

5 )( , )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؟  

5 )5 2) 2 3) 3 4) 4 

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

5 )   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   , , صـفحه  گاه بردار نرمـا است، آن 1(

 کدام است؟ 

5 )( , , )3 4 1   2) ( , , ) 4 2 3   3) ( , , ) 3 4 1   4) ( , , )4 2 3   

 9 مساحت رویه ـz sin (sinh xsinh y)
 1

xوقتی که   1 zو  2


 
2

 کدام است؟ 

5 )
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 ــاقی اس ــل از ی  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

5 ) 2   2)  8   3) 
 8
3

   4) 
 1
3
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 نانوشیمی  پاسخنامه 
 

 (مجموعه دروس تخصصی )رياضیات عمومی ـ شیمی پايه )شیمی آلی، معدنی، تجزيه و شیمی فیزيك( ـ مبانی نانوتکنولوژي

 

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 x dx

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
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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

x sin x dx
I

cos x
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 باشد، خواهیم داشت:  

 
( x)sin( x)dx ( x)sin x dx 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
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2
4 4 2 41

 

 
 

ارزتوان از هممی«  1»ـ گزینه 4
n

i

Lnn
i




1

1
 استفاده نمود و خواهیم داشت:  

 
n n

Ln
n nlim (Lnn log n)H lim
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1 1
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1
   

 
 

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

n

a (x a)





1

nبایستمی 

n n

a
lim | x a |
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 1  را محاسبه کرد. بنابراین ابتدا: 1
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Xبنابراین  1 Xیا  1  xنقاط مرزی بازه را که بایدبازة همگرایی  کردنولی برای نهایی  ،2   باشند مورد آزمون قرار دهیم. می «2

xاگر آنگاه ،n

n

ln( )( )
n





 
1

1
1 naبینیمطور که میررسی قرار داد. هماننیتز مورد بتوان براساس آزمون لایپکه می 1 ln( )

n
 

1
نزولی و  1

xازایباشد، بنابراین بههمگرا به صفر می  سری فوق همگراست و اگرx 2 باشد، آنگاه
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 dx dy 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 بازهyک سیکلوئید با تقارن نسبت به محور منحنی داده شده ی روش او :     آید. با توجه به به دست می

ی راست یعنیتقارن مورد اشاره، کافیست فقط مساحت در نیمه
 

   
2 2

 برابر کنیم: 2را محاسبه کنیم و حاصل 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 

  

 .علمی داردال ایراد سؤ «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 ؤرسانده است، ولی این سحل ما را به جواب درست رسد راهبه نظر می یوجه:

نیست. و دوم اینکه  5بردار  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 )حهبر صف ( 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
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 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

 

  
ای منحنی پارامتری های بالی استوکس حل کرد. اما چون در تابع زیر انتگرال به توانسازی 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 xهمان تصویر استوانه 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

 



  
       

  

              

    

      



2 2 2 2 2 2

2 3

2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 5

2 2 2

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  وند دوگانه کربن( تولید یون پروتونیوم در محیط واکنش است. یون پروتونیوم به پیHBrنقش 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

 به صورت زیر است: دهد. مکانیسم این واکنشوکاتیون حاصله با متانل واکنش میباشد. لذا کرباز یون برمید می
 

H3C
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 ـ نانوشیمی (1)شیمی  سؤالات  

 فیزيك(رياضیات عمومی ـ شیمی پايه )شیمی آلی، معدنی، تجزيه و شیمی

 1فرض کنید ـz zو 2 zرئوس یک مستطیل واقع در صفحه مختصات باشند. کدام نقاط 2 x iy  اند؟صادق 

zرای هر ب( 2  .برقرار است 

1 )z ای به شعاع واحد با مرکز مبدأ مختصات قرار دارد.بر محیط دایره 

3 )z ( i)  1   

4 )| z |1 

 2فرض کنید ـU وV ای باشند که با یکدیگر زاویهبردارهای یکه

6
Uسازند. مساحت مثلثی که با دو بردارمی  V Uو 2 V3 شـود  ساخته می 4

 کدام است؟

2 )1
2

   1 )1 3 )5
2

 4 )5 

 3کدام مورد برای تابع ـ
x x sin x

f(x) x

x


 

 
 

21 1
 درست است؟ 8

2 )x  نقطه بحرانی تابعf است، ولیf .در آن اکسترمم نیست 

1 )f درx  نقطه اکسترمم نیست. در اینولی  ،پذیر استمشتق 

3 )f درx  ولی در این نقطه مینیمم نسبی است. ،پذیر نیستمشتق 

4 )f درx  این نقطه ماکزیمم نسبی است. ولی در ،پذیر نیستمشتق 

 4اگر ـy y cos x  باشد  مقدارy ( ) کدام است؟ 

2 )1 5
2

   1 )
5
5

 3 )1 5
2

 4 )
5
2

 

 5مقدار ـlnx
dx

x
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 کدام است؟ 

1( 1 صفر( 2
2

   3 )e   4 )e

2
   

 6ای که از خط راست با ضابطهمعادله صفحه ـ
x y z

x y z

  


  

6
2

)و نقطه  , , )1 1  ت؟گذرد  کدام اسمی 1

2 )x y z    2 8 5 5   1 )x y z   8 5 12 3 )x y z   8 5 2 4 )x y z    8 5 4 

 7مشتق سویی تابع  ـx y
f (x ,y) ln(e e )  در مبدأ مختصات و در جهت شمال شرقی و منصف ربع اول  کدام است؟ 

2 )2
4

   1 )2
2

 3 )2 4 )2 2 

 8مخروطی با بیشترین حجم در کره ـx y z  2 2 2  کنیم. حجم مخروط کدام است؟محاط می 1

2 )
32
81

   1 )
16
81

 3 )
32
27

 4 )
16
27

 

 9اگر ـD [ , ] [ , ]
 

 
2 2

  آنگاه مقدار
D

| cos(x y) |dxdy کدام است؟ 

2 )
1

2
   1 )2 3 )1 4 ) 

 11مقدار  ـ
C

y dx x dy z dz  
3 3 xهایمنحنی حاصل از برخورد رویه Cکه در آن 3 y 2 2 xو 4 y z    باشد  کدام است؟در جهت مثبت می 1

2 )48   1 )36 3 )32 4 )24 
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 نانوشیمیـ  (1شیمی ) پاسخنامه       
 

 فیزيك(رياضیات عمومی ـ شیمی پايه )شیمی آلی، معدنی، تجزيه و شیمی

Aپذیر است. توجه داشته باشید که دو نقطهبا کمی دقت امکان حل این سؤال فقط «ها صحیح نیست.کدام از گزینههیچ»ـ  1 : z2 وC : z نسبت به مبدأ  2

Bمختصات قرینه هستند. از طرفی : z2 وD : z  ل دارای دو قطر مساوی است. حالا وضعیتنیز چنین وضعیتی دارند. پس واضح است که چهارضلعی حاص  2

 کنیم:زاویه بین دو ضلع مجاور دلخواه را بررسی می

AB : (z z ) AD : ( z z )

z x iy z x y i xy ; z x y i xy

AB i xy ( , xy) ,AD x y ( x y , )

.AB.AD ( , xy) ( x y , )
cos

| AB || AD | | ( , xy) || ( x y , ) | | ( ,

  

        

          

  
   

  

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

2 2

2 2

2 2

4 4 2 2 2 2

4 2 2

4 2 2 xy) || ( x y , ) |


   

  2 2 24 2 2

 

 مستطیل است.  هم عمودند؛ پس چهارضلعی مورد نظر حتماًر باهم برابر و دو ضلع مجاور بردو قط ABCDپس در چهارضلعی

xyوجود دارد. با توجه به اینکه اگر zال رسیدیم که در محاسبات ما چه شرطی برای ؤمهم سحالا به بخش خیلی   شود، باشد یکی از اضلاع صفر می

xنباید حقیقی محض یا موهومی محض باشد. از طرفی اگر zپس  y باشد یکی دیگر از اضلاع صفر خواهد شد پسx y  است. بنابراین در کلz 

 ( را صحیح اعلام کرده است.2سازمان سنجش گزینه ) یک از محورهای مختصات قرار داشته باشد.ی نیمساز ربع اول و سوم و یا هیچنباید رو

  

 ضرب خارجی آنهاست داریم:برابر نصف اندازه حاصلبا توجه به اینکه مساحت مثلث روی دو بردار مشخص  «3»ـ گزینه 2

U U V V O

V U U V

S | (U V) ( U V) | | U U U V V U V V |

S | U V | | U V | | U || V | sin ( ) ( )( )
   

  

           

         

1 1
2 3 4 3 4 6 8

2 2
1 1 5

1 5 5 5 1 1
2 2 2

 

  

 کنیم:در این نقطه بررسی میرا پذیری تابع ابتدا وضعیت مشتق «2»ـ گزینه 3

x x x

x x sin
f (x) f ( ) xlim lim lim ( xsin )

x x x  

 


   


21 1
1 1 18
8 8

 

( 1تواند باشد. پس گزینه )بع در این نقطه وجود دارد ولی صفر نیست، پس اکسترمم نمیپذیر است. اما از آنجا که مشتق تاپس تابع در این نقطه مشتق

توجه داشته باشید که در محاسبه حد صحیح است.
x
lim x sin

x


1
 از قضیه ساندویچ استفاده شده است که این حد معروف و شناخته شده نیز هست. 

 
 

 استفاده از مشتق ضمنی به سادگی داریم: با  «2»ـ گزینه 4

x y
y y cos x y y cos x y y y y

   
            2 2 1 1 4 1 5

1
2 2

 

y    کنیم:صورت مقابل ساده میشده را بهحالا معادله داده cos x
y y cos x y y cos x y y cos x y

  
          2 2 1 1 4

2
 

)yدانیماز آنجایی که می )



1 5

2
cosاست پس تنها حالت ممکن x

y
 


1 1 4

2
 که در این صورت به راحتی داریم: خواهد بود

sin x
cos x cos x

sin x sin x ( )cos x
y y y ( )

( cos x)cos x cos x
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4 1 5 51 4
1 4 1 4 54 1 4 1 4

 

  

dt                   گیریم:کمک می مقابلبرای حل این انتگرال از تغییر متغیر  «1»ـ گزینه 5
x dx

t t
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dt
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Ln xdx Ln tdt Ln tdtt tI I I I
x t t

t
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 ـكد  )1سؤالات و پاسخنامه شیمی ) دكتري يكمدرسان شريف رتبه  107  ـدكتري  1111( ـ نانوشیمی   )1041

صورت تقاطع دو صفحه عنوان شده است، بردار هادی آن موازی بردار ضرب خارجی بردار نرمال آن دو ا توجه به اینکه خط مورد اشاره بهب  «2»ـ گزینه 6

                         صفحه است:
i j k

n n ( , , ) u   

 

1 2 1 1 1 1 2 3

1 2 1

 

این کار یک نقطه روی خط در نظر گرفته و بردار حاصل از وصل کردن نقطه داده شده  دست آوریم. برایهست یک بردار دیگر درون صفحه را با حالا کافی

xx            :نویسیممیال و این نقطه را ؤدر س y z y z
y , z B( , , ) AB ( , , )

x y z y z

     
           

      

6 6
6 12 6 12 1 7 11

2 2
 

 صورت زیر محاسبه کنیم:مود بر صفحه و معادله صفحه را بهتوانیم بردار عحالا با کمک این دو بردار می

i j k

u AB ( , , ) n P : (x ) (y ) (z ) x y z                 

 

1 2 3 1 8 5 1 1 8 1 5 1 8 5 12

1 7 11

 

  
uالؤجهت مورد اشاره در س  «2»ـ گزینه 7 i j  :است. پس با کمک بردار گرادیان تابع داریم 

x y
x y

x y x y

u u

e e
f (x, y) Ln (e e ) f (x, y) ( , )

e e e e

u u ( , ). .D f (x, y) f (x, y). D f ( , ) f ( , ) ( , )
| u | | u |

   
 



      

1 1
1 1 1 1 22 2
2 2 22 2

 

 
 

بینیم. با توجه به فرمول حجم مخروط صورت یک مثلث میصورت یک دایره و مخروط را بههرو به این شکل نگاه کنیم، کره بهاز روب اگر «1»ـ گزینه 8

V                        داریم: r h


 2

3
 

مخروط را نیز در نظر  متغیره کنیم. اگر مرکز کره را به رئوس مثلث وصل کنیم و ارتفاعرا یک Vپیدا کنیم تا به کمک آن  hو  rای بین حالا باید رابطه

 بگیریم؛ با توجه به شکل واضح است که داریم:

                 r x , h x V ( x )( x) ( x x x )
 

           2 2 2 2 31 1 1 1 1
3 3

  

 کنیم:حالا برای داشتن حجم ماکزیمم، نقاط بحرانی را پیدا می

x
dV

( x x )
dx x V ( )( )

 
 

      
     



2
1

1 2 3 1 1 1 32
3 1 1

3 3 9 3 81

 

 

Rبرابر است با Rع ای به شعاطور کلی، ماکزیمم حجم یک مخروط محاط در کرهنکته: به
 332

81
 ال داریم:  ؤ، که برای این س

                               V R ( )
  

  3 332 32 32
1

81 81 81
  

 
 

 کنیم:ابتدا ناحیه مورد اشاره را رسم می  «2»ـ گزینه 9

D1،xبا توجه به اینکه در ناحیه y


 
2

است، انتگرال به فرم 
D

cos(x y)dxdy
1

خواهد بود. از طرفی  

xداریم D2در ناحیه y

   

2
پس انتگرال به فرم

D
cos(x y)dxdy 

2
 است. پس در مجموع داریم: 
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