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1400 دكتري گروه فني و مهندسي آزمونسؤالات و پاسخنامه  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

    1400 دكتري فني و مهندسيگروه  آزمون سؤالات 
  

  

  
بخش اول: درك مطلب  

  
 :آن آمده است، با توجه به هايي را كه در زيرِ دقت بخوانيد و پاسخ سؤالها را بهيك از متنطور مجزا آمده است. هردو متن بهدر اين بخش،  راهنمايي

  ط كرد، پيدا كنيد و در پاسخنامه علامت بزنيد. توان از متن استنتاج يا استنباآنچه مي
  

 )1متن (
هايي است كه با ممانعت از عبور بخش مشخصي از پرتو نور خورشيد، سبب كاهش اتلاف حرارت هاي هوشمند، انواع شيشهمنظور از شيشه

زده گرمايي در هواي سرد و كاهش آن در هواي گرم ها، ميزان مصرف انرژي با افزايش باشوند. با استفاده از اين نوع شيشهها ميدر ساختمان
هاي ترموكروميك، كريستال مايع، الكتروكروميك، هاي هوشمند را به شيشهتوان انواع شيشهبندي كلي مييابد. در يك دستهبهبود مي

هاي نازك ات دمايي هستند. لايههاي با رنگ متغير نسبت به تغييرهاي ترموكروميك، شيشهبندي نمود. شيشهتقسيم SPDگازوكروميك، و 
  هادي داشته و داراي انعكاس اندك است. ا ساختار مونوكلينيك، رفتار نيمهترموكروميك در دماهاي پايين (دماي اتاق) ب

تو فلز عمل كرده و طيف وسيعي از پربا افزايش دما و تغيير ساختار ماده ترموكروميك به ساختار روتايل (حالت گرم)، مانند يك شبه
توان با كند. رنگ آبي شيشه را ميهاي غيرفعال بوده و بدون جريان الكتريسيته كار ميدهد. اين شيشه از شيشهخورشيد را بازتاب مي

هاي گازوكروميك از دو پانل شيشه، يك لايه گاز مياني و لايه پوششي روي شيشه اي تغيير داد. شيشهاضافه كردن فلوئور به آن به قهوه
  اند. با برقراري جريان الكتريسيته و عبور نور، واكنش شيميايي در مواد گازوكروميك موجب تغيير رنگ شيشه و كيل شدهخارجي تش

ثانيه است. با وجود عملكرد مناسب در كنترل نور  20 هازمان لازم براي تغيير رنگ شيشهشود. مدتنور تابشي از خورشيد ميكاهش ميزان 
ها، تاكنون در شيشه دليل دشواري و پيچيدگي تزريق گاز بينِهاي بسيار در اين زمينه، بهگذارييد و نيز سرمايهو انرژي دريافتي از خورش
   اند. مقياس تجاري توليد نشده

هاي هاي الكتروكروميك، عبور جريان الكتريسيته با ايجاد واكنش شيميايي، سبب تغيير خصوصيات نوري مواد شده و ويژگيدر شيشه
هاي الكتروكروميك در حالت روشن (عبور جريان الكتريسيته)، كدر بوده و در حالت خاموش، دهد. شيشهانعكاس نور را تغيير مي جذب و

هاي الكتروكروميك، از دو لايه رسانا در طرفين، يك لايه يون مثبت، لايه رساناي الكتروكروميك و لايه منفي در شفاف هستند. شيشه
رنگ بوده و لايه منفي الكترود از اكسيد تنگستن و رنگي سازي ليتيوم بياند. لايه يون مثبت جهت ذخيرهشدههاي مياني تشكيل قسمت

ها و پخش گيري تصادفي كريستالدليل جهتهاي كريستال مايع، با عبور جريان الكتريسيته شفاف شده و با قطع جريان، بهاست. شيشه
اي از كريستال مايع بينِ آنها استفاده شده عنوان الكترود و لايهها، از دو لايه شفاف قلع بهشهشود. جهت ساخت اين شينور، شيشه مات مي

توان مصرف كم الكتريسيته، ايجاد فضاي محفوظ و حفظ حريم، سهولت تفكيك و تجميع فضا، هاي شيشه كريستال مايع مياست. از ويژگي
قابليت توليد در ابعاد وسيع و توانايي كاهش ميزان خيرگي نور را نام برد. با وجود اين،  هزينه تعمير و نگهداري كم، دوام و طول عمر بالا،

هايي دارند و جريان گرما با عبور از طريق شيشه، هاي كريستال مايع در جهت كاهش حرارت و كنترل تابش خورشيد، محدوديتشيشه
  كند. تغيير چنداني نمي

 1كند؟ هترين وجه، توصيف ميكدام مورد، ساختار متن را به ب ـ  
  هاي متفاوت برخورد با آن، ليست شده است. مشكلي مطرح و وجوه افتراق ميان روش)1
  شود. عملكرد يك پديده تكنولوژيك، توصيف و فرايند بهبود آن، توضيح داده مي )2
 شوند. مزايا و معايب انواع مختلف يك روش جديد تكنيكي، ذكر و مقايسه مي) 3
 شود.بندي مربوطه بسط داده مييفي ارائه و سپس با يك طبقهتعر)4

 2؟ نيستهاي ترموكروميك، صحيح طبق متن، كدام مورد درخصوص شيشه  ـ  
  تأثير از دماي محيط است. رفتار آنها، بي)2 كند.ساختار ماده آن، برخي مواقع تغيير مي)1
  هادي داشته و داراي انعكاس اندك هستند.برخي مواقع رفتار نيمه)4 كند.ير مياي تغيظاهرشان در پاسخ به محيط، تا اندازه)3
 3اي كه در ساختار آن، دو لايه شفاف قلع وجود دارد، صادق است؟ طبق متن، كدام مورد درخصوص رنگ شيشه  ـ  

  ش حرارت و تابش خورشيد، اثر زيادي دارد.در كنترل كاه)2 با اتصال جريان الكتريسيته، بينِ دو رنگ خاص متناوب، متغير است.)1
  بسته به هر نوع از اين شيشه، متفاوت است. )4 جريان الكتريسيته بر روي آن، اثرگذار است.)3
 4كدام مورد، موضوع پاراگراف بعد از متن خواهد بود؟  ـ  

  هاي هوشمنددلايل افزايش كاربرد شيشه)SPD  2هاي توصيف شيشه)1
  هاي هوشمندتاريخچه توليد و توسعه شيشه)4 هاي كريستال مايعزاياي ديگرِ شيشهبرخي م)3
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 )2متن (
  

هاي زياد و مشكلات ناپايداري همراه است. حفر چاه در صنايع مختلف مانند نفت، گاز و معدن موضوعي است كه همواره با صرف هزينه
باشد. از ها و شكست در آنها همراه است، امري ضروري و حياتي ميانواع تغييرشكل ها در هنگام حفر كه با وقوعبنابراين بررسي رفتار چاه

توان به بررسي ناپايداري اطراف فضاهاي زيرزميني در صنايع مختلف مانند نفت، گاز و معدن كه اي توخالي ميهاي استوانهكاربردهاي نمونه
اي جدار هاي استوانهاست، اشاره كرد. مطالعات آزمايشگاهي بر روي نمونه هاي زياد و مشكلات وسيع همراه بودههمواره با صرف هزينه

اي توخالي را شروع كردند. هاي استوانهشود كه ابتدا آدامس و كينگ، مطالعات آزمايشگاهي بر روي نمونهضخيم به قرن بيستم مربوط مي
. رابرتسون اثر نسبت قطر داخلي به قطر خارجي را بر روي مقاومت سپس بريجمن، كارهاي آدامس را با تغيير در شرايط بارگذاري تكرار كرد

اي توخالي براي تعيين شكست در هاي استوانههايي بر روي نمونهاي توخالي بررسي كرد. هاسكينز آزمايشهاي استوانهو تغيير شكل نمونه
اي توخالي را مطالعه هاي استوانهاي مختلف بر روي نمونههپنج نوع سنگ ايزوتروپيك انجام داد. السايد رفتار تغيير شكل تحت بارگذاري

هاي تنش و مودهاي اي توخالي را توسعه داد. بنديس وضعيتهاي استوانهشده بر روي گسترش ترك در نمونهكرد. گاي مطالعات قبلي انجام
يط بارگذاري مختلف بررسي كرد. ايوي و كوك اي توخالي تحت شراهاي استوانهشكست اطراف فضاهاي زيرزميني را با استفاده از نمونه

اي توخالي انجام دادند. براون هاي استوانههاي اضافي براي مطالعه رفتار تغييرشكل و شكست اطراف فضاهاي زيرزميني برروي نمونهآزمايش
هاي گچي براي مطالعه وي نمونههاي جدار ضخيم را مطالعه كردند. پري و گودمن، مطالعاتي بر رو سانتارلي توسعه شكست در استوانه

اي توخالي بتني را بررسي كرد. وارليك و هاي استوانهاي توخالي انجام دادند. الكادي شكست در نمونههاي استوانهشكست در نمونه
  ردند. هاي نفت در طي حفاري و توليد استفاده كاي توخالي براي مطالعه پايداري ديواره چاههاي استوانههمكاران از نمونه

هاي آوري نمونهها، زمان عملدر مطالعات اخير، هاشمي و همكاران، اثرات پارامترهاي مختلف مانند مقدار آب و سيمان، توزيع اندازه دانه
ي، اثر بيني پايداري چاه حين حفاري مطالعه كردند. ميير و همكاران با استفاده از مطالعات آزمايشگاهاي جدار ضخيم را با هدف پيشاستوانه

داده در ديواره هاي رخاي جدار ضخيم بررسي كردند. در اين راستا، شكستهاي استوانهها بر روي پايداري چاه را توسط نمونهشيب لايه
ها نسبت به محور چاه مطالعه شد. همچنين، هاشمي و همكاران با استفاده از مدلسازي هاي استوانه جدار ضخيم طي تغيير شيب لايهنمونه

توجه دهنده تأثير قابلهاي مختلف تنش بر روي پايداري چاه را بررسي كردند كه نشاناي جدار ضخيم، اثر رژيمهاي استوانهزيكي نمونهفي
اي جدار ضخيم و هاي استوانهفشار جانبي بر روي پايداري چاه بود. سانتنا و همكاران، تركيبي از مطالعات آزمايشگاهي توسط نمونه

بيني توليد ماسه در چاه استفاده كردند. سپس هاشمي و همكاران، مطالعات آزمايشگاهي بر روي ارتباط بين را براي پيش هاي عدديروش
  شده انجام دادند. هاي استوانه جدار ضخيم از جنس ماسه ضعيف سيمانيهاي موضعي و ناپايداري چاه را با استفاده از نمونهمنطقه
 5قسمت يك مقاله علمي است؟ متن حاضر، بخشي از كدام  ـ  

 گيري  بندي و نتيجهجمع )4 توصيف روش تحقيق ) 3  چكيده  )2  مقدمه  )1

 6كدام تحقيق زير، از بقيه اخيرتر است؟  ـ  
بيني ف پيشاي جدار ضخيم با هدهاي استوانهآوري نمونهها، زمان عملاثرات پارامترهاي مختلف مانند مقدار آب و سيمان، توزيع اندازه دانه )1

  پايداري چاه حين حفاري 
هاي استوانه جدار ضخيم از جنس ماسه ضعيف هاي موضعي و ناپايداري چاه با استفاده از نمونهمطالعات آزمايشگاهي بر روي ارتباط بينِ منطقه )2

  شده سيماني
 ها نسبت به محور چاه لايههاي استوانه جدار ضخيم طي تغيير شيب داده در ديواره نمونههاي رخمطالعه شكست) 3
 اي توخالي هاي استوانههاي گچي براي مطالعه شكست در نمونهمطالعاتي بر روي نمونه )4

 7اطلاعات كافي براي پاسخ به كدام پرسش زير، در متن موجود است؟   ـ  
  سازد؟ جانبي بر روي پايداري چاه را پديدار ميِتوجه فشار هاي مختلف تنش بر پايداري چاه حين حفاري، چگونه تأثير قابلِاثر رژيم )1
  ها چه اثري بر پايداري چاه حين حفاري دارد؟ پارامترهاي مختلف مانند مقدار آب و سيمان، توزيع اندازه دانه )2
 دليلي كه بريجمن با تغيير در شرايط بارگذاري، اقدام به تكرار كارهاي آدامس كرد، چه بود؟ ) 3
 اند؟ مطالعاتي است كه در متن آورده شده چه عاملي، دليل )4

 8كند؟ كدام مورد، نگرش كلي نويسنده به موضوع متن را به بهترين وجه توصيف مي ـ  
 مشتاق اما نگران  )4 طرفانه و عيني بي )3  موشكافي منتقدانه  )2  تأييد توأم با كمي ترديد  )1
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بخش دوم: حل مسئله  

   
 ي، شامل مقايسهاين بخش از آزمون استعداد، از انواع مختلف سؤال مايي:راهني، استعداد عددي و رياضياتي، حلّهاي كممسئله و...، تشكيل هاي كم

  شده است. 
 اي كه در ابتداي هر دسته سؤال ستورالعمل ويژههاي اين بخش از آزمون، هر سؤال را براساس دخاطر متفاوت بودن نوع سؤالتوجه داشته باشيد به

  آمده است، پاسخ دهيد. 
  را به دقت بخوانيد و جواب هر سؤال را در پاسخنامه علامت بزنيد.  13تا  9ي هاهركدام از سؤال راهنمايي:

 9م عدد بايد قرار بگيرد؟ جاي علامت سؤال كدابينِ اعداد هركدام از اشكال زير، ارتباط خاص و مشتركي برقرار است. به  ـ  
1( 6  
2( 5  
3 (4 

4( 3 

  

 10در شكل زير، دو دايره يكسان بر قطرهاي مربع مماس شده و فاصله مراكز آنها از يكديگر، به اندازه نصف طول ضلع مربع است. مساحت مربع،  ـ
)چند برابر مساحت هر دايره است؟  / )  3 2  

1( 12   
2( 1   
3 (8  

4( 6  

  

 11خودرويي از شهر ـAبا مخزن پر از سوخت به سمت شهر ،B درصد سوخت مخزن لازم  24سير، درصد از م 16كند. براي طي كردن حركت مي
به  Aگيري ديگري، از شهرگيري كند تا بتواند بدون سوختاست. اين خودرو، حداقل پس از مصرف چند درصد از سوخت خود، بايد مجدداً سوخت

  برسد؟  Bشهر
1( 45   2( 5    3 (55  4( 6   

 121ترتيب، ماه به سه پروژه متفاوت، بهيك مهندس ناظر، در دي  ـ،12 اي تعداد روزهايي كه وي به هيچ پروژهروز سركشي كرده است.  16و
روز بوده است.  1روز، تعداد روزهايي كه تنها به يك پروژه سركشي كرده نامعلوم، تعداد روزهايي كه تنها به دو پروژه سركشي كرده  8سركشي نكرده 

  اين مهندس در چند روز، به هر سه پروژه سركشي كرده است؟ 
1( 1   2( 8   3 (6  4( 3  

 13كف يك اتاق به ابعاد   ـ4 1سراميك به ابعاد 8مترمربع، مطابق شكل زير، قرار است توسط يك سراميك كار، با  4 مترمربع فرش شود. اگر بخواهيم  2
فرد قرار دهد و هيچ حق انتخابي ها را تنها به يك حالت منحصربهتعدادي سراميك را خودمان طوري قرار دهيم كه فرد سراميك كار مجبور باشد بقيه سراميك

 چند عدد است؟ ها نداشته باشد، اين تعداد، حداقل براي چيدمان متفاوت بقيه سراميك
 

1( 5   
2( 4   
3 (2  

4( 1  
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مقادير دو ستون را بـا يكـديگر    ».ب«و ديگري در ستون » الف«، شامل دو مقدار يا كميت هستند، يكي در ستون 15و  14هاي هركدام از سؤال راهنمايي:
  مقايسه كنيد و با توجه به دستورالعمل، پاسخ صحيح را به شرح زير تعيين كنيد: 

  ) را علامت بزنيد. 1تر است، در پاسخنامه گزينه (بزرگ» الف«اگر مقدار ستون 
  ) را علامت بزنيد. 2تر است، در پاسخنامه گزينه (بزرگ» ب«اگر مقدار ستون 

  ) را علامت بزنيد. 3با هم برابر هستند، در پاسخنامه گزينه (» ب«و » الف«ر دو ستون اگر مقادي
  ) را علامت بزنيد. 4تعيين نمود، در پاسخنامه گزينه (» ب«و»الف«اي را بين مقادير دو ستوناگر براساس اطلاعات داده شده در سؤال، نتوان رابطه

 144م، تعدادي آهنگ توليد كرده است.اي دو آلبوم و در هر آلبوخواننده ـ هاي دو آلبوم اين خواننده را علي و مابقي درصد از مجموع تعداد آهنگ
1اول خواننده بوده و هايي كه محمد از اين دو آلبوم تنظيم كرده، مربوط به آلبوم درصد از آهنگ 2دانيم كه را محمد تنظيم كرده است. مي

هاي آهنگ 3
  آلبوم دوم را علي تنظيم كرده است. 

  (ب)  (الف)
هاي آلبوم دومنصف تعداد آهنگ

 خواننده
  هاي آلبوم اول تعداد آهنگ 

  خواننده
 15ار است مقداري آب معين درون بشكه بريزيم، ليتري، يك شير آب و يك بشكه خالي در اختيار داريم. قر 7و  5، 3سه ظرف غيرمدرج  ـ

توانيم آن را پر از آب كرده و درون بشكه بريزيم، بدون كه از هر ظرف، حداقل يك مرتبه استفاده كنيم. در هر مرتبه استفاده از يك ظرف، فقط ميطوريبه
   ها باشيم. جايي آب بينِ ظرفآنكه مجاز به جابه

  (ب)  (الف)
ات استفاده از ظرفحداكثر تعداد دفع

5ليتري براي ريختن  3   ،ليتر آب
 درون بشكه

حداكثر تعداد دفعات استفاده از  
ليتر  91ليتري براي ريختن  7ظرف 

 آب، درون بشكه
  
  
  

  

  
بخش سوم: سؤالات تحليلي  

   
:دقت بخوانيد و پاسخ صحيح را در پاسخنامه علامت بزنيد.ها را بهگيرد. سؤالميش، توانايي تحليلي شما مورد سنجش قرار در اين بخ راهنمايي  

  پاسخ دهيد.   19تا  16هاي راهنمايي: با توجه به اطلاعات و شكل زير، به سؤال
  

  
  

وسيله يك تا مربعي)، توسط چهار سيم آبي، قرمز، سبز و زرد رنگ، مطابق شكل زير، بهاي و سه(دوتا دايره Eو A،B،C،Dپنج خازن
  اند. اطلاعات زير موجود است. آموز كنجكاو به يكديگر وصل شدهدانش

 خازنE  .توسط سيم سبزرنگ، به يك خازن مربعي وصل شده است  
 هاي آبي و قرمزرنگ، به خازنيك سر سيمA اند.وصل شده  
  ،هايبه خازن نهسيم زردرنگB وE  به خازني كه سيم آبي به آن وصل شده است.  نهوصل شده است و 
 
 
 
  
 
 

 16اي هستند؟ ها، دايرهاگر سيم زردرنگ، دو خازن مربعي را به هم وصل كرده باشد، كدام خازن  ـ  
1(C B »   2(E B » 3(D C » 4( B D » 

 17اگر خازن قسمت پايين سمت چپ، ـC طور قطع، به خازناي را بهباشد، كدام سيم، يك خازن دايرهA كند؟ وصل مي  
 توان تعيين كرد. نمي )4 سبز)3 قرمز)2 آبي)1

 18طور قطع، صحيح است؟ يك از موارد زير، بهكدام  ـ  
Iهايرنگ، خازن. سيم آبيA  وB كند. را به هم وصل مي  

IIكند. . سيم قرمزرنگ، دو خازن مربعي را به هم وصل مي  
IIIهاي . سيم زردرنگ، خازنC  وD كند. را به هم وصل مي  
1(I،IIوIII   2(IIوIII 3(IوIII  4( I  وII  

 19هاي مربعي بالايي باشند؟ توانند خازنكدام دو خازن زير، مي  ـ  
1(C B »   2(D B » 3(E D » 4( C A » 
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  پاسخ دهيد.  23تا  20هايبا توجه به اطلاعات و شكل زير، به سؤال راهنمايي:

هم قرار دارند. در مرحله اول يك توپ را حذف كرده و در پي آن، ترتيب) مطابق شكل زير، رويلزوماً به نه( Fو A،B،C،D،Eتوپ 6
لي (در تماس با هم) را حذف كرده كه مجدداً امكان كند. پس از سقوط توپ(ها)، در مرحله دوم، دو توپ متواتوپ(هاي) بالايي سقوط مي

  ماند. اطلاعات زير موجود است: توپ باقي مي 3سقوط توپ(هاي) بالايي وجود دارد و نهايتاً 
 هايتوپF وD  كهD الاتر ازبF شوند. اي حذف نميقرار دارد، در هيچ مرحله  
 در مرحله اول توپA هايشود و توپحذف نميB وC خورند. هيچ تكاني نمي  
 ،در مرحله دومC شوند. هايي كه قبلاً تكان خورده، حذف ميهمراه يكي از توپبه  
 
 

 20  اگر قبل از شروع مراحل، سومين توپ از پايين، توپـB  است؟  مانده نهايي، بالاترين توپ كدامتوپ باقي 3باشد، در  

1( F   2( E   3 (D  4( B  

 21اگر قبل از شروع مراحل، توپ ـD دقيقاً زيرِ توپC  ،شود؟ طور قطع مشخص ميمكان چند توپ بهقرار داشته باشد  

  2 )4  3) 3   4 )2  همه  )1

 22اگر قبل از شروع مراحل، توپ  ـC دقيقاً روي توپF پس از مرحله اول، دقيقاً زيرِ توپقرار بگيرد ،A كدام توپ قرار دارد؟ ،   

1( E   2( D   3 (C  4( B  

 23در چند حالت مختلف، ـA شده است؟ هاي حذفجزو توپ  

 صفر  )4  2) 3   4 )2   6 )1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

بخش چهارم: تجسمي   
  

 :دقت بررسي نمـوده و جـواب   را به 30تا  24هاي شود. هريك از سؤالميهايي از نوع تجسمي را شامل اين بخش از آزمون استعداد، سؤال راهنمايي
  صحيح را در پاسخنامه علامت بزنيد. 

هاي تيره) هستند، مطابق شكل زير، داده شده است. اگر خالي هاي سفيد) و برخي پر (ليوانعدد ليوان كه برخي خالي (ليوان 18، 24در سؤال  راهنمايي:
هـا،  تـوان كـاري كـرد كـه ليـوان     هاي خالي، يك حركت محسوب شود، با حداقل چند حركت مـي يوان پر در هركدام از ليوانكردن تمام محتويات يك ل

  درميان، خالي و پر باشند؟ يك

 24 ـ 

 
 
 

  
  
  

1(6   2(5   3(3  4(4  
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توانند نماي از دهد. در شكل پايين، تنها سه چتر ميچترِ باز را نشان مي 5چترِ باز و شكل پاييني، نماي از كنارِ  5، شكل بالايي، نماي از بالاي 25در سؤال 
   اند؟ كنارِ يكي از چترهاي بالا باشند. اين سه شكل، كدام

  
  
  

 25 ـ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1(E C A » ,   2(E B A » ,  3(D C A  » , 4(E D B  » , 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

كه از كرد، طوري بدون برداشته شدن خودكار از روي كاغذ رسم تواننميالگو را  4يك از اين الگو نمايش داده شده است. كدام 4، 26در سؤال  راهنمايي:
  روي هر قسمت (مگر نقاط)، فقط يك بار عبور كند؟ 

 

 26 ـ  

1( A   
2( B   
3 (C  

4( D  

 
 
 
 
 
  

  
  
  
 

كنيـد. شـكل   اند را مشاهده مـي هاي مشابه ساخته شدهسازه كه با ميله 6بعدي و در سمت راست، ، در سمت چپ، يك الگوي سه27در سؤال  راهنمايي:
  هاي سمت راست، قابل ساخت است؟ يك از سازهبعدي سمت چپ، از كنار هم قرار گرفتن كدامسه

 27 ـ 

 
 
 
 
 
 
 
 

1( D C A » ,   2( F E B » ,  3 (F B A  » , 4( E D B  » , 
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  شود؟ ، از كنار هم قرار گرفتن كدام دو قطعه زير، يك مربع كامل تشكيل مي28در سؤال  راهنمايي:
 
 

 28 ـ 

 
 
 
 
 

 
   

1( E B»   2( F C»  3 (F A» 4( D C » 

 29 هاي شرطي كه مكعبشود، بهمتر جا ميسانتي 1در  1در  1مربع متر، حداكثر چند مكعبسانتي 4در  5در  6مستطيل به ابعاد در يك مكعبـ
  باشند، مگر از رئوس؟  نداشتهكوچك، هيچ تماسي با هم 

1( 2   2( 24   3 (3   4( 36  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

جاي علامت سؤال قرار گيـرد تـا   )، به4تا  1كنند. كدام الگو (موارد ، در رديف بالا، از چپ به راست، الگوها با روندي خاص تغيير مي30در سؤال  راهنمايي:
  د، همچنان ادامه يابد؟ اين رون

 30 ـ 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

)1(  )2(  )3( )4( 
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   1400 دكتري فني و مهندسيگروه  آزمون پاسخنامه  
  

  بخش اول: درك مطلب
  )1پاسخ سؤالات متن (

  ) درست است. 4( اند گزينهده شدهها توضيح دااند و بعد انواع آنهاي هوشمند تعريف شدهبا توجه به اين كه در متن ابتدا شيشه  »4«ـ گزينه 1
  ها: دلايل غلط بودن ساير گزينه

  ) متن روي هيچ مشكل خاصي تمركز نكرده است. 1
  كند. دهد اما فرآيند بهبودي را بيان نميهاي هوشمند را توضيح مي) متن عملكرد شيشه2
  هاي هوشمند نپرداخته است. ) متن به ذكر معايب شيشه3

  
هادي داشته و داراي انعكاس اندك است. با افزايش دما و هاي نازك ترموكروميك در دماهاي پايين با ساختار مونوكلينيك رفتار نيمهلايه  »2«ـ گزينه 2

  دهد. ازتاب ميتغيير ساختار ماده ترموكروميك به ساختار روتايل مانند يك شبه فلز عمل كرده و طيف وسيعي از پرتو نور شيشه را ب
  هاي ترموكروميك كاملاً به دماي محيط وابسته است. ي بالا رفتار شيشهطبق نوشته

  ها: دليل درستي ساير گزينه
  ) عبارت با افزايش دما و تغيير ساختار به ساختار روتايل در متن گفته شده است. 1
  كند. دهد ظاهرشان در پاسخ به محيط تغيير ميي از نور را بازتاب مي) چون در دماي پايين انعكاس اندك دارد و در دماي بالا طيف وسيع2
  افتد. ) در دماي پايين اين جمله اتفاق مي3

  
و لايه شفاف قلع دارند و با عبور جريان الكتريسيته شفاف شده و با قطع جريان به هاي كريستال مايع در ساختار خود دطبق متن شيشه »3«ـ گزينه 3

  ها تأثيرگذار است. شود. در نتيجه جريان الكتريسيته روي اين شيشهمات مي ها و پخش نور، شيشهگيري تصادفي كريستالدليل جهت
  

ها توضيح داده شده مدل از اين شيشه 4ها را نام برده است. سپس نوع اين شيشه 5هوشمند را تعريف كرده و در ادامه هاي متن ابتدا شيشه  »1«ـ گزينه 4
نده كه ماباقي SPDهاياند. بنابراين فقط توضيح شيشههاي كريستال مايعهاي ترموكروميك، گاز كروميك، الكتروكروميك و شيشهكه به ترتيب شيشه

  ي بعدي متن باشد. تواند جملهاحتمالاً مي
  

  )2پاسخ سؤالات متن (
  
كند در گذشته چه تحقيقاتي روي يك موضوع خاص انجام هاي علمي، بخش مقدمه شامل مرور ادبيات است كه در واقع بيان ميدر مقاله  »1«ـ گزينه 5

  گرفته است. 
  

دهد كه مطالعات آزمايشگاهي بر روي ارتباط بين ي اين پاراگراف نشان ميپاراگراف آخر متن در رابطه با مطالعات اخير است و آخرين جمله  »2«ـ گزينه 6
  هاي استوانه جدار ضخيم آخرين تحقيق انجام گرفته است. هاي موضعي و ناپايداري چاه با استفاده از نمونهمنطقه

  
هاي زياد و مشكلات ناپايداري دارد و اين تحقيقات براي بررسي دليل تمام اين تحقيقات، اين است كه حفر چاه در صنايع مختلف هزينه »4«ـ گزينه 7

  اند. ها اتفاق افتادهرفتار چاه
  اشاره شده است اما نتايج تحقيقات و تأثير عوامل مختلف بيان نشده است. هاي ديگر بايد گفت كه در متن فقط به اين تحقيقات در مورد گزينه

  
پردازد. ضمناً متن يك مشكل را به همراه تحقيقاتي كه در ي علمي است، بنابراين به طرفداري نميي يك مقالهاين متن مانند مقدمه  »3«ـ گزينه 8

  كند بنابراين عيني است. ده بيان ميراستاي حل اين مشكل انجام ش
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  بخش دوم: حل مسأله

در هر شكل به صورت   »1«ـ گزينه 9
c

a x b
d

xاز تساوي xمقدار    cd ab  آيد. بنابراين در شكل آخر داريم:به دست مي  

? ? ? ?             
1827 3 3 3 27 9 3 18 3 63   

  
   :زير را داريم باشد. مطابل شكل و با توجه به صورت سؤال، تساوي xكنيم طول ضلع مربعفرض مي  »2«ـ گزينه 10

x xr h h r r h x r h ( )*         2 2 4 42 2   

به دست آوريم. همواره  rو xاي بينته شده است، بايد رابطهچون نسبت مساحت مربع به مساحت دايره خواس
اي خطي مماس شده است، رسم خط عمود از ام وقتي بر دايرهدر متن كتاب و در حل بسياري از مسائل گفته

. در واقع شكل مقابل را خواهيم داشت كه مركز دايره به خطوط مماس راهگشاي حل بسياري از سؤالات است
را  dاست و البته در واقع r2برابر با دانيمكه ميdو قطر آن rيك مربع كوچك پديد آمده به طول ضلع

rتوان همانمي h :هم نوشت، پس داريم  
  r r h h ( )r    2 2 1   

)در تساوي hبا قرار دادن اين مقدار   داريم: *(
  x r ( )r x r    4 4 2 1 4 2   

  شود:حساب مي زيربنابراين نسبت مساحت مربع به مساحت دايره به شكل 

  x ( r)
/r r

    
 

2 2
2 2

4 2 32 32 13 2
ÍMo¶ SeIv¶
½oÄHj SeIv¶  

  

1%سوخت مخزن مصرف شود، پس براي 24%از مسير 16%اگر براي  »2«ـ گزينه 11  مسير% 
24 1 1516    شود. يعني سوخت مخزن مصرف مي

5%ي يك مخزن و نصفي مصرف كند. اگر بعد ازبه اندازه BتاAيد براي كل مسيربا  تواند گيري كند، تا انتهاي مسير ميمصرف سوخت، خودرو سوخت
  ) صحيح است. 2را طي كند. پس گزينه ( Bتا Aبا يك مخزن بر كل مسيرش از

  
  نمودار مقابل را در نظر بگيريد:   »4«ـ گزينه 12

a  طبق فرض داريم: b c x y z t        3 8 22  
z t y  1  

  از طرفي داريم:  
a b c x

a b c (z t y) x x x
a b c x
    

                   

122 3 1 12 16 38 2 6 33 18   

  
  كار هيچ حق انتخابي براي چيدمان نخواهد داشت به جز شكل زير (ب): اگر دو كاشي را به صورت زير (الف) بچينيم، سراميك  »3«ـ گزينه 13

    
  (ب)  (الف)

hh
r

x

d
rr

r r
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  هيم.دنشان مي A2) تنظيم كرده با2هايي كه در آلبوم (و تعداد آهنگA1) تنظيم كرده با1هايي كه علي در آلبوم (تعداد آهنگ  »1«ـ گزينه 14
  هيم.دن مينشا M2) تنظيم كرده با2هايي كه در آلبوم (و تعداد آهنگ M1) تنظيم كرده با1هايي كه محمد در آلبوم (تعداد آهنگ

  رويم، با توجه به جمله اول داريم:حالا سراغ اطلاعات صورت سؤال مي
A A (A A ) (A A ) (M M ) (A A ) (M M )

A A M M


          
  

1 2
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2

4 1 4 4 6 41
 
 

   

M M ( )
A A


  


1 2
1 2

6 3 14 2   

  هاي محمد از اين دو آلبوم مربوط به آلبوم اول است، پس داريم:درصد از آهنگ 2در صورت سؤال گفته شده
M M (M M ) M M M M ( )

M M
 
 

       


1
1 1 2 1 3 2 1

1 2

2 1 2 8 2 4 21   

1و بالاخره در پايان صورت سؤال اشاره شده كه
  هاي آلبوم دوم را علي تنظيم كرده است.آهنگ 3

A A A M M A ( )
A M

     


2
2 2 2 2 2

2 2

1 3 2 33   

  رويم:ها ميحالا سراغ ستون
M MA M M M


   

2 22 2 2
1

32 32 2   مقدار ستون (الف) ندههاي آلبوم دوم خواننصف تعداد آهنگ 4

A M 1   مقدار ستون (ب) هاي آلبوم اولتعداد آهنگ 1
در سه تساوي فوق موجود  A1تعيين كنيم. تنها جايي كه M1م برحسبرا ه A1به دست آورديم، بهتر است M1چون مقدار ستون (الف) را بر حسب

  ) است. 1است، تساوي (
M M M M M A MMA A A

 
     

 

1 2 1 1
1 1 221 2 1

43 3 31 32 2 2
2

   

M M M A M M A A M       2 14
1 1 1 1 1 1 1

3 41 3 4 4 32 3   

A  آمد:به راحتي به دست  M1پس مقدار ستون (ب) بر حسب M M M M    1 1 1 1 1
4 7
3   مقدار ستون (ب) 3

)چون مقدار ستون الف M )از مقدار ستون (ب) 13( M )1
7
  ) جواب سؤال است.1تر است، گزينه (بزرگ 3

  
 خواهد.سؤال راحتي است فقط كمي دقت مي  »3«ـ گزينه 15

  مقدار ستون (الف) ليتر آب، درون بشكه  5ليتري براي ريختن  3حداكثر تعداد دفعات استفاده از ظرف 
ه را داشته باشند. قرار ليتري كمترين استفاد 5ليتري و  7ليتري اتفاق بيفتد بايد ظروف  3واضح است براي اين كه حداكثر تعداد دفعات براي ظرف 

5است  ليتر آب درون بشكه ريخته شود و هر ظرف هم حداقل يك بار استفاده شود. پس 7 5 ليتر همان ابتدا با دو ظرف ديگر حداقل بايد  12
 5ليتر و با يك بار ديگر استفاده از ظرف  33بار آب ريخت كه بشود  11توان مي ليتري 3ليتر آب بايد بريزيم. خبُ حداكثر با ظرف  38استفاده شود پس 

  است.  11ليتر تكميل شود. پس مقدار ستون (الف)  38ليتري 
  مقدار ستون (ب) ليتر آب، درون بشكه  91ليتري براي ريختن  7حداكثر تعداد دفعات استفاده از ظرف 

قبل مانند حالت 5 3 ليتر با حداكثر استفاده  83كم شود (چون از ظروف ديگر حداقل يك بار بايد استفاده كنيم: پس قرار است  91كه بايد از عدد  8
ليتري پر شود. اگر مثلاً 7از ظرف  11 7 برسيم.  83توانيم به عدد ليتري مي 3يگر از ظرف ليتري پر كنيم، با دو بار استفاده د 7ليتر آب با ظرف  77

  ) است.3است. لذا جواب گزينه ( 11پس مقدار اين ستون هم برابر با 
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  سؤالات تحليلي  بخش سوم:
    است. حداقل با دو سيم در ارتباط است؛ در اين صورت يا خازن مربعي وسط پايين و يا خازن مربعي وسط بالا Aخازن

  آيد:براي حالت اول طبق شرايط ديگر مسأله حالات زير پديد مي
  
  
  
  
  
  

  آيد:و براي حالت دوم طبق شرايط مسأله حالات زير پديد مي
  
  
  
  
  
  

  دهيم:حالت ممكن به سؤالات پاسخ مي 8طبق 
    ) صحيح است.2اي هستند و گزينه (دايره EوBكه در آن 4و  3حالات   »2«ـ گزينه 16

  
 ) صحيح است. 4توان به طور قطع گفت و گزينه (سبز است، پس نمي 6آبي و در  5كه جواب در  6و  5حالات   »4«ـ گزينه 17

  
:  »1«ـ گزينه 18 I .در تمام حالات برقرار است  

: II .در تمام حالات برقرار است  
: III .در تمام حالات برقرار است  

 باشد.) صحيح مي1گزينه (
  

   »3«ـ گزينه 19

, :A,E
, :A,B
, :D,C

:E,C
:E,D

5 7
6 8
3 4

2
1

R¯Ie
R¯Ie
R¯Ie
S²Ie
S²Ie

 

 باشد.) صحيح مي3گزينه (
  

   دهيم. نشان مي 6تا  1ها را با اعداد مجدداً جهت پرهيز از اشتباه هريك از توپ
  پردازيم: ها ميحال به تحليل داده

  شوند. اي حذف نميقرار دارد در هيچ مرحله Fبالاتر از Dكه Dو Fهايـ توپ
  هستند.  Dو  Fمانده در مرحله آخرباقي تحليل: دو توپ از سه توپ

  خورند. هيچ تكاني نمي Cو  Bهايشود و توپحذف نميAـ در مرحله اول توپ
باشد تا  6يا  5يا  4يا  3شود شماره تحليل: براي اينكه حداقل دو توپ در مرحله تكان نخورند، لازم است توپي كه در مرحله اول حذف مي

  تكان نخورند.  2و  1در بدترين حالت، حداقل دو توپ 
  شود. اند حذف ميخورده هايي كه قبلاً تكانبه همراه يكي از توپ Cـ در مرحله دوم، 

 2و  1هاي شوند. توپنيز حذف نمي 2و  1هاي اند، پس توپحداقل تكان نخورده 2و 1دانيم شود و از آنجا كه ميحذف مي Cتحليل: در مرحله دوم
  باشند.  Dيا  Fهايي از توپتوانند يكمي

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

( )5 ( )6 ( )7 ( )8
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تواند قرار است حذف شود نمي Cشوند و چونحذف نمي 2و  1ها است. طبق تحليل B، توپ 3توپ شماره   »4«ـ گزينه 20
  است.  6و  5و  4هاي يكي از توپ Cشد، بنابراينبا 2يا  1توپ شماره 

C ماند، بنابراينباشد، زيرا در اين صورت توپي براي سقوط نمي 6يا  5تواند خورد پس نميدر مرحله اول تكان نميC  توپ
كه اولاً در  FوDباشد چون Eتواند متعلق بهاست كه تنها مي 5شود توپ شماره مرحلة اول حذف مياست و توپي كه  4شماره 

نيز طبق فرضيات در  Aشوند وخورند و حذف نمينيز در مرحله اول تكان نمي BوCشوند، ثانياً هيچ دو مرحله حذف نمي
  شود. مرحله اول حذف نمي

  
ها كه قبلاً تكان يكي از توپ به همراه Cسقوط كرده، توپ Cروي 6حذف شده و  Eدر مرحلة دوم كه
  شوند. حذف مي Cو  6است كه در مرحله قبل تكان خورده بنابراين توپ  6شوند. تنها توپ خورده حذف مي
  بالاتر از بقيه است.  Bماندههاي باقيبنابراين در توپ

  
  
 
  

  
  

   »2«ـ گزينه 21
Cو: B خورند) هاي بالاي سرشان حذف و يا تكان ميخورند (توپدر مرحله اول تكان نمي  
Fو: D شوند (در مرحله اول،اي حذف نميدر هيچ مرحلهE شود). حذف مي  

: A شود. در مرحله اول حذف نمي  
ر مكان د Aتوان گفتقرار دارد مي Cدقيقاً زير Dبا توجه به فرضيات ارائه شده و همچنين فرض سؤال كه

Fقرار دارند اما در مورد مكان توپ 3در مكان توپ  D،4در مكان توپ  C،5در مكان توپ  E،6توپ  , B  
  توان با قطعيت صحبت كرد. نمي

  
  قرار دارد.  Aدقيقاً زير توپ Cتوپ   »3«ـ گزينه 22

است و همچنين بعد از  Fبالاتر از Dرد. طبق فرض توپ قرار دا Cزير توپ  Fشود. توپحذف مي Eطور كه استدلال كرديم در مرحلة اول توپهمان
  تكان بخورند.  Cيا B، نبايدEحذف

B ه رويتواند بلافاصلنميC قرار بگيرد، چون در مرحله دوم گويC و گويي كه قبلاً تكان خورده بايد حذف شوند و از طرفي نبايد بالايB  باشد چون نبايد
  با حذف يكي تكان بخورد. 

، Eقرار بگيرد چون در اين صورت پس از حذف Eباشد و هم نبايد بلافاصله بعد از Fهم بايد بالاتر از  Dاز طرفي
  شويم: توجه ميشوند. از توضيحات ارائه شده مكند و با هم حذف ميسقوط ميCروي

   باشد.  1و در مكان توپ CوFبراي تكان نخوردن بايد زير Bـ 1
  قرار بگيرد.  6ايد در مكان توپ باشد و در مرحله دوم حذف نشود و ب Fبايد بالاتر از  Dـ 2
  شوند. در مرحله دوم حذف مي Cافتد و همراه مي Cروي Eـ بلافاصله بعد از حذف 3

  
  : هاي مختلف به صورت زير استحالت »1«ـ گزينه 23

  شود.همراه توپ سقوط كرده حذف مي C، 2سقوط كرده و در مرحله  Aگوي، Eو حذف 1: در اين حالت بعد از مرحله 1توضيح حالت 
شرايط فرض مانند حالت  6به عنوان گويDشود. در اين حالت هم عليرغم فرض كردنحذف ميAهمراه Cحذف شده وE، 1: در مرحله 2توضيح حالت 

  برقرار است. 1
  را تعويض كرده و همچنان شرايط برقرار هستند.DوBفقط جاي 1: در اين حالت نسبت به حالت3توضيح حالت 
  مانند.باقي ميDو Fشود وحذف مي 2در مرحله AگويDوB: در اين حالت هم طبق فرض بدون تكان خوردن4توضيح حالت 

6
5

4
3
2
1



  

   322 

1400 دكتري گروه فني و مهندسي آزمونسؤالات و پاسخنامه  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

 Dخورند و تكان نمي 1در مرحله  CوBايم، به طوري كه همچنانجايي صورت دادهجابه Bو Fو  Cبين 2: در اين حالت نسبت به حالت 5توضيح حالت 
  مانند.ميباقي  Fو

در هر دو مرحله  Bخورد وتكان نمي 1در مرحله  Cايم كه جايي صورت دادهجابه Bو Fو  Cبين 1و  3: در اين حالت نسبت به حالت 6توضيح حالت 
  مانند.سه توپ آخر باقي مي جزو Fو Dماند و در آخربدون تكان باقي مي

  
  
  
  
  
 
  
  
  
  

  

  بخش چهارم: تجسمي
 گذاري كنيم داريم: شماره 18تا  1ها را از چپ به راست با اعداد اگر ليوان  »4«ـ گزينه 24
 
 
 

 
هاي فرد خالي يا هستند و ليوان هاي زوج پرگيرند. بنابراين يا ليوانهاي پر و خالي يكي در ميان كنار هم قرار ها، ليوانقرار است با انتقال آب بين ليوان

  هاي فرد پر. اند و ليوانهاي زوج خاليليوان
  : , , , ,      2 4 8 1 18هاي با شماره زوج و پر ليوان  

  : , , ,    1 3 13   هاي با شماره فرد و پرليوان 15
هاي فرد خالي باشند، پس با خالي كردن هاي زوج پر و ليوانتر است ليوانهاي فرد و پر بيشتر است، بنابراين به صرفهنهاي پر و زوج از ليواتعداد ليوان

  گيرند. هاي زوج و فرد يكي در ميان قرار ميحركت ليوان 4و جمعاً  16و  14و  12و  6هاي زوج و خالي در ليوان 15و  13و  3و  1هاي محتويات ليوان
بريزيم  17و  11، 9، 7 ،5هاي را در ليوان 18و  1،8 ،4، 2هاي هاي زوج خالي و فرد پر باشند، نياز بود محتويات ليوانخواستيم ليواني كه ميدر صورت

  شد.حركت مي 5كه 
  

كه درواقع اگر نماي از كنار (كه در شكل  توان دريافتبا كمي دقت به سؤال مي  »1«ـ گزينه 25
هايي از آن آمده) را از چپ به راست ببينيم، معادل آن است كه نماي از بالا را به صورت مقابل نمونه

قابل مشاهده هستند و پاسخ گزينه  Eو A،Cپادساعتگرد ببينيم. با توجه به اين موضوع اشكال
  باشد.) مي1(
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 توان كشيد. مرحله مي 6را  Bشكل  »1«ـ گزينه 26

           

  مرحله كشيد.  5ان در تومي Pرا با شروع از نقطه Cشكل

       

  كشيدن دايره).  2شروع از شكل رويي و مرحله  1) (مرحله Pمرحله كشيد (با شروع از نقطه 2توان در را مي Dشكل

 
اي با با گره         وط متصل به هر گره را درجه. به عنوان مثال در شكلناميم و تعداد خطدر هر شكل هندسي محل تقاطع خطوط را گره ميروش ديگر: 

هاي با درجه زوج نيازي به برداشتن توانيم خروج هم داشته باشيم. پس در گرهروبرو هستيم. اگر درجه هر گره زوج باشد به ازاي هر بار ورود مي 5درجه 
شود اي كه قلم از كاغذ جدا ميي هر دو گره با درجه فرد بايد يكبار قلم از كاغذ جدا شود. آخرين نقطهتوان نشان داد كه به ازاقلم از روي كاغذ نيست. مي

  شود. (پس از اتمام رسم شكل) نيز در محاسبات لحاظ نمي
joÎ ¾]nj ÁIÀïÁ¼¬ jHk÷Uj¼{ Hk] ´±¤ pH kÄIM müI¨ ¾¨ ÂUI÷Îj ¸ÄoTμ¨ jHk÷U     

1
2   

       
4 14    Aتعداد رئوس درجه فرد : شكل 12

     
2 12 2  تعداد رئوس درجه فرد : شكلB  

  تعداد رئوس درجه فرد : شكلC  
  تعداد رئوس درجه فرد : شكلD  

  ) است.1گزينه (پس جواب 
 است. MBAرشته  95سراسري  32اين تست مشابه تست

  
 11) با داشتن 3ميله ساخته شده است كه با توجه به اين مطلب گزينه ( 13شكل نهايي از   »2«ـ گزينه 27

ميله هستند. در  13) داراي 2) و (1شود. تنها گزينه (ميله حذف مي 14) با داشتن 4( ميله و گزينه
با شكل مطلوب مطابقت ندارد و حالت خواسته شده را Cسازند؛ امابخشي از شكل را ميDوA)،1گزينه(
ي ها طبق گفتهتوان به صورت مقابل ساخت: (توجه شود كه طول ميلهمي Fو B،Eسازد. اين شكل را بانمي

  صورت سؤال برابر است).
  

9را Dاگر شكل  »4«ـ گزينه 28  هاي شكلها و فرورفتگيبرجستگي در جهت پادساعتگرد بچرخانيمD وC گيرند. اگر فرض كنيم تنها درهم قرار مي
ي ل قطعهبا چرخش قطعات بايد يك مربع ساخته شود، پس در واقع كم يا زياد شدن طول يك قطعه از بالا بايد كاملاً در تناسب با زياد يا كم شدن طو

  باشد.) صحيح مي4ديگر از پايين باشد تا يك مربع ساخته شود. بنابراين گزينه (
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1هايوجه بالايي مكعب مستطيل را به مربع»3«ـ گزينه 29 هايي را در نظر بگيريد تقسيم كرديم. مكعب مربع 1
zها درجه بالايي مكعب مستطيل قرار دارد و وجه پاييني آنها روي وكه وجه بالايي آن 1ها نبايد با . اين مكعب

ها به صورتي باشد كه با ها بايد وجوه بالايي آنهم تماس داشته باشند، بنابراين براي حداكثر كردن تعداد مكعب
 مكعب.  9هاشور نشان داده شده است. يعني جمعاً 

  

  
zها رويهايي را در نظر بگيريد كه وجه بالايي آنحال مكعب 1 ها رويو وجه پاييني آنz  قرار دارد و با  2

zهاي بالايي تنها در رئوس مشترك است، بنابراين وجه بالايي آنها درمكعب 1 ير باشد، يعني جمعاً بايد به صورت ز
هاي اين مرحله با دايره مشخص هاي مرحله پيش با هاشور و وجه بالايي مكعبمكعب (وجه پاييني مكعب 6

  اند). شده
  

zها رويهايي كه وجه بالايي آنبراي مكعب  zو وجه پاييني آنها روي 2  zهايي است كه وجه بالاي آنها رويعيت مشابه مكعبقرار دارد، وض 3   
zها رويهايي كه وجه بالايي آنمكعب و در نهايت براي مكعب 9قرار دارد يعني جمعاً   zها رويو وجه پاييني آن 3  قرار دارد وضعيت مشابه  4

zايي است بينهمكعب 1 وz    عدد است.  6قرار دارند يعني تعداد آنها  2
      9 6 9 6 3  ها كل مكعب 

  
  دهيم.نشان مي 4و  3و  2و  1ها را از چپ به راست با اعداد شكل »4«ـ گزينه 30

 اي شده است. تصوير آينه 8و رديف  1ها ثابت و فقط رديف ، همه رديف2به 1ند تغيير شكل در رو

 
 اند. اي شدهتصوير آينه 8و  7و  2و  1، رديف 3به شكل  2در روند تغيير شكل 

  
 

ها تصوير تمام رديف 4رود در شكل ين انتظار مياند، بنابرااي شدهآينه 3از شكل  8و  7و  6و  3و  2و  1هاي ، رديف4به شكل  3و در روند تغيير شكل 
  ) آمده است.  4اي شوند كه اين تنها در گزينه (آينه
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    1401 دكتري فني و مهندسيگروه  آزمون سؤالات 

 
  

  
بخش اول: درك مطلب  

  
 :آن آمده است، با توجه به هايي را كه در زيرِ دقت بخوانيد و پاسخ سؤالها را بهيك از متنطور مجزا آمده است. هردو متن بهدر اين بخش،  راهنمايي

  باط كرد، پيدا كنيد و در پاسخنامه علامت بزنيد. توان از متن استنتاج يا استنآنچه مي
  

 )1متن (
تأثيرات منفي و همچنين ايجاد تأثيرات مثبت در اقليم و محيط زيست  شود كه كاركرد آن باعث كاهشِاي گفته ميساختمان سبز يا سازه پايا، به سازه

كار، مدرسه، بيمارستان، خانه هايي مانند دفترِكند. ساختمانكمك شاياني مي ها، به حفظ منابع كمياب و با ارزش طبيعي نيزشود. وجود اين سازهمي
ها برخوردار باشد؛ اگرچه بايد به اين تواند يك ساختمان پايا باشد، به شرط آنكه از يك سري ويژگيمسكوني، مراكز تجارت و هر نوع سازه ديگري نيز مي

هاي شكل (چه از نظر ظاهري و چه از نظر كاركرد) باشند. كشورها و نواحي مختلف، ويژگيبز، يكهاي سنكته توجه كرد كه نيازي نيست همه ساختمان
هاي اقتصادي و اجتماعي و غيره دارند كه همه اين موارد، در فرد، تنوع ساختماني، اولويتي و اقليمي، فرهنگي منحصربهمختلفي مانند شرايط جو

2طور جهاني، سهم زيادي در مصرف انرژي، برق و آب دارند. در سالها، به. ساختمانهاي سبز نقش مؤثري دارندگيري سازهشكل 4  انتشار گاز ،
CO)اكسيد كربندي )2 هاي بعد اين لدرصدي از كل انتشار اين نوع گازها را داشت. اگرچه در سا 33ها، سهمي ساختمان برق و انرژيِ ناشي از مصرف

9/كاهش يافت ( 22%مقدار به 2اين رقم تا سال ،ها استفاده نشودهاي سبز در سازهاورياكسيد كربن)، ولي اگر از فنّميليارد تن دي 7 5  ميلادي دو
نامه محيط زيست اتحاديه كشورهاي جهان، براي دستيابي به اهداف جهاني كاهش كربن، به انتقال پايدار برابر خواهد شد. طبق جديدترين گزارش بر
اكسيد كربن مربوط به انرژي جهان درصد دي2طور ميانگينها بهونقل و شهرها نياز است. ساختمانها، حملسريع و گسترده در زمين، انرژي، ساختمان

دهنده آن كند. در سطح جهاني، شواهد نشاندهند و نقش مهمي در تحول پايدار ايفا خواهند كرد. اين نتايج به رشد جهاني صنعت كمك ميتشكيل ميرا 
پررونق و پايدار و  هاي سبز، فوايد چندگانه دارند. آنها زمينه رسيدن به سلسله اهداف جهاني، مانند تغييرات اقليمي، اجتماعِهستند كه ساختمان

2كنند. براساس گزارش سالهمچنين اقتصادي پايدار را فراهم مي 4 »اسمارت ماركت «(Smart Market)  از روند جهاني ساختمان سبز، بسياري در
  هاي سبز باشند. ها در سه سال آينده، ساختمانوساز انتظار دارند كه اكثر پروژهصنعت ساخت

كند، براي تسريع توسعه پايدار و ارائه استاندارد بهتر ها و همچنين اقتصاد و محيط حمايت ميآينده، ايجاد فضاهايي كه از سلامت و رفاه انسان با نگاهي به
ي؛ كه اين ـ اجتماع3ـ اقتصادي 2ـ محيط زيستي 1شود: بندي ميگروه طبقه 3هاي سبز، در زندگي، بسيار حياتي خواهند بود. مزاياي ساخت ساختمان

  باشند. سه گروه، همان سه پايه اساسي پايداري مي
منفي و مخربّي كه محيط زيست را تهديد  تنها با كاهش اثراتها، مربوط به اقليم و محيط زيست زمين است. آنها نهترين فوايد اين نوع سازهيكي از مهم

آب و انرژي، اثرات مثبتي (در محدوده ساختماني و حتي شهري) با وجود عملكردهايي  شوند، بلكه با استفاده كمتر از منابعكنند، باعث حفظ آن ميمي
ها در سطح شهر، پتانسيل بيشتري براي كاهش انتشار توانند داشته باشند. ساختمانمانند توليد انرژي خود و افزايش تنوع زيستي، بر روي اكوسيستم مي

2اكسيد كربن تا سال گيگاتن گاز دي 22تواند از انتشار اين نوع گازها دارند. اين پتانسيل مياي نسبت به منابع اصلي انتشار گازهاي گلخانه 5  
جويي انرژي تا ر صرفهدرصدي د 5ها از پتانسيلگراد، نياز است ساختماندرجه سانتي 4منظور جلوگيري از افزايش دماي كره زمين تا جلوگيري كند. به

2سال 5   .برخوردار شوند  
 1مقصود اصلي متن، كدام است؟  ـ  

 توصيف و تأكيد بر اجراي يك راهكار عملي براي مواجهه با معضلي جهاني)1
  رفت از آن هاي برونتوصيف يك وضعيت نابهنجار و بررسي و مقايسه راه )2
 اي نزديك اي در آيندهحال عملي براي جلوگيري از فاجعهاز راهبردهاي علمي و در عينِ تشويق به استفاده) 3
 سازي نقش آن پديده اي خاص در ايجاد معضلي بزرگ در جهان معاصر و ارائه پيشنهادي مشخص در خنثيواكاوي فرضيات مختلف درباره نقش پديده)4

 2است؟  نكردهاكسيد كربن ذكر ديمتن حاضر، كدام مورد زير را درخصوص گاز  ـ  
  ها در ايجاد و پخش آن روندي افزايشي خواهد داشت. شود، سهم ساختمانها پخش ميدرصورت عدم كنترل ميزاني از آن كه از ساختمان)1
2ميزان انتشار آن در جهان در سال )2 4  برق و انرژيِ ساختمان سوم از كل بود. يك ها، حدودبه خاطر مصرف  
 با تأثير بر اكوسيستم، مانع رشد صنعتي در بسياري كشورها خواهد شد. ) 3
 شوند.ها در محيط پخش ميپنجم آن، توسط ساختمانحدود يك)4

 3باط كرد؟ وساز استناندركاران صنعت ساختدرخصوص دست» اسمارت ماركت«درستي از گزارش توان طبق متن، بهكدام مورد را مي ـ  
 نظر و همدلي وجود ندارد.هاي سبز، اتفاقميان آنها در باب فوايد ساختمان)1
  اي متناسب با نياز توسعه پايدار نخواهد بود. هاي آنها در سه سال آينده، به گونهبرخي از پروژه )2
 كنند.  ردهاي ساختمان سبز اجرا ميهاي ساختماني خود را مطابق با استانداحاضر بسياري از پروژه اكثر آنها درحالِ )3
 هاي سبز، ريشه در تغيير سليقه امروز مردم در بازار دارد. سوي ساخت ساختمانسازي آنها بهتغيير سبك ساختمان)4
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 4كدام مورد زير، ادامه احتمالي متن حاضر خواهد بود؟  ـ  
  ويكم نيمه دوم قرن بيستهاي سبز درمحيطي ساختمانتحقق از پتانسيل زيستميزان قابلِ)1
  هاي آينده هاي سبز در دههويژه ساختمانها، بههاي مصرفي ساختمانانرژي )2
2هاي سبز در سال شكل و نماي ساختمان) 3 5  
 هاي سبزگروه ديگري از مزاياي ساخت ساختمان)4

  

 )2متن (
نخستين كسي بود كه در اواسط قرن نوزدهم ميلادي به تأثير ميدان مغناطيسي روي پرتوهاي نوري كه از يك  مايكل فارادي، دانشمند مشهور انگليسي،

ها شده از آنها توسط ساير فيزيكدانكنند، پي برد. تحقيقات فارادي در مورد تأثير ميدان مغناطيسي بر ذرات ماده و نور گسيلمحيط مادي عبور مي
هايي كه در دانشگاه لايدن انجام داد، با پديده تقريباً پنجاه سال بعد از او، يك فيزيكدان هلندي به نام پيتر زيمان با آزمايش همچنان ادامه يافت تا اينكه

ها ها كشف كرد كه خطوط طيفي اتمشده از اتمنگاري و بررسي طيف نوري گسيلهاي طيفجالب و عجيبي در اين مورد مواجه شد. زيمان به كمك آزمايش
  شوند. اما علت اين شكافتگي طيفي چه بود؟واسطه حضور در ميدان مغناطيسي، به چند خط طيفي متفاوت شكافته مي به

بكِ در هاي ساموئل گودسميت و ژرژ اولننشده ديگر در فيزيك اتمي سبب شد كه دو فيزيكدان هلندي به ناممسئله تبيين اثر زيمان و چند مسئله حل
الكترون را مطرح كنند. بر اساس اين ايده، ذره الكترون مانند يك گوي يا فرفره بسيار كوچك، با سرعت بسيار زيادي به دور خود ، ايده اسپين 1925سال 
تي اي ذاتي ـ موسوم به اسپين ـ دارد. اما با توجه به آنكه الكترون يك ذره باردار است، بنابراين به واسطه چرخش ذاچرخد و بنابراين يك تكانه زاويهمي

ها شود انرژي الكترونخود، يك گشتاور دوقطبي مغناطيسي ذاتي هم خواهد داشت و در واقع، وجود همين گشتاور دوقطبي مغناطيسي است كه سبب مي
ميدان  ها در حضوردر حضور ميدان مغناطيسي تغيير كرده و در نتيجه، ترازهاي انرژي اتم نيز تغيير كنند و همين مسئله منجر به تغيير طيف اتم

  ]1شود. [مغناطيسي مي
ها برخلاف ذرات كلاسيك بكِ به نكته مهم ديگري هم در مورد اسپين الكترون پي بردند. آنها دريافتند كه بردار اسپين الكتروناما گودسميت و اولن

تواند در امتدادهاي خاصي در فضا چرخش آنها مي هاي اسرارآميزي هستند كه محورتواند در هر امتداد دلخواهي قرار گيرد، بلكه آنها همانند فرفرهنمي
  ]2ها، كميتي كوانتومي و ناپيوسته است. [قرار گيرد. بدين ترتيب، مشخص شد كه اسپين الكترون هم مثل بسياري ديگر از پديده

هاي اُتو وسط دو فيزيكدان آلماني به نامتر تها به خوبي توانست نتايج مرموز آزمايش ديگري را نيز كه چند سال پيشكشف اسپين كوانتومي الكترون
  ]3اشترن و والتر گرلاخ در دانشگاه فرانكفورت صورت گرفته بود، توضيح دهد. [

هاي نقره را از يك ميدان مغناطيسي غيرهمگن عبور اي از اتمخود (كه به آزمايش اشترن ـ گرلاخ شهرت يافت)، باريكه اين دو فيزيكدان در آزمايش
شدند يا به سوي پايين! پس از كشف ويژگي كوانتومي اسپين ها يا فقط به مقدار مشخصي به سوي بالا منحرف مي] اما در كمال شگفتي، اتم4[دادند؛ 
كه تنها هاي نقره يك الكترون منفرد در لايه اتمي آخر خود دارند و با توجه به كوانتومي بودن اسپين الكترون ها مشخص شد از آنجايي كه اتمالكترون

هاي نقره پس از عبور از ميدان مغناطيسي غيرهمگن، فقط يا مقداري به تواند در دو امتداد مختلف نسبت به ميدان مغناطيسي قرار گيرد، بنابراين اتممي
پروتون، نوترون، ميون و ....، مشخص  شدند يا به پايين و حالت بينابيني مابينِ اين دو وجود ندارد. بعدها با كشف ذرات زيراتمي ديگر، نظيربالا منحرف مي

  ها نيست و تمام ذرات زيراتمي، اسپين كوانتومي دارند.  شد ويژگي كوانتومي اسپين منحصر به الكترون
 5كند؟ كدام مورد، ساختار پاراگراف اول و دوم متن را به بهترين وجه توصيف مي ـ  

  كند. زيكي را توصيف و پاراگراف دوم، آن تناقض را رفع ميپاراگراف اول، تناقضي ظاهري در رفتار يك عامل في)1
  دهد. كند و پاراگراف دوم، چگونگي رويداد آن را توضيح مياي مشخص را توصيف ميپاراگراف اول، پديده )2
 د. كناي كلاسيك و سنتي را توضيح و پاراگراف دوم، با ارائه ادلّه عيني، آن را تقويت ميپاراگراف اول، نظريه) 3
 دهد.اي نوظهور را مطرح و پاراگراف دوم، تبعات فيزيكي آن را مورد واكاوي قرار ميپديده پاراگراف اول،)4

 6است؟  نشدهشوند، ذكر ها در حضور ميدان مغناطيسي ميعواملي كه باعث تغيير طيف اتم عنوان عاملي از سلسلهكدام مورد در متن، به ـ  
  طيف نوري الكترون )2 چرخش ذاتي الكترون )1
  ها در حضور ميدان مغناطيستغيير انرژي الكترون)4 گشتاور دوقطبي مغناطيسي ذاتي الكترون)3
 7كدام مورد در متن، درخصوص ويژگي كوانتومي اسپين آورده شده است؟  ـ  

  ي قرار گيرد. بينپيشها نتواند در امتدادهاي خاص و قابلِشود كه محور چرخش الكترونسبب مي)1
  بدون آن، سرعت بسيار زياد گردش الكترون به دور خود، ناممكن است.  )2
 باعث مرموز شدن نتايج آزمايش اُتو اشترن و والتر گرلاخ شد. ) 3
 به واقع درخصوص تمام ذرات زيراتمي صادق است.)4

 8هايكدام محل در متن كه با شماره ـ[ ]1،[ ]2،[ ]و3[   اند، بهترين محل براي قرار گرفتن جمله زير است؟ مشخص شده 4[
تيجه، با توزيع طور تصادفي منحرف شده و درنهاي تصادفي مختلفي داشتند، بهها به واسطه گشتاور مغناطيسي خود كه جهتانتظار اين بود كه اتم«

  » يكنواختي به آشكارساز مقابل خود برخورد كنند.
1([ ]4 2([ ]3 3([ ]2 4( [ ]1 
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بخش دوم: حل مسئله  

   
 :ي، شامل مقايسهداد، از انواع مختلف سؤالاين بخش از آزمون استع راهنماييي، استعداد عددي و رياضياتي، حلّهاي كممسئله و...، تشكيل شده استهاي كم .  
 داي هر دسته سؤال اي كه در ابتهاي اين بخش از آزمون، هر سؤال را براساس دستورالعمل ويژهخاطر متفاوت بودن نوع سؤالتوجه داشته باشيد به

  آمده است، پاسخ دهيد. 
  را به دقت بخوانيد و جواب هر سؤال را در پاسخنامه علامت بزنيد.  13تا  9ي هاهركدام از سؤال راهنمايي:

 9د؟ جاي علامت سؤال، كدام عدد زير بايد قرار بگيردر هركدام از اشكال زير، بينِ اعداد ارتباط خاص و يكساني برقرار است. به ـ  

1( 16  
2( 15  
3 (12 
4( 9 

 
 10اختيار داريم. از هركدام از  در 5به  3و ديگري با نسبت اضلاع  3به  2شكل با مساحت يكسان، يكي با نسبت اضلاع دو مقواي مستطيل ـ

  مانده كدام است؟  هاي باقيداريم. نسبت مساحت تكهمانده را نگه ميهاي باقيترين مربع ممكن را جدا كرده و تكهها، بزرگمستطيل
   5به4)2  6به5)1
  توان تعيين كرد. طور قطع نميبه)4  4به3)3
 11شمار اين ساعت، بيشتر شمار و دقيقهتر بينِ دو عقربه ساعتچهار زمان زير را بايد نشان دهد، تا زاويه كوچك يك ازاي، كداميك ساعت عقربه ـ

  درجه باشد؟ 8از 
1(: 3 3   2(: 7 25 3(: 9 35 4( : 11 1 

 12شود. با فروش مداد فروخته مي 5خودكار،  12خودكار قرمز و به ازاي مجموعاً هر  2خودكار آبي،  7التحرير فروشي، به ازاي هر در يك مغازه لوازم ـ
  شده، كمتر است؟ عدد از تعداد خودكارهاي آبي فروخته 26شده چند خودكار قرمز، تعداد مدادهاي فروخته

1(12 2(16 3(18 4( 24 

 136پس از بررسي مشخص شده است كه ـ 8آموزان يك مدرسه، داراي پدر كارمند،درصد دانش  درصد آنها در  75درصد آنها داراي مادر كارمند و
2فرزند هستند. اگر اين مدرسه،خانواده خود، تك  ؟ فرزند هستندطور قطع، پدر و مادر كارمند دارند و تكآموز بهآموز داشته باشد، حداقل چند دانشدانش  

1(8  2(4  3(3  4(  صفر 
  

مقادير دو ستون را بـا يكـديگر   ». ب«و ديگري در ستون » الف«دو مقدار يا كميت هستند، يكي در ستون ، شامل 15و  14هاي هركدام از سؤال راهنمايي:
  مقايسه كنيد و با توجه به دستورالعمل، پاسخ صحيح را به شرح زير تعيين كنيد: 

  ) را علامت بزنيد. 1تر است، در پاسخنامه گزينه (بزرگ» الف«اگر مقدار ستون 
  ) را علامت بزنيد. 2تر است، در پاسخنامه گزينه (بزرگ» ب«اگر مقدار ستون 

  ) را علامت بزنيد. 3با هم برابر هستند، در پاسخنامه گزينه (» ب«و » الف«اگر مقادير دو ستون 
  ) را علامت بزنيد. 4ينه (تعيين نمود، در پاسخنامه گز» ب«و»الف«اي را بينِ مقادير دو ستوناگر براساس اطلاعات داده شده در سؤال، نتوان رابطه

 14قدم پسر است. با  8قدم پدر معادل مسافت  5دانيم كه مسافت هر اند. ميپدر و پسري روي يك خط راست، به فاصله نامعلوم از يكديگر ايستاده ـ
كدام به نقطه وسط دارد و بالاخره، بدون اينكه هيچت پدر برميقدم به سم 5دارد و پسرقدم به سمت پسر برمي 32شروع حركت اين دو نفر، پدر 
  ايستند. اند رسيده باشند، ميمسيري كه در آن در حركت بوده

  (ب)  (الف)
اي كه پدرش درفاصله پسر تا نقطه

 ابتدا ايستاده بوده است.
اي كه پسرش در فاصله پدر تا نقطه 

  ابتدا ايستاده بوده است. 
 15تعداد ـn تا 1هاي نفر كه به شمارهn گذاري شدهشمارهنشينند. در مرحله اند. در مرحله اول، همه افراد ميسرهم در يك صف ايستادهاند، پشت

، در هر وضعيتي هستند، حالت خود را تغيير 3اي با مضرب رهايستند. در مرحله سوم، همه افراد داراي شمامي 2اي با مضرب دوم، افراد داراي شماره
دهند و حالت خود را تغيير مي 4ايستند)، در مرحله چهارم، افراد داراي شماره با مضرب اند، مينشينند و اگر نشستهاند ميدهند (يعني، اگر ايستادهمي

  است.  3تا 25، عددي بينِ nدهند.، حالت خود را تغيير مي9اره با مضرب كند تا در مرحله نهم، افراد داراي شماين منوال ادامه پيدا مي
  (ب)  (الف)

  اند. تعداد افرادي كه نهايتاً نشسته  اند.تعداد افرادي كه نهايتاً ايستاده
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بخش سوم: سؤالات تحليلي  

   
:دقت بخوانيد و پاسخ صحيح را در پاسخنامه علامت بزنيد.ها را بهگيرد. سؤالش، توانايي تحليلي شما مورد سنجش قرار مياين بخ در راهنمايي  

  پاسخ دهيد.   19تا  16هاي راهنمايي: با توجه به اطلاعات زير، به سؤال
  

  
  

  

هاي انگليسي، فرانسه، ايتاليايي و آلماني برگزار ها در زبانشود. آزمونيمرتبه آزمون برگزار م 6زبان، در طول يك سال خاص، در يك مؤسسه آموزش 
شود كه در هر زبان، حداقل يك آزمون برگزار شود. شوند. در برخي فصول اين سال، يك آزمون و در برخي ديگر، دو آزمون به نحوي برگزار ميمي

يگر در همان فصل و دقيقاً فصل بعدي، آزموني در آن زبان برگزار نخواهد شد. اطلاعات زير دانيم اگر آزمون در زباني در فصلي برگزار شود، دهمچنين مي
  در اين خصوص موجود است. 

  شود. آزمون زبان انگليسي فقط يك مرتبه برگزار مي - 
  شود. ها، دو آزمون به زبان آلماني و فرانسوي برگزار ميدر يكي از فصل - 
  شود. يا انگليسي است يا آلماني، برگزار مي در تابستان، فقط يك آزمون كه - 
  شود. در بهار، آزمون زبان آلماني برگزار نمي - 
 16شود؟ اگر در پاييز آن سال، آزمون زبان آلماني برگزار شود، آزمون زبان انگليسي، در كدام فصل آن سال برگزار مي ـ  

 بهار  )4 زمستان  ) 3  پاييز  )2  تابستان  )1

 17شود؟ ها برگزار مييك از زبانفصل بهار، دو آزمون كه زبان فرانسه جزو آنها نيست، برگزار شود، در فصل پاييز، آزمون كدام اگر در ـ  
 فقط انگليسي )4 فقط ايتاليايي) 3  فرانسه و آلماني  )2  ايتاليايي و انگليسي  )1

 18گزار شود، كدام مورد زير، لزوماً صحيح است؟ بار در فصل پاييز براگر آزمون زبان ايتاليايي، براي اولين ـ  
  شود. در پاييز، فقط يك آزمون برگزار مي )2  شود. در بهار، فقط يك آزمون برگزار مي )1
  شود.در تابستان، آزمون زبان آلماني برگزار مي )4  شود.در پاييز، آزمون زبان فرانسه برگزار مي) 3

 19شود؟ طور قطع در اين سال، دو بار برگزار ميهاي زير، بهيي زودتر از اولين آزمون زبان فرانسه برگزار شود، آزمون كدام زباناگر اولين آزمون زبان ايتاليا ـ  
 ايتاليايي و آلماني  )4 ايتاليايي و فرانسه ) 3  فرانسه و آلماني  )2  توان تعيين كرد. نمي )1

  
  
  
  

  پاسخ دهيد.  23تا  20هايسؤال با توجه به اطلاعات و شكل زير، به راهنمايي:
ها به نقالهكنند. تسمهتونل بخار عبور مي 5نقاله از راست به چپ حركت كرده و از درون در يك كارخانه صنعتي، مواد مطابق شكل زير، روي چهار تسمه

  است. ها موجود ها و تونلنقالهاند. اطلاعات زير درخصوص تسمهنامگذاري شده Eو A،B،C،Dها به اساميو تونل Tو X،Y،Zاسامي
  شود. رد نمي E، از تونلXنقالهتسمه - 
  شود. جزوشان نيست، رد مي Zنقاله كه، دو تسمهBاز تونل - 
  شود. مي D، وارد تونلAتونل ، دقيقاً بعد ازYنقالهتسمه - 
  شود. تونل رد مي 2، از بيش از Tتسمه نقاله - 
  ند. كعبور نمي Eو هم تونل Aاي، هم از تونلهيچ تسمه نقاله - 

  

 20نقالهاگر تسمه ـX  كند؟ نقاله عبور ميتونل رد شود، از كدام تونل، سه تسمه 4از  
1( A  2( C  3 (D 4( E 

 21هاياگر از تونل ـA وC نقالهطور قطع، تسمهنقاله يكساني عبور نكند، بههيچ تسمهY شود؟ بار، وارد كدام تونل ميبراي اولين  
1( A  2( B  3 (C 4( E 

 22نقالهاگر تسمه ـX بار وارد تونلبراي اولينB نقالهشود، تسمهT از كدام تونل زير، وارد كدام تونل شود؟ تواند بلافاصله در مسير خود، مي  
1( B  بهC  2( E  بهB  3 (C به D 4(E هب D  
 23نقالهاگر تسمه ـT در مسيرش، بلافاصله بعد از تونلD وارد تونلC  شود، كدام مورد صحيح است؟  

1( Yدر مسيرش، از تونلD بلافاصله وارد تونلC شود. مي 
2( X هاي فقط از تونلAوB كند. عبور مي  
3 (T بار وارد تونلبراي اولينD شود. مي  
4( Z هاياز تونلEوD كند. عبور مي  
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بخش چهارم: تجسمي   
  

 :دقت بررسي نمـوده و جـواب   را به 30تا  24هاي ك از سؤالشود. هريهايي از نوع تجسمي را شامل مياين بخش از آزمون استعداد، سؤال راهنمايي
  صحيح را در پاسخنامه علامت بزنيد. 

3، با حداقل چه تعداد از شكل24در سؤال  راهنمايي: 5توان مستطيلبالا، مي3 سـتطيل  پايين را كاملاً رنگ كرد، بدون آنكـه قسـمت سـياه از م    7
 بيرون بزند؟

 24 ـ  
1( 1  
2( 11  
3( 12 
4( 13 

  
  

    شود؟) با انجام يك برش مستقيم، به دو تكه كاغذ يكسان تبديل مي4تا  1، كدام الگوي كاغذي (موارد 25در سؤال 
  

 25 ـ  
 

  

1(   2(  3(  4(  

 
  

  آيد؟ ) شكل سه بعدي سمت چپ به دست مي4تا  1از تا كردن ناحيه خاكستري كدام الگوي كاغذي (موارد  26در سؤال  راهنمايي:

 26 ـ  
 

1(   
  

 

2(  

 

 

3(  

 

4(  

  

 ، 4تـا   1يـك از مـوارد   وجود دارد. در كدام» هانوع قرار گرفتن مربع«و » هاي موجودتعداد دايره«، در هر شكل ارتباط خاصي بين 27در سؤال  راهنمايي:
  اين رابطه همچنان برقرار است. 

 27ـ  
   

  

  

1(     2(   3(    4(    
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  شود؟ ) از كنار هم گذاشتن تكه كاغذهاي زير حاصل مي4تا  1، كدام الگوي كاغذي (موارد 28در سؤال  راهنمايي:
 
 

 28 ـ  
 
  

  

  
  

1(   2(   
  
 

3(   
  
  

4(  

 

جاي علامت سؤال قرار گيرد تـا  )، به4تا  1كنند. كدام الگو (موارد در رديف بالا، از چپ به راست، الگوها با روندي خاص تغيير مي ،29در سؤال  راهنمايي:
  اين روند، همچنان ادامه يابد؟  

 29 ـ 

  
  

  

1(   2(   3(  4(  
      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  

چپ بالا با الگويي خاص، به شكل راست بالا تبديل شده است. همين روال، در رديف مياني نيز برقرار اسـت. در ادامـه، بـا     ، شكل30در سؤال  راهنمايي:
  شود. اعمال همين الگو، شكل چپ پايين، به كدام مورد تبديل مي

 30 ـ  

1 (  2(   

 

  

3(  

  

4(  
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    1401 دكتريفني و مهندسي گروه  آزمون پاسخنامه 

  

  
  بخش اول: درك مطلب

  )1پاسخ سؤالات متن (

  ) است.1با توجه به متن بهترين جواب گزينه (  »1«ـ گزينه 1
  

  ) اشاره نشده است. 3در هيچ جاي متن، به عبارت گزينه (  »3«ـ گزينه 2
  اشاره شده است.  7و  6) در سطر 2به عبارت گزينه (
  اشاره شده است.    9و  8) در سطرهاي 1اشاره شده است و به عبارت گزينه ( 11و  10) در سطر 4به عبارت گزينه (

  
توان دريافت كرد برخي (به مفهوم هاي سبز باشند، ميدر سه سال آينده، ساختمان هااكثر پروژهگويد كه مي 14تا  5با توجه به سطرهاي  »2«گزينه ـ 3

  هاي سبز يا نياز توسعه پايدار نخواهند بود.ها در سه سال آينده ساختمانكم) از پروژه
  

   ) است. 4با توجه به توضيحات پاياني متن، بهترين عبارت، گزينه (  »4«ـ گزينه 4
  

  )2پاسخ سؤالات متن (

  كند.) به بهترين وجه ساختار پاراگراف اول و دوم را توصيف مي2با توجه به متن، عبارت گزينه ( »2«ـ گزينه 5
  

) هيچ 2) ذكر شده است ولي به مورد گزينه (4) و (3) ، (1هاي (به مطلب اين سؤال پرداخته شده است و موارد گزينه 10تا  8در سطور  »2«ـ گزينه 6
   اي نشده است.اشاره

  
   ) آمده است.4ي پاياني متن پاسخ به اين سؤال است كه در گزينه (دقيقاً جمله  »4«ـ گزينه 7

  
ي ذكر شده قسمت ]، بهترين جايگاه براي قرار گرفتن جمله4بعد از [» اما در كمال شگفتي«] و همچنين عبارت 4با توجه به مطالب قبل از [ »1«ـ گزينه 8
   باشد. ] مي4[

  

  حل مسئلهبخش دوم: 
  در هر تركيب »3«ـ گزينه 9

 
a ارتباط بين اعداد به شكل | c d |

b
  رابطه به صورت   است. مثلاً در تركيب اول يعني 

| | 
12 7 |برقرار است، بنابراين با توجه به اينكه در تركيب آخر اختلاف 96 c d | 12د است، پس به جاي علامت سؤال بايد عد 3برابر با 

  شود. 3شود، حاصل تقسيم مي 4قرار گيرد تا وقتي بر 
  



  

   332 

1401 دكتري گروه فني و مهندسي آزمونسؤالات و پاسخنامه  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

  گيريم:دو مستطيل را به شكل زير در نظر مي »1«ـ گزينه 10
  اند.ها به شكل مقابل جدا شدهمربع

S x x x , S y y y     2 2
1 2 3 2 6 

  را خواسته است: S2به S1سؤال نسبت
S x x( ) ( )
S y y

  
2 2

1
2 22

1 1
6 6 

    
xاما براي تعيين نسبت

y

2

  توانيم بنويسيم:كنيم كه گفته؛ مساحت هر دو مستطيل يكسان است، پس رابطه زير را نيز ميي اول سؤال توجه ميبه جمله 2

x(x)( x) ( y)( y) x y
y

     
2

2 2
2

153 3 5 3 15 53  

S                           اريم: بنابراين د ( )
S

 1
2

1 556 6  
  

  كنيم:شمار زاويه بين هر چهار گزينه را حساب ميشمار و دقيقههاي ساعتبا توجه به فرمول زاويه بين عقربه  »4«ـ گزينه 11
| h / m |

 
  3 5 5

¾Ä»Hp S– Iw ¾£Ã¤j
  

|           ):1گزينه ( / | | |       3 3 5 5 3 9 165 75    
|  ):2گزينه ( / | | / | /       3 7 5 5 25 21 137 5 72 5   
|  ):3گزينه ( / | /     3 9 5 5 35 77 5  
|                     ):4گزينه ( / | | |       3 11 5 5 1 33 55 275    
8) همگي از3) تا (1هاي (گزينه  8اش از) زاويه4ي (باشند و گزينهتر ميدرجه كوچك   ها در تر بين عقربهدرجه زاويه بزرگ275بيشتر است، البته
:ساعت 11 1 36تر هم با كم كردن اين عدد از عددباشد ولي مشكلي نيست و زاويه كوچكمي برابر با ، 36 275 85آيد كه باز هم از به دست مي

8   .درجه بيشتر است  
  

x            كنيم: مرحله به مرحله اطلاعات صورت سؤال را خلاصه مي  »2«ـ گزينه 12 xتعداد خودكارهاي قرمز،2   تعداد خودكارهاي آبي 7

x  ي دوم داريم:گيريم و با توجه به جملهدر نظر مي zتعداد مدادها را هم x x x x z z x ( )
z z z


        
7 2 12 9 12 3 4 1515 4 15 5 5 4  

    توان آن را نوشت:هم مي و بالاخره به شكل رابطه زير
( ) x x xx z x x x x

            1 15 28 15 137 26 7 26 26 26 2 84 4 4 4  

xبا پس تعداد خودكارهاي قرمز برابر   2 2 8   خواهد بود.16
  

6پدر كارمند هستند ايكه دار يتعداد كسان  »3«ـ گزينه 13  يعنيدرصد افراد است  n A /    6 2 12    مادر  يكه دارا يو تعداد افراد
8كارمند هستند   يعنيدرصد افراد است n B /  8 2 16    . ميدانيم يطرف از:     n A B n( A n A) ( )B n B       

  :ميدار نيبنابرا تعداد كل افراد است. يمساو ايآنها كارمند هستند، كمتر  يمادرها اياز پدر  يكيكه حداقل  يتعداد افراد ميدانيم نيهمچن
( )n A B  2    

  :ميتوجه به دو عبارت بالا دار با       (n A n B n A B n A B n A B( )         2 12 16 2 8          
8حداقلهمه دانش آموزان  نياز ب شوديمعلوم م نيبنابرا  75ال ؤنفر هستند كه هم پدر آنها و هم مادر آنها كارمند هستند. حال با توجه به صورت س 

5يعنينفر تك فرزند هستند  15يعنيدرصد افراد  5نيحالت اگر همه ا نيدر بدتر ني. بنابراستندينفر تك فرزند ن  باشند كه هم پدر  يادافر نينفر ب
3كارمند و هم مادر كارمند دارند، حداقل 3ال حداقلؤكه تك فرزند هستند. پس پاسخ س ماننديا مآنه نينفر از ب .است  
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/باشد، طول هر قدم پدرxاگر طول هر قدم پسر  »1«ـ گزينه 14 x
8 1 /عنيقدم بردارد، ي 32خواهد بود. حالا اگر پدر  65 x / x 1 6 32 51 طي كرده  2

xاست. و پسر x 5 5   طي كرده است. را  

  
x     رويم: ها ميحالا سراغ محاسبه مقدار ستون y / x

y x x
  

   

51 2
5 

œ²H ·¼Tw nHk£¶
SwH oTzÃM œ²H ·¼Tw nHk£¶

 J ·¼Tw nHk£¶
   

  
  نشينند. مي nتا 1در مرحله اول از نفر   »2«ـ گزينه 15

  دهند. تغيير وضعيت مي 2در مرحله دوم افراد با شماره مضرب 
  دهند.تغيير وضعيت مي 3در مرحله سوم افراد با شماره مضرب 

  دهند.تغيير وضعيت مي 4در مرحله چهارم افراد با شماره مضرب 
  دهند.تغيير وضعيت مي 5در مرحله پنجم افراد با شماره مضرب 

  دهند.تغيير وضعيت مي 6ششم افراد با شماره مضرب  در مرحله
  دهند.تغيير وضعيت مي 7در مرحله هفتم افراد با شماره مضرب 
  دهند.تغيير وضعيت مي 8در مرحله هشتم افراد با شماره مضرب 

  دهند.تغيير وضعيت مي 9در مرحله نهم افراد با شماره مضرب 

3تا 25يعني nو در نهايت براي كنيم.تعداد افراد نشسته و ايستاده را مقايسه مي  

اگر تعداد آوريم. هاي كمتر مساوي آن عدد را به دست ميعليهدهند، پس تعداد مقسومافراد يكبار تغيير وضعيت مي 9تا  2پذيري چون به ازاي هر بخش
 هيمقسوم عل كيتوانند باشند (عدد يم 9تا  2مورد نظر از  يها هيو اگر زوج باشد افراد نشسته خواهند بود. مقسوم عل ستادهيها فرد باشد افراد ا هيمقسوم عل

  )ميسينويهمه اعداد هست و ما نم
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9  8 7 6 5 4 3 2 1  
2    2  3  2    2    2  3  2    2    2  3  2  7  2  5  2  3  2    
3      7  4    3    4  5  7    3    5  9  4    3    4        
4        5    6    8        4        8    6            
6            9            6                        
8                                                
 ن  ا  ا ن  ا  ا  ا  ا ن ن ن ن ن ن ن  ا ن ن ن  ا ن  ا ن  ا

  
: :· H24 14 1

25 14 11
26 14 12
27 15 12
28 15 13
29 16 13
3 17 13





 

 14نشسته: 
 1ايستاده :

3تا 25نفر هستند. حال تعداد افراد نشسته و ايستاده براي  1و تعداد افراد ايستاده 14ام تعداد افراد نشسته  42تا نفر  نويسيم.را مي  
30 29 28 27 26 25 
2    2  3  2  5  
3    4  9      
5    7        
6            

            
  ا  ا ن  ا ن ن

nافراد نشسته بين چون تعداد  nتا25  3 ) صحيح است.      2هميشه از افراد ايستاده بيشتر است پس گزينه (   
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  بخش سوم: سؤالات تحليلي
  بار در سال آزمون نوع زبان خارجي داريم كه از هركدام حداقل يك 4كنيم. ميتر ابتدا اطلاعات داده شده را كمي خلاصه 19تا  16براي پاسخ به سؤالات

  شود.آزمون در يك سال برگزار مي 6دانيم شود و البته ميبرگزار مي
)، انگليسي قطعاً 1ها باشد و يا از دو زبان هركدام يكي باشد. (باتوجه به اطلاع(دو آزمون ديگر ممكن است از يكي از زبان

دانيم اگر در يك فصل، يك آزمون در زباني برگزار شود، ديگر در همان فصل و فصل شود) و البته ميبرگزار ميبار يك
  شود.بعدي آزموني از آن زبان برگزار نمي

 

 
برگزار شود. خبُ حالا با توجه به تواند چون آلماني در پاييز برگزار شده است، پس نه در زمستان و نه در تابستان آزمون زبان آلماني نمي   »1«ـ گزينه 16

  اطلاع سوم، قطعاً انگليسي بوده كه در تابستان برگزار شده است.
  

گزار توان گفت زبان آلماني هم در بهار بردر فصل بهار دو آزمون برگزار شده است كه فرانسه جزو آنها نيست. با توجه به اطلاع چهارم مي »3«ـ گزينه 17
  شود.ها غير از بهار زبان فرانسه و آلماني با هم برگزار ميشود و البته با اطلاع دوم، در يك از فصلنمي

شود (كه تا اينجا توانند برگزار شده باشند، چون با توجه به اطلاع سوم در تابستان فقط يك زبان برگزار مياز طرفي در تابستان هم اين دو زبان با هم نمي
اند. فرض كنيم اين دو زبان در فصل پاييز برگزار شده باشند، پس در آن زبان انگليسي است). پس در پاييز يا زمستان اين دو زبان با هم برگزار شده فهميديم

يي با آلماني بايد برگزار شده صورت در تابستان فقط انگليسي بوده است. از طرفي در فصل بهار چون دو زبان برگزار شده است، پس ايتاليايي با فرانسه يا ايتاليا
اند، در شود. پس قطعاً آلماني و فرانسه در فصل زمستان باهم برگزار شدهباشد و گفتيم فرض اين است كه در پاييز آلماني و فرانسه برگزار شده! پس نمي

  )آزمون 6اند. (مجموعاً و آزمون ايتاليايي و انگليسي برگزار شدهتابستان زبان آلماني برگزار شده است. و پاييز فقط ايتاليايي برگزار شده است و در بهار هم د
  

يي برگزار نشده اگر اولين آزمون زبان ايتاليايي نه بهار و نه تابستان برگزار نشده باشد و در پاييز برگزار شده باشد، اجباراً در زمستان هم ايتاليا  »4«ـ گزينه 18
آزمون  3دانيم در بهار زبان آلماني برگزار نشده است، پس آن دو باري كه فرانسه و آلماني در يك فصل برگزار شود، قطعاً زمستان است. پس ي مياست. از طرف

اطلاع سوم اگر فرض كنيم توانستند زمستان برگزار شوند!) حالا با توجه به تا اينجا برگزار شده است. در پاييز اين دو آزمون برگزار نشده بوده (چون ديگر نمي
تواند باشد، پس تا آزمون تا حالا برگزار شده است و بايد دو آزمون ديگر برگزار شده باشند كه اجباراً آلماني و فرانسه كه نمي 4زبان انگليسي تابستان بوده باشد، 

زبان انگليسي در تابستان غلط است و با توجه به اطلاع سوم آلماني در و چون گفتيم ايتاليايي بهار برگزار نشده است، پس فرض برگزاري بايد ايتاليايي باشد، 
) صحيح است. در واقع آلماني يك بار در تابستان و يك بار با فرانسه در زمستان برگزار شده است، ايتاليايي هم در پاييز 4تابستان برگزار شده است؛ پس گزينه (

  ه يك بار آن قطعاً بايد انگليسي باشد كه با فرانسه در بهار برگزار شده است.ماند كبرگزار شده است. حالا دو آزمون باقي مي
  

كنيم، ايتاليايي بهار برگزار شده باشد؛ در اين صورت با فرض اين كه تابستان آلماني و پاييز ايتاليايي و زمستان آلماني و فرانسه و فرض مي  »4«ـ گزينه 19
) است. اگر فرض كنيم ايتاليايي براي اولين بار پاييز برگزار شود، در اين صورت به اجبار زمستان فرانسه و آلماني 4بهار انگليسي پاسخ گزينه (در نهايت 
بهار برگزار شده باشد و تواند توان نه ايتاليايي برگزار كرد (چون با فرض ابتدايي تناقض دارد) و آلماني و فرانسه با هم نميشود و در بهار نميبرگزار مي

  .شود، پاييز باشد، غلط است. پس ايتاليايي همان براي اولين بار در بهار برگزار شده استبنابراين فرض اين كه اولين آزمون ايتاليايي كه قبل از فرانسه برگزار مي
  

  

 و پايينيهاي بالايي دانيم تسمهبا توجه به اطلاعات اوليه ميT (با توجه به اطلاع چهارم) نيستند. 
توان كمي روي شكل اعمال كرد ولي بهتر است سراغ سؤالات برويم و با توجه به اطلاعات ديگر را نيز مي

   اين اطلاعات را هم اعمال كنيم. ،فرض هر سؤال
تسمه سوم از بالا  xاز چهار تونل رد شده است، پس xتوجه به اين كه تسمه نقاله با »2«ـ گزينه 20
تونل دوم از بالا خواهد بود (با توجه به اطلاع چهارم). با توجه به اطلاع اول كه  Tباشد. با اين حسابمي

است و با توجه به اطلاع سوم، تسمه نقاله  Eشود، پس تونل دوم، تونلرد نمي Eاز تونل Xنقالهتسمه 
Yبايد تسمه چهارم باشد كه اول از تونلA  بعد از تونلوD شود و تسمه نقاله بالاييرد ميZ باشد و با مي

است كه سه تسمه  Cشود كه تونل سوم است و لاجرم تونل آخر،هم معلوم مي Bتوجه به اطلاع دوم، تونل
  .شوده از آن رد مينقال

 

  



  

335 

دكتري يكمدرسان شريف رتبه    استعداد تحصيلي

زير بايد نامگذاري شوند. اگر فرض  هايبه يكي از شكل Cو Aاي يكساني عبور نكند،هيچ تسمه نقاله Cو Aهاياگر قرار باشد از تونل  »1«ـ گزينه 21
  كند، را برقرار كنيم! عبور نمي Eو هم از تونلAاي، هم از تونلتوانيم اطلاع آخر داده شده كه هيچ تسمه نقاله) برقرار باشد، ديگر نمي1كنيم شكل (

كند!)، پس شكل عبور مي Eو هم از Aباشد تسمه نقاله هم از Eن شرايط يافت (چون بالاخره هر كدام از سه تونل ديگراي با ايتوان تسمه نقالهچون نمي
  شده است. Aقطعاً اول وارد Yشود، پس Dبايد وارد Aبعد از Yاست و چون C) احتمالاً برقرار است و تونل اول،2(

   
  )1شكل (  )2شكل (

  
  هاي مختلف زير قابل تصور است:به شكل Eو Aقت كنيد كه با توجه به اطلاع پنجم و سوماولاً د  »3«ـ گزينه 22

   
 )2شكل ( )1شكل (

  
 )4شكل ( )3شكل (

 Xتواند برقرار باشد، چون) هم نمي3) و (2چه نقاله سوم باشد چه چهارم). شكل ( Xاول تناقض دارد (حالا تواند برقرار باشد چون با اطلاع) نمي1شكل (
 Tبينيم كه تسمه نقالهتواند با توجه به اطلاعات برقرار باشد و مي) مي4ل (شود و بالاخره شك Bتواند براي اولين بار وارد تونلنميXهر جا باشند، Bو

   برسد. Dبه Cبلافاصله بعد از

  
تواند، آخرين تونل باشد. از طرفي نمي Dخواهد شد، پس Cوارد تونل Dبعد ازTشده تسمه نقالهبا توجه به اين كه در اين سؤال گفته   »2«ـ گزينه 23

  ، دومين تونل Dاولين تونل هم نخواهد بود. همچنين Dشود. پسمي Dوارد تونل Aاز بعد Yدر اطلاع سوم ابتداي توضيحات، گفته شده
يكي از دو تونل  Dدر نظر بگيريم و شرايط اطلاع سوم را برقرار كنيم. پس A(از سمت راست) هم نخواهد بود، چون آن وقت هيچ تونلي نيست كه آن را

  گيريم. سوم و يا وسط است. هر دو حالت را در نظر مي

    
 )2شكل ( )1شكل (

 Xتونل آخر خواهد بود و چون Bبايد تونل اول باشد و لاجرم E)،1كند. در حالت (عبور نمي Eو هم از Aاي هم از)، چون هيچ تسمه1با فرض حالت (
  ) درست است.2)، گزينه (1شود. با فرض شكل (رد مي Bو بعد از Aتسمه اول از بالا است كه اول از Xكند، پسعبور نمي Eاز

بايد يكي از دو تونل پايين باشد و  Xكند، پسعبور نمي Eوقت ازهيچ Xبايد تونل دوم باشد و در اين صورت چون E) را در نظر بگيريم،2اما اگر شكل (
  ) غلط است.2دو تونل پايين هستند، پس فرض شكل ( Yو Tبينيم كهخبُ مي
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  بخش چهارم: تجسمي
  

را  3در  3چپ جدول  بالا اهيخانه س ديبا حتماً م،يرا رنگ كن 3و  2، 1 يخانه ها نكهيا يبرا  »2«ـ گزينه 24
 رونيب ياصل لياز مستط اهيرنگ س م،يآنها قرار ده يرا رو يگريد اهي. اگر هر خانه سميآنها قرار ده يرو

در  مقابلآن جدول به شكل  زكه پس ا ميدار ازيحركت ن 3خانه به  3 نيرنگ كردن ا يبرا نيخواهد زد. بنابرا
  :ديآيم
  
  
  

 
 

 

. در هر ميآنها قرار ده يرا رو 3در  3چپ جدول  نييخانه پا ديبا ، حتما9ًو  8رنگ كردن خانه  يحال برا
 ازين گريحركت د 2 زيرنگ كردن آنها ن يخواهد زد. پس برا رونيب ياصل لياز مستط اهيگ سرن يگريحالت د

  در خواهد آمد: مقابلكه پس از آن جدول به شكل  ميدار

  

  

 

بطور  11و 1، 6، 5، 4 يهاخانه يبرا ز،ي. در سمت راست جدول نشونديها رنگ مخانه نيحركت ا 5پس با 
  در خواهد آمد: مقابلجدول به شكل  گريحركت د 5و با  ميكنيمتقارن عمل م

  

  

 
 ماندهيتا هر دو خانه باق ميبگذار 7خانه شماره  يرا رو 3در  3چپ جدول  گوشه بالا ستيحركت جدول به شكل بالا در خواهد آمد. حال كاف1پس با

  باشد.) مي2در نتيجه پاسخ مسأله گزينه ( حركت تمام جدول رنگ خواهد شد. 11با  مجموعاً نيشوند. بنابرا يهمزمان رنگ
  

  ن تبديل كرد:توان الگوي كاغذي را به دو تكه كاغذ يكسابا انجام يك برش مستقيم به شكل زير، مي  »1«ـ گزينه 25

  
  

  »4«ـ گزينه 26

 

 مربع بيروني داريم26
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  عدد است. پس اين گزينه غلط است. 25، 1هاي شكل ) تعداد مربع1گزينه (
تند و در نتيجه تعداد مربعات بيروني افدوبار روي هم مي 20و 19كنيم. دو مربع مربع داريم حال شكل بسته شده را بررسي مي 26) در اين حالت 2گزينه (

  آيد.كاهش يافته و الگوي چپ به دست نمي

  
  
  شود.گيري الگوي سمت چپ ميعدد است اين برهمپوشاني مانع شكل 26ها دو بار روي هم مي افتند و چون تعداد كلي مربع 24و  7) دو مربع 3

  

  
  آيد.و الگوي موردنظر كاملاً به دست ميعدد  26ها ) تعداد مربع4

  

  
  

هاي موجود در هر شكل مربع بدين صورت است كه به تعداد دايره» هانوع قرار گرفتن مربع«و » هاي موجودتعداد دايره«ارتباط خاص بين   »3«ـ گزينه 27
  توپر، ضلع مشترك دارد. هايهاشورخورده با مربع

, , , ,1 2 3  از چپ به راست :  
  ها:بررسي گزينه

  هاي توپر و مربع هاشورخورده وجود دارد.ضلع مشترك بين مربعيك عدد دايره داريم، اما  ): 1گزينه (
  هاي توپر و مربع هاشورخورده وجود دارد.بعضلع مشترك بين مر دوعدد دايره داريم، اما  1): 2گزينه (
  ي صحيح)هاي توپر و مربع هاشورخورده وجود دارد. (گزينهضلع مشترك بين مربعدو عدد دايره داريم و همچنين  2): 3گزينه (
  هاي توپر و مربع هاشورخورده وجود دارد.ضلع مشترك بين مربعسه عدد دايره داريم، اما  2): 4گزينه (

  
  شود.) حاصل مي3ي (هاي كاغذ داده شده به شكل زير، الگوي كاغذي گزينهبا كنار هم گذاشتن تكه  »3«ـ گزينه 28
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3مربع مساوي 4بايست شكل را به براي حل اين سؤال، مي  »1«ـ گزينه 29  تقسيم كرد: 3

  )1ي (مرحله  )2ي (مرحله  )3ي (مرحله  )4ي (مرحله

       
3در هر مرحله، مربع   شوند. اين رويه، هاي سفيد آن سياه ميهاي سياه آن سفيد و خانهدهد؛ به شكلي كه خانهدار شده، تغيير شكل مياي كه ستاره3

  كند.ي نهايي (علامت سؤال)، مربع پايين سمت چپ تغيير ميادساعتگرد در هر مرحله برقرار است؛ در نتيجه در مرحلهبه صورت پ

  
  

2مربع 6جهت حل اين سؤال، بايد هر شكل را به   »4«ـ گزينه 30 يكديگر نيز بدين صورت است كه در هر مربع تبديل كرد. الگوي خاص تبديل اشكال به  2
2   :روند. بنابراين شكل موردنظر به صورت زير استمي ي ديگري كه در جهت قطر مربع است،اي كه در آن قرار دارند به خانههاي توپر، از خانه، دايره2
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