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استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

دفترچه سؤالات آزمون هاى خیلى سبز، از همه نظر (تعداد سؤال ها،زمان پاسخگویى،نوع چینش گزینه ها،نوع صفحه آرایى، فونت سؤالات،
سایز کلمات و اعداد، جاى خالى محل انجام محاسبات و ...) در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات کنکور سراسرى طراحى مى شود.

این آزمون نمره منفى دارد.
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12/اردیبهشت/1404



حسابان یازدهم

15 جرم اولیهء یک مادهء رادیواکتیو واپاشی می‌شود و از بین می‌رود. نیم‌عمر این مادهء خاص، چند سال است؟-1 
16
بعد از ۲۰۰ سال، 

100 )4 	50 )3 	25 )2 	20 )1
]، نماد جزء صحیح است.(-2  ] ) ناپیوسته است؟ ) , )2 3 f در چند نقطه از نقاط بازهء  x x( ) [ ]== 2 تابع 

7 )4 	6 )3 	5 )2 	4 )1

f در نقطه‌ای با کدام طول ناپیوسته است؟-3  f باشد، تابع1-- x x
x( ) == ++

--
2 3

1 4
اگر 

2 )4 	1
2

 )3 	-2)2 	- 1

2
)1

log کدام است؟-4 
abc3 6 1 باشد، حاصل 

6

1

6

1

6
2log log loga b c

++ ++ == اگر 

1 )4 	2
3

)3 	3
2

)2 	-1)1

] کدام است؟ -5  ]2a b
c
++ f باشد، حاصل  x a

x b
c--
++

== ++1 1
1 10( ) ( ) f مفروض است. اگر x og x( ) l ( )== -- --2 3 1 3 تابع 

]، نماد جزء صحیح است.( ] (
6 )4 	5 )3 	4 )2 	3 )1

)cos کدام است؟ -6  )pp aa2 ++ 2 در شکل زیر رسم شده است. مقدار 3 6 0x y++ -- == خط

 - 3

13
)1

 - 2

13
)2

� 3

13
)3

 2

13
)4

1 کدام است؟-7  2++ X X باشد، حاصل == ++ --
-- -- ++

sin tan tan
sin cos cos

aa aa bb
bb aa bb

1

1
2 2

aa و  bb pp++ == 19

2
اگر 

1

2cos b
 )4 	tan2 b  )3 	 1

2sin b
 )2 	cot2 b  )1
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cos کدام است؟-8  cos cos cospp pp pp pp
7

2

7

4

7

8

7
حاصل عبارت 

1

8

2

7
cos p  )4 	1

8 7
cos p  )3 	1

8 7
sin p  )2 	1

16

2

7
sin p  )1

]، نماد جزء صحیح است.(-9  ] lim کدام است؟ ) ([ ] [ ] [ ] ... [ ])
x

x x x x
®® --

++ ++ ++ ++
0

2 3 100 حاصل

100 )4 	50 )3 2( صفر	 	 -50)1
af باشد، مقدار a کدام است؟10 - f x fof x

x x
( ) lim ( ) lim ( )( )2 2

1 2

++ -- ==
®® ®®++ --

نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده ‌است. اگر

4 )1
3 )2
2 )3
�1 )4

lim باشد، مجموع مقادیر قابل قبول برای a کدام است؟ 11 -
x

x a x a
a ax®®

-- ++ --
--

==
1

2 2 2
1 17

3
اگر 

 19
6

 )4 	 19
3

 )3 	 - 2

3
 )2 	 17

3
 )1

lim کدام است؟12 - ( )( )
x

fog x
x®® --2 2 g باشد، حاصل  x x

x( ) == --
2

1 f و  x x( ) == --2 1 اگر 

- 2

3
 )4 	2

3
)3 	3

2
 )2 	- 3

2
 )1

- 13 lim ( )
( )x

f x
g x®®1 2

g در شکل‌های زیر رسم شده‌اند. حاصل x mx h( ) == ++ f و x ax bx c( ) == ++ ++2 نمودارهای دو تابع

کدام است؟ 

 -1 )1

1 )2

2 )3

     �4 )4
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x کدام است؟14 - L0 ++ f در شکل زیر رسم شده ‌است. حاصل  x x ax x c
x x b

( ) == ++ -- ++
-- ++

3 2

2

4 نمودار تابع 

5 )1

4 )2

3 )3

�2 )4

lim کدام است؟ 15 -
x a

x a
x a®®

--
--

3 3
a باشد، حاصل  >> 0 اگر 

2

3
3 a

 )4 	 2

3
6 a

 )3 	2
3

3 a  )2 	2
3

6 a  )1

lim کدام است؟ 16 - sin cos
sinx

x x
x®®

--
--pp

4
2 2

حاصل

 1
2

 )4 	 - 1

2
 )3 	1 )2 	 -1 )1

]، نماد جزء صحیح است.(17 - ] lim کدام است؟ ) sin( [ ])
sin( )[ ]x x

x x
x®®pp 2

حاصل 

- 3

8
 )4 	- 8

3
 )3 	8

3
 )2 	3

8
 )1

123 است؟18 - ، چند برابر  x ®® 2 f وقتی  x x x x

x x x
( ) == -- ++ -- ++

-- ++ ++ --

8 8 12

5 6 16

33 2

23 4
حاصل حد تابع 

3

2
 )4 	- 3

2
 )3 	- 2

3
 )2 	2

3
 )1

]، نماد جزء صحیح است.(19 - ] f در 5 نقطه ناپیوسته است. حاصل ab کدام است؟ ) x
x a x
x x

bx x
( )

;
[ ] ;

;
==

++ << --
-- ££ <<

-- ³³

ìì
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îî
ïï

2
1

2 1 2

1 2

تابع

 -6  )4 	 -7 5/  )3 	 -4  )2 	 -5  )1

، ناپیوسته است؟20 - ( , )--3 3 f در چند نقطه از نقاط بازهء x
x x

x x
( )

;

;
==

ÎÎ

ÏÏ

ìì
íí
ïï

îîïï

4

2





تابع 

4( صفر 	2 )3 	3 )2 	5 )1
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هندسه یازدهم

2 باشد، اندازۀ 21 - 4/ AC است. اگر AD نیمساز زاویۀ داخلی A و طول آن برابر  == 4 AB و  == 6  ،ABC در مثلث

ÆA چند درجه است؟ زاویۀ 

120 )4 	90 )3 	60 )2 	45 )1

در کدام‌یک از مثلث‌های زیر که طول اضلاع آن‌ها داده شده است، زاویۀ منفرجه وجود دارد؟22 -

16 13 10, ,  )4 	14 11 8, ,  )3 	15 12 10, ,  )2 	12 10 7, ,  )1

در مثلثی به طول اضلاع 11، 13 و 20، اندازۀ شعاع بزرگ‌ترین دایرۀ محاطی خارجی کدام است؟23 -

33 )4 	22 )3 	11 )2 	6 )1

cos باشد.(24 - /53 0 6
 == در شکل زیر، مساحت چهار‌ضلعی BCED کدام است؟ )فرض کنید 

1 596/  )1
2 128/  )2
3 192/  )3
4 256/  )4

- 25 ID == 6 و   CD == 9 اگر  نیمسازها است.  نقطۀ همرسی   I و   B زاویۀ  نیمساز   BD، BC == 15 ، ABC در مثلث 

باشند، اندازۀ پاره‌خط BI کدام است؟

10 )4 	8 )3 	6 )2 	5 )1

3 است؟26 -
3 در شکل روبه‌رو چهار‌ضلعی ABCD ذوزنقه است. شعاع دایره چند برابر 

14 )2 		 13 )1
�16 )4 		 15 )3

3 است. اندازۀ میانۀ نظیر هر 27 - 5 در یک مثلث متساوی‌الساقین، اندازۀ قاعده 12 و اندازۀ میانۀ وارد بر آن، برابر

ساق کدام است؟

123

2
 )4 	3 41

2
 )3 	15

2
 )2 	9 3

2
 )1
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- 28 O نقطۀ ،M است. اگر در تجانس به مرکز M مجانس نقطۀ ¢¢M K، نقطۀ  >> 1  در تجانس به مرکز O و نسبت تجانس 

M¢¢ باشد، نسبت تجانس کدام است؟ تصویر نقطۀ 

1- K  )4 	 1
1K -

 )3 	K -1 )2 	 1
1- K  )1

- 29 AM MB++ تا  شود  انتخاب  طول  کدام  با  xها  محور  روی   M نقطۀ  مفروض‌اند.   B( , )3 2 و   A( , )1 4 نقطۀ  دو 

کوتاه‌ترین طول ممکن را داشته باشد؟
8

3
 )4 	7

3
 )3 	1 75/  )2 	1 5/  )1

می‌خواهیم بدون تغییر در محیط و تعداد اضلاع چهار‌ضلعی ABCD، مساحت آن را تا حد ممکن افزایش دهیم. 30 -

میزان این افزایش مساحت چه‌قدر است؟

36 )2 		 48 )1
18 )4 		 24 )3
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آمار و احتمال

بیاید، 3 سکهء دیگر را پرتاب 31 - اگر »پشت«  بیاید، 2 سکهء دیگر پرتاب‌کرده و  اگر »رو«  سکه‌ای را پرتاب می‌کنیم. 

می‌کنیم. با کدام احتمال تعداد سکه‌های »رو« آمده بیشتر از تعداد سکه‌های »پشت« آمده است؟
5

16
)2 		 1

4
)1

11

16
)4 		 7

16
)3

دانش‌آموزان دو مدرسهء A و B در یک آزمون شرکت کرده‌اند. 60 درصد از دانش‌آموزان مدرسهء A و x درصد از 32 -

 B 3 برابر تعداد دانش‌آموزان مدرسهء ،A در آزمون قبول شده‌اند. اگر تعداد دانش‌آموزان مدرسهء B دانش‌آموزان مدرسهء

80 این فرد از مدرسهء A است. x کدام است؟
100

باشد و فردی به تصادف از قبول‌شدگان انتخاب شود، با احتمال

 45 )4 	75 )3 	60 )2 	50 )1

اعداد طبیعی را طوری دسته‌بندی می‌کنیم که تعداد اعضای هر دسته، 2 به توان شمارهء آن دسته باشد، یعنی:33 -

{ , } , { , , , } , { , , ... , } , ...1 2 3 4 5 6 7 8 14 چارک اول داده‌های دستهء نهم کدام است؟�

638 5/ )2 		 637 5/ )1
640 5/ )4 		 639 5/ )3

60 داریم. اگر داده‌های 16، 15 و 14 را اضافه‌کرده و دادۀ با مقدار 25 را 34 - 5/ 12 دادهء آماری با میانگین 10 و واریانس

حذف کنیم، واریانس 14 دادۀ باقی‌مانده تقریباً کدام است؟

	41 3/ )2 		 39 3/ )1
45 3/ )4 		 43 3/ )3

، زیرمجموعه‌ای سه‌عضوی از اعداد طبیعی فرد یک‌رقمی با کم‌ترین ضریب 35 - f x ax( ) == -- 1 دامنهء تابع f با ضابطۀ

تغییرات است. اگر دامنۀ تغییرات اعضای برد این تابع برابر 16 باشد، a کدام است؟

±8 )4 	±6 )3 	±4 )2 	±2 )1

2 و a باشد، چندتا از نمونه‌های دو‌عضوی پارامتر )میانگین( 36 - 1a ++ ،3 2a ++ ،4 3a ++ ،5 4a ++ اگر داده‌های یک جامعه

جامعه را به صورت دقیق برآورد می‌کند؟

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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میانگین جامعه 37 - از  نمونه  میانگین  دارد  احتمال  }، چه‌قدر  , , , , }10 11 13 14 17 از جامعهء نمونهء دو‌عضوی  انتخاب  در 

کم‌تر باشد؟

0 4/ )4 	0 5/ )3 	0 6/ )2 	0 3/ )1

] با اطمینان 95 درصد برآورد شده است. انحراف معیار 38 - / , / ]3 76 4 24 با نمونۀ 100 عضوی، میانگین جامعه‌ای در بازۀ

جامعه چه‌قدر است؟

	1 2/ )2 		 0 6/ )1
0 24/ )4 		 2 4/ )3

برای آن‌که طول بازۀ اطمینان 95 درصد نمونه‌ای به اندازۀ n را نصف کنیم، باید 7500 عضو جدید به نمونه اضافه 39 -

کنیم، حالا اگر بخواهیم طول بازۀ اطمینان 95 درصد نمونهء n عضوی دو برابر شود، چند عضو باید از نمونه کم کنیم؟

2225 )2 		 1875 )1
2775 )4 		 2500 )3

و40 -  x x x1 2 10 40++ ++ ++ == اگـر می‌دهیـم.  نمایـش   x10 تـا  x1 بـا را  عضـوی   10 جامعـۀ  یـک  داده‌هـای 

، در ایـن صورت نمونـۀ چهارعضوی که مجموع عضوهایش برابر 14 اسـت، با اطمینان بیش x x x1
2

2
2

10
2

200++ ++ ++ ==

95% کدام بازه را برای میانگین برآورد می‌کند؟ از

[ / , ]2 5 5 )2 		 [ , ]3 4 )1
[ / , / ]1 5 5 5 )4 		 [ , / ]2 5 5 )3
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فیزیک یازدهم

8 وصل می‌کنیم. اگر 41 - V45 نوشته شده است را به اختلاف پتانسیل الکتریکی W 12 و V لامپی که روی آن دو عدد

مقاومت الکتریکی لامپ ثابت بماند، در این حالت انرژی الکتریکی مصرفی آن در مدت یک شبانه‌روز چند کیلووات‌ساعت است؟

 0 96/ )4 	 0 72/ )3 	 0 6/ )2 	 0 48/ )1
- 42 12 5/ W به  12 W از آن  خروجی  توان  برسد،   2 5/ A به  2 A از باتری  یک  از  عبوری  الکتریکی  جریان  اگر 

می‌رسد. مقاومت درونی این باتری چند اهم است؟

 2 5/ )4 	2 )3 	 1 5/ )2 	1 )1
در مدار شکل زیر، تعدادی لامپ مشابه به‌ طور موازی به هم متصل شده‌اند و هر لامپ با کلیدی همراه است. با 43 -

بستن کلیدها یکی پس از دیگری، عددهایی که آمپرسنج آرمانی و ولت‌سنج آرمانی نشان می‌دهند، به ‌ترتیب از راست 

به چپ، چگونه تغییر می‌کنند؟

1( کاهش می‌یابد، کاهش می‌یابد. 
2( افزایش می‌یابد، افزایش می‌یابد. 
3( کاهش می‌یابد، افزایش می‌یابد. 
4( افزایش می‌یابد، کاهش می‌یابد. 

�
در مدار شکل زیر با بسته‌شدن کلید، جریانی که از آمپرسنج آرمانی می‌گذرد، چند برابر می‌شود؟44 -

1 )1
 2 )2
� 3 )3
4 )4

8 باشد، توان ورودی باتری )2( چند وات است؟45 - W در مدار شکل زیر اگر توان مصرفی مقاومت R برابر

24 )1
36 )2
48 )3
�56 )4
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در شکل زیر، با توجه به وضعیت عقربۀ مغناطیسی، ناحیۀ A کدام قطب آهنربا و میدان مغناطیسی در نقطۀ M در 46 -

کدام جهت است؟

� ® ، S )2 		  ¬ ، S )1

® ، N )4 		  ¬ ، N )3
B نشان داده شده است. در این 47 - G== 100 E و مغناطیسی N C== 100 / در شکل زیر، میدان‌های یکنواخت الکتریکی

فضا، یک الکترون با تندی چند متر بر ثانیه و در چه جهتی در حرکت باشد تا بدون انحراف به حرکت خود ادامه دهد؟ )اثر 

وزن ناچیز است.(

 x 104، در جهت محور )1

 x 5، در جهت محور 10
3´ )2

 x 104، در خلاف جهت محور )3

 x 5، در خلاف جهت محور 10
3´ )4

�

- 48 B T== 0 5/ 4، در میدان مغناطیسی یکنواخت و درون‌سوی A2 و حامل جریان mدر شکل زیر، سیم مستقیمی به طول

قرار دارد. بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر سیم چند نیوتون است و این نیرو با امتداد محور x چه زاویه‌ای می‌سازد؟

� 30 ،4 )1

 60 ،4 )2

 30 ،2 )3

  60 ،2 )4
در شکل زیر دو سیم بلند و موازی )1( و )2( بر صفحه عمودند و از آن‌ها جریان‌های الکتریکی یکسان عبور می‌کند. 49 -

اگر میدان مغناطیسی خالص حاصل از این دو سیم در نقطۀ M در جهت نشان داده شده باشد، جهت جریان عبوری از 
سیم‌های )1( و )2( به ‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟

�  )1
 )2
 )3
 )4
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سیم 50 - از  استفاده  با  و  می‌گذاریم  کنار  و  بریده  را  آن  سیم  از  مقداری  و  کرده  باز  را   R شعاع  به  مسطح  پیچه‌ای 
R می‌سازیم. اگر از دو پیچه جریان‌های یکسان عبور کند، بزرگی میدان مغناطیسی در 

2 باقی‌مانده، پیچه‌ای به شعاع
مرکز دو پیچه یکسان می‌شود. طول سیم کنار گذاشته شده، چند درصد از طول اولیۀ سیم است؟
75 )4 	50 )3 	40 )2 	25 )1

خاصیت مغناطیسی ایجادشده در آلومینیم و فولاد در حضور میدان‌های مغناطیسی خارجی قوی به‌ ترتیب از راست 51 -
به چپ چگونه است؟

2( ضعیف و موقت ـ قوی و دائمی  1( قوی و موقت ـ قوی و دائمی 	
4( قوی و دائمی ـ ضعیف و موقت   3( ضعیف و دائمی ـ ضعیف و موقت 	

5 در میدان مغناطیسی یکنواختی قرار دارد. در مدتی معین با 52 - WW پیچه‌ای شامل 200 حلقه با مقاومت الکتریکی
تغییر میدان مغناطیسی، بار الکتریکی8mC در این پیچه شارش می‌یابد. تغییر شار مغناطیسی گذرنده از پیچه در 

این مدت چند وبر است؟

 4 10
3´ - )4 	 4 10

4´ - )3 	 2 10
3´ - )2 	 2 10

4´ - )1
25 و شامل 50 حلقه در میدان مغناطیسی یکنواخت 53 - cmدر شکل زیر پیچۀ انعطاف‌پذیر دایره‌ای‌شکلی به شعاع

B قرار دارد. با کشیدن این پیچه از طرفین، در مدت50ms، مساحت آن را 40 درصد کاهش می‌دهیم.  mT== 2 درون‌سوی
( )pp == 3 در این مدت، بزرگی نیروی محرکۀ القایی در پیچه چند میلی‌ولت و جریان القایی در آن در چه جهتی است؟

1( 150، پادساعتگرد
2( 150، ساعتگرد

3( 15، پادساعتگرد
4( 15، ساعتگرد

�
نمودار تغییرات شار مغناطیسی عبوری از یک حلقۀ رسانا برحسب زمان به شکل زیر است. اندازۀ بیشینۀ نیروی 54 -

محرکۀ القایی در این حلقه چند میلی‌ولت است؟
�2 )1
3 )2
4 )3
6 )4
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، میلۀ 55 -


Fقرار دارد. با اعمال نیروی B T== 0 4/ در شکل زیر، رسانای Uشکلی در میدان مغناطیسی یکنواخت و درون‌سوی
50 افزایش یابد، بزرگی نیروی F چند  2cm s/ رسانا را با تندی ثابت جابه‌جا می‌کنیم. اگر مساحت قاب ایجادشده با آهنگ ثابت

نیوتون است؟
� 5 10

4´ - )1
 5 10

5´ - )2
 4 10

4´ - )3
 4 10

5´ - )4
در شکل زیر حلقه‌های رسانای )1( و )2( مشابه‌اند. اگر مقاومت الکتریکی رئوستا را کاهش دهیم، چه تعداد از موارد 56 -

زیر درست است؟
الف( جریان القایی در حلقۀ )1(، پادساعتگرد است. 

ب( جریان القایی در حلقۀ )2(، ساعتگرد است. 
پ( جریان القایی در حلقه‌ها هم‌اندازه است. �

3 )4 	2 )3 	 1 )2 1( صفر 	
20 و 57 - 2cm 6 دارای 200 حلقه است. اگر مساحت هر حلقۀ سیم‌لوله cm سیم‌لولهء آرمانی بدون هسته‌ای به طول

I باشد، بیشینۀ انرژی ذخیره‌شده در آن  t== 5 100sin pp جریان الکتریکی گذرنده از آن برحسب زمان در SI به صورت

 ( . )mm0
7

12 10== ´́ -- Tm
A چند میلی‌ژول است؟

6 )4 	2 )3 	60 )2 	20 )1
- 58 T به شکل زیر است. اگر زمان یک دور چرخش کامل پیچه t == وضعیت پیچۀ یک مولد جریان متناوب در لحظۀ0

t به ‌ترتیب از راست به چپ، جریان گذرنده از پیچه چند برابر جریان بیشینه و شار مغناطیسی عبوری  T== 6 باشد، در لحظۀ

از آن چند برابر شار بیشینه است؟

� 1
2

 ، 1
2

 )1

 3

2
 ، 3

2
 )2

 3

2
 ، 1
2

 )3

 1
2

 ، 3

2
 )4
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از یک مقاومت، جریان متناوب سینوسی که نمودار تغییرات آن برحسب زمان به‌ صورت شکل زیر است، عبور 59 -

40 باشد، مقدار این مقاومت چند اهم است؟ V 1 برابر با

480
s می‌کند. اگر اختلاف پتانسیل دو سر این مقاومت در لحظۀ 

�2 )1
4 )2
5 )3
8 )4

شکل زیر مسیر انتقال برق از یک نیروگاه به شهری را نشان می‌دهد. در این انتقال از سه مبدل B ، A و C استفاده 60 -

1 باشد، نسبت تعداد 
50

شده است. اگر نسبت تعداد دور پیچۀ ثانویه به اولیه در مبدل‌های A و C به ‌ترتیب برابر 30 و

دور پیچهء اولیه به تعداد دور پیچۀ ثانویه در مبدل B کدام است؟

 1
50

)4 	 1
30

)3 	50 )2 	30 )1



شیمی یازدهم

DDH چگالش کربن‏ دی‏اکسید یکسان است؟61 - DDHکدام فرایند، با علامت علامت
1( فتوسنتز

2( تجزیۀ دی‏نیتروژن تترااکسید به نیتروژن ‏دی‏اکسید
3( تبدیل اوزون به اکسیژن

4( تبخیر آب 
اکسیژن در واکنش زیر در شرایطSTP مصرف شود، سرعت متوسط 62 - لیتر گاز   13 44/ ثانیه، اگر در مدت 500 

مبادلۀ گرما چند کیلوژول بر دقیقه خواهد بود؟ )مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده و فراورده به ترتیب 
7220 و 8110 کیلوژول بر مول است.(

2 2 3 2 63 4 2 2NH g CH g O g HCN g H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ �

35 6/  )4 	21 36/  )3 	17 8/  )2 	10 68/  )1

- 63 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 با توجه به ساختار دو مولکول داده‌شده، کدام مورد درست است؟

O

H

                

O

H

�
)a)                                   (b(                                                                                              

b برابر 5 است. a و مولکول 1( تفاوت شمار الکترون‏های اشتراکی مولکول
، برابر با جرم مولی دومین عضو خانوادۀ آلکین‌ها است. b a و 2( تفاوت جرم مولی دو مولکول

خواهد بود. b a بیشتر از 3( اگر اتم‏های هیدروژن در دو مولکول با گروه متیل جایگزین شود، میزان افزایش جرم مولی

C در دو مولکول، دو برابر شمار جفت الکترون‏های ناپیوندی هر یک از مولکول‏ها است. H- 4( تفاوت شمار پیوندهای
- 64 43 8/ گرمای حاصل از سوختن مقداری متان برای افزایش دمای یک جسم از جنس مس به جرم 10 کیلوگرم به اندازۀ

کلوین استفاده شده است. اگر 20 درصد انرژی حاصل از سوختن متان در این فرایند تلف شده باشد، چند گرم متان مصرف 
( , : . , ( ) / . . , .( )C H g mol c Cu J g C H kJCH== == == == ---- -- --

12 1 0 4 876
1 1 1

4

 DD
¸Ti¼w

mmol--1) شده است؟ 

3 2/  )2 		 1 6/ )1

4 )4 		 3 6/ )3
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درستی یا نادرستی کدام گزینه دربارۀ ماده‏ای که به »گاز مرداب« معروف است، با بقیۀ گزینه‏ها تفاوت دارد؟65 -
1( می‏توان آن را به راحتی از واکنش میان گرافیت و گاز هیدروژن در آزمایشگاه تهیه کرد.

2( ارزش سوختی آن از متانول، بیشتر و از اتان، کم‌تر است.
44 لیتر گاز اکسیژن در شرایطSTP نیاز است. 8/ 3( برای سوختن کامل هر مول از آن، به

4( مناسب‏ترین روش برای تعیین آنتالپی سوختن آن، استفاده از گرماسنج لیوانی است.
در کدام‌یک از گزینه‏های زیر، علت هر دو پدیده مشابه بوده ولی به درستی در مقابل آن‌ها ذکر نشده است؟66 -

1( » نفخ معده با مصرف کلم و حبوبات« و »سوختن سریع‏تر قند آغشته به خاک باغچه« ¬ تأثیر کاتالیزگر بر سرعت واکنش
¬ تأثیر نوع واکنش‏دهنده بر  2( »استفاده از کپسول اکسیژن توسط بیماران تنفسی« و »نگهداری سدیم زیر نفت« 

سرعت واکنش
¬ تأثیر غلظت بر  3( »خالی‌کردن هوای درون ظرف بسته‏بندی مواد غذایی« و »پرکردن تایر خودرو با گاز نیتروژن« 

سرعت واکنش
¬ تأثیر رطوبت  4( »خشک‌کردن سبزی و میوه در معرض نور آفتاب« و »بسته‏بندی روغن مایع در ظرف مات و کدر« 

بر فساد مواد غذایی

نمودار تغییر مول‏های نوعی رنگ غذا در واکنش با یک محلول سفید‌کننده به صورت ‏زیر است. با توجه به آن، کدام 67 -
مورد نادرست است؟

1( این واکنش پس از گذشت 5 دقیقه به پایان رسیده است.
۲( شیب نمودار »مول ـ زمان« رنگ غذا و محلول سفید‌کننده، 

هر دو منفی است.
ثانیه، سرعت متوسط مصرف  تا 150  بازۀ زمانی صفر  3( در 

0 مول بر ساعت است. 24/ رنگ غذا، برابر
مول‏های  تعداد  مناسب،  کاتالیزگر  از  استفاده  صورت  در   )4

0 مول باشد. 015/ ، می‏تواند برابر t s=100 رنگ غذا در
16 لیتر گاز اکسیژن شده است. اگر سرعت 68 - 8/ مقدار کافی گاز پروپان در شرایط استاندارد، وارد یک ظرف دارای

 ¢¢t 7 گرم فراوردۀ گازی تولید می‏شود و 92/ t ثانیه، 0 مول بر دقیقه باشد، پس از گذشت 3/ متوسط واکنش سوختن،

 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 t¢¢ کدام است؟
t ثانیه پس از این لحظه، واکنش به پایان می‏رسد. مقدار

0 67/ )4 	0 75/ )3 	1 33/ )2 	1 5/ )1
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کدام مورد درست است؟69 -
1( برخلاف الیاف ساختگی، الیاف طبیعی تنها برای تهیۀ پارچه و پوشاک به کار می‏روند.

2( جرم مولی نایلون همانند سلولز بسیار زیاد است و هر دو، جزء پلیمرهای ساختگی هستند. 
3( ترکیب‏هایی که از دو عنصر هیدروژن و کربن تشکیل شده‏اند، جزء کوچک‌مولکول‏ها به شمار می‏آیند. 

4( در شماری از درشت‌مولکول‏ها، واحدهای تکرار‌شونده وجود ندارد.
با توجه به ساختار پلیمرهای داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟70 -

CN CN CN CN                                                                 Cl Cl Cl Cl

)A)                                                                                           (B(                   

y.هر دو پلیمر برخلاف پلی‌استیرن، جزء پلیمرهای غیر هیدروکربنی هستند 

y.برای ساخت سرنگ استفاده می‏شود ،B A در ساخت پتو و از پلیمر  از پلیمر

y.مونومر سازندۀ هر دو پلیمر، رنگ قرمز برم را از بین برده و تعداد پیوندهای اشتراکی برابری دارند 

y.واکنش‏پذیرترین نافلز جدول دوره‏ای قرار گیرد، تفلون به دست می‏آید ،B  اگر به جای هالوژن‏های موجود در پلیمر

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟71 -

الف( با افزایش شمار اتم‏های کربن در مولکول الکل‏های تک‌عاملی، خاصیت چربی‌دوستی آن‌ها کاهش می‏‏یابد.
ب( واکنش استری‌شدن در محیط اسیدی انجام می‏گیرد و برگشت‏پذیر است.
پ( مولکول‏های اتانول و اتانوئیک اسید در شمار اتم‏های هیدروژن مشابه‏اند.

‏ـ اوکتانول، بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد. ت( در مولکول 1
4( ب ـ پ  ۳( الف ـ ت	 ۲( ب ـ ت	 1( الف ـ پ	

کدام گزینه در ارتباط با دو نوع پلی‏اتن داده‌شده، نادرست است؟72 -

                     �
 )A)                                                          (B(                                                                                                                              

A دارد. ، استحکام بیشتری نسبت به قطعۀ مشابه ساخته‌شده از پلیمر B 1( قطعۀ ساخته‌شده از پلیمر
B بیشتر است.  2( اگر دو نمونه با حجم یکسان از این دو پلیمر وجود داشته باشد، جرم نمونۀ پلیمر

A به اتان و نوع نیروی بین‌مولکولیB به اتانول شباهت دارد. 3( نوع نیروی بین‌مولکولی
، ظاهری کدر دارد. B ، ظاهری شفاف و پلیمر A 4( پلیمر
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27 گاز کربن ‏دی‏اکسید در شرایطSTP آزاد 73 - 72
3/ m 0 مول از یک نمونه پلی‌پروپن، 55/ در اثر سوختن کامل

( , : . )C H g mol== == --
12 1

1 شده است. جرم اولیۀ این نمونه پلی‌پروپن چند کیلوگرم بوده است؟

 46 20/ )4 	34 65/ )3 	23 10/ )2 	17 325/ )1
درستی یا نادرستی عبارت‏های زیر، به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟74 -

y ،)الکل سازندۀ استر موجود در انگور )اتیل هپتانوات( نسبت به الکل سازندۀ استر موجود در موز )پنتیل اتانوات 
انحلال‏پذیری و نقطۀ جوش بیشتری دارد.

y الیاف پنبه‏ای از سلولز ساخته شده و در سال‏های اخیر، میزان تولید آن‌ها همانند الیاف پلی‌استری، روند صعودی 
داشته است.

y ،نیروی بین‌مولکولی غالب در متیل ‌فرمات، وان‌دروالسی بوده و از آشناترین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها 

نقطۀ جوش پایین‏تری دارد.

y.مولکول‏های نشاسته در محیط مرطوب با کاتالیزگر، به سرعت به مونومرهای سازندۀ خود تبدیل می‏شوند 

1( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست
۲( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست

3( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست
4( درست ـ درست ـ نادرست ـ درست

کدام گزینه در مورد مولکول مقابل نادرست است؟75 -

1( در شرایط مناسب می‏تواند با 4 مول برم، واکنش داده و 
رنگ قرمز آن را از بین ببرد.

2( تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن و کربن در آن با مجموع 
شمار اتم‏ها در ترکیب آلی ایجاد‌کنندۀ طعم و بوی آناناس، 

برابر است.
3( گشتاور دوقطبی آن مانند گشتاور دو‌قطبی هگزان، تقریباً 

برابر صفر است. 
4( در چربی حل شده و در مواد غذایی مانند شیر یافت می‏شود. 

شمار کل پیوندهای اشتراکی در ساختار کدام مولکول، بیشتر است؟76 -

4( متیل استات  3( بوتانوئیک اسید 	 2( متیل آمین	 1( 1، 2ـ دی‏کلرو اتان 	

HO

H C
2

H C
3

CH
3

CH
3

CH
3

CH
3
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با توجه به ساختار پلیمر مقابل، کدام گزینه نادرست است؟77 -
1( تفاوت جرم مولی مونومرهای سازندۀ آن، دو برابر جرم مولی آب است.

2( دی‏الکل سازندۀ آن با نگه‌دارندۀ موجود در تمشک، ایزومر است.
اتم‏های کربن و هیدروژن در واحد‌ تکرارشوندۀ  3( همانند استیرن، شمار 

این پلیمر برابر است.
6 مول گاز اکسیژن نیاز است. 5/ 4( برای سوختن کامل یک مول از دی‏اسید سازندۀ آن، به

کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ ترکیبی با ساختار مقابل، درست است؟78 -
الف( استری دو‌عاملی بوده و می‏تواند در واکنش تولید نوعی آمید شرکت کند.

C در آن با هم برابر است. O-- C و N-- ب( شمار پیوندهای
پ( شمار اتم‏های کربنی که به هیدروژن متصل نیستند، با شمار گروه‏های

CH2 در آن برابر است.

ت( ترکیبی آروماتیک بوده و در ساختار آن، 18 الکترون ناپیوندی وجود دارد.
4( پ ـ ت 3( ب ـ ت	 2( الف ـ پ	 1( الف ـ ب	

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟79 -
الف( کولار یکی از معروف‏ترین پلی‏آمیدهای طبیعی است و نسبت به فولاد هم‌جرم خود، پنج برابر مقاوم‏تر است.

ب( پوشاک و پوشش‏های تهیه‌شده از هیدروکربن‏های سیر‌نشده در طبیعت تجزیه نمی‏شوند و برای سالیان طولانی 
دست‌نخورده باقی می‏مانند.

پ( استفاده از پلیمرهای ماندگار، صرفۀ اقتصادی دارد و از نگاه توسعۀ پایدار، تولید و استفاده از آن‌ها، الگوی مصرف 
مطلوبی است.

ت( مونومر یکی از پلیمرهای سبز، اسید موجود در شیر ترش‌شده است که از نشاستۀ موجود در فراورده‏های کشاورزی 
مانند ذرت و نیشکر تهیه می‏شود.

4( پ ـ ت ۳( ب ـ ت	 ۲( الف ـ پ	 1( الف ـ ب	

35 گرم کربوکسیلیک اسید دوعاملی تولید شده 80 - 4/ 42 گرم پلی‌آمیدی با ساختار زیر، 6/ در اثر واکنش آبکافت

( , , , : . )O N C H g mol== == == == --
16 14 12 1

1 است. جرم مولی اسید تولید‌شده‌ چند گرم بر مول است؟
90 )1

104 )2
�118 )3
132 )4
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مهم ترین ویژگى هاى آزمون هاى خیلى سبز در پایه هاى دهم و یازدهم :
1-برگزارى دست کم یک آزمون در ماه بر اساس روال تدریس در مدرسه

2-بر گزارى آزمون هاى ویژه براى زمان هاى خاص ( میان ترم ، ترم، پس از عید و ...)
3-امکان جبران عقب ماندگى ها یا دوره مطالب براى تثبیت آن ها

اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  پاسخ‌نامهء تشریحی 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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پایه یازدهم

04-1403سال تحصیلى

14
03

اى 
ى ه

هم
ازد
ه ی
ویژ

مرحله یازدهم

12/اردیبهشت/1404

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسابان
عادل حسینی ـ مصطفی دیداری ـ محمدرضا راسخ ـ علی شهرابی

محمد گودرزی ـ حسین نادری ـ محمدسجاد نقیه ـ جهانبخش نیکنام

امیرحسین ابومحبوب ـ محمدطاهر شعاعی ـ صبا مهدوی ـ حسین هاشمی طاهریهندسه

مسعود شفیعی ـ عطا صادقی ـ سروش موئینیآمار و احتمال

یاشار انگوتی ـ نوید شاهیفيزيک

یاسر عبداللهی ـ آرمین عظیمی ـ امیرمحمد کنگرانیشيمی

کارشناسان علمیمولف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

فرشاد حسن‌زادهعادل حسینیمحمدسجاد نقیهمحمدسجاد نقیهحسابان
سهیل تقی‌زاده
زهرا جالینوسی

منصور زرکش اصفهانی

محمد خندانیفرزانه خاکپاشامیرحسین ابومحبوبامیرحسین ابومحبوبهندسه
زهرا جالینوسی

منصور زرکش اصفهانی
ابوالفضل ناصری

علیرضا کاظمی‌بقامسعود شفیعیمسعود شفیعیآمار و احتمال
امیرحسین ابومحبوب 

سعید قندچی
علیرضا کاظمی‌بقا

عادل حسینی
فرزانه خاکپاش

منصور زرکش اصفهانی

علیرضا عبداللهیعلیرضا عبداللهییاشار انگوتینوید شاهیفيزيک

مسعود خندانی
محمد ساده
ماهان فنی‌فر

مریم گلی حسنلو 

یاسر عبداللهییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
رامین آزادی
حمید ذبحی

احسان رحیمی
صدرا عبادی

متین قنبری 
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الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

مونا آندستا
ندا فخاری 

سارا گنجی آزادپور

نیلوفر اعتمادی  ـ  نیوشا پیمان
 زهرا صفری ـ فاطمه علی اکبری ـ محیا غنی فرد 

زهرا فرهادی مهر  ـ مریم مسلمی زاده 
 نادره نازآوری  ـ ساعده نمازی 

صدف امام ـ مریم حسین زاده 
 سپیده سخائی ـ الهام سهرابی ـ طاهره صادق نژاد 

مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته ـ مهدیه گل پور
دریا لطفی
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

15 جرم اولیة یک مادة رادیواکتیو واپاشی می‌شود و از بین می‌رود. نیم‌عمر این مادة خاص، چند سال است؟
16

بعد از ۲۰۰ سال، 

100 )4 	50 )3 	25 )2 	20 )1

پاسخ: گزینۂ 

m0 باشد، پس ‌از گذشت مدت‌زمان t، مقدار باقی‌مانده از این ماده از تابع زیر  اگر نیم‌عمر یک مادهء رادیواکتیو T و مقدار اولیهء آن 
به دست می‌آید:

m t m
t
T( ) ( )=

0

1

2
�

m به دست می‌آید. t md

t
T( ) ( ( ) )= -

0
1

1

2
و طبیعتاً مقدار از بین رفته از تابع 

2 آن واپاشی شده و از بین می‌رود. 1

2

n

n
- 1 جرم مادهء اولیهء باقی می‌ماند و 

2
n پس ‌از گذشت n نیم‌عمر، 

) از آن، بنابراین ۲۰۰  )1
2

4 1 جرم اولیهء مادهء باقی‌مانده است؛ یعنی
16

15 جرم اولیه واپاشی شده است، یعنی 
16

بعد از ۲۰۰ سال، 

سال به ‌اندازهء ۴ نیم‌عمر ماده است؛ در نتیجه نیم‌عمر ماده ۵۰ سال بوده ‌است.

161



4

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

، نماد جزء صحیح است.( [ ] ) ناپیوسته است؟ ) , )2 3 f در چند نقطه از نقاط بازة  x x( ) [ ]== 2 تابع 

7 )4 	6 )3 	5 )2 	4 )1

پاسخ: گزینۂ 

، به ‌بیان ‌دیگر حدهای چپ و راست تابع و مقدار آن باید در lim ( ) ( )
x a

f x f a
®

= x پیوسته است؛ اگر و فقط اگر a= تابع f در 
x برابر باشند. a=

x طول مینیمم نسبی تابع f نباشد، ناپیوسته است. x= 0 f و  x( )0 Î x که  x= 0 g در x f x( ) [ ( )]= تابع 

k در نظر می‌گیریم: x2 عددی صحیح شود، ناپیوسته است. این عدد صحیح را  f در جاهایی که  گام اول: طبق درس‌باکس ، تابع 

x k x k2 = Þ = �

) قرار می دهیم: , )2 3 را در بازهء  k گام دوم: حالا 

2 3 4 9< < Þ < <k k �

اعداد صحیح این بازه 5، 6، 7، و 8 هستند.

261
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

f در نقطه‌ای با کدام طول ناپیوسته است؟ --1 f باشد، تابع x x
x( ) == ++

--
2 3

1 4
اگر 

2 )4 	1
2

 )3 	-2 )2 	- 1
2

)1

پاسخ: گزینۂ 

توابع گویا فقط به ازای ریشه‌های مخرجشان تعریف نمی‌شوند و همین نقاط، نقاط ناپیوستگی تابع را تشکیل می‌دهند.

دارد. تنها نقطهء ناپیوستگی  x در  d
c

= - f فقط یک نقطهء ناپیوستگی به طول x ax b
cx d

( ) = +
+

در حالت خاص تابع هموگرافیک

x است. a
c

= ، نقطه‌ای به طول وارون آن‌ هم در

x ناپیوسته هستند. = - 1

2
f در -1 x و تابع = 1

4
طبق درس‌باکس تابع f در

361
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

log کدام است؟ abc3 6 1 باشد، حاصل 

6

1

6

1

6
2log log loga b c

++ ++ == اگر 

1 )4 	2
3

)3 	3
2

)2 	-1 )1

پاسخ: گزینۂ 

ویژگی‌های لگاریتم:

مثالویژگیردیف

1log aa = 1log
5
5 1=

2loga1 0=log
19
1 0=

3log a log b log abO O O+ =log log log log log log3 5 15 12 3 4+ = = +,

4logO O Oa log b log a
b

- =log log log log log log21 3 7 4 28 7- = = -,

5log log
b

m
bn a

m
n

a=log log
5

2

53 3
2

3
= 3

6a blog b log ac c=3 16 163 3
16 3 2log log

= =

7log a
log a
log bb

O

O
=log log

log2
6

6

2
=

8logb
a

a
log b

= 1log
log2

3

3
1

2
=

گام اول: از ویژگی معکوس‌کردن لگاریتم استفاده می‌کنیم و داریم:
1

6

1

6

1

6
2

6 6 6 6log log log
log log log log

a b c
a b c abc+ + = + + = = �

گام دوم: پس داریم:

log log log
log( )

abc
abc

abc abc3 1

3

6 6 3 6
3 3

2
6

= = = = �

461
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

جزء  نماد   ، [ ] ( است؟  کدام   [ ]2a b
c
++ حاصل  باشد،   f x a

x b
c--
++

== ++1 1
1 10( ) ( ) اگر است.  مفروض   f x og x( ) l ( )== -- --2 3 1 3 تابع 

صحیح است.(

6 )4 	5 )3 	4 )2 	3 )1

پاسخ: گزینۂ 

f را به دست می‌آوریم: -1 گام اول: ضابطهء تابع 

y x x y x x
y y

= - - Þ - =
+

Þ - = Þ = +
+ +

2 3 1 3 3 1
3

2
3 1 10

1

3
1 10

3

2

3

2log( ) log( ) ( ) �

و با تعویض جای x و y داریم:

f x
x

-
+

= +1

3

2
1

3
1 10( ) ( ) �

گام دوم: با تطابق این ضابطه و ضابطهء مفروض صورت سؤال داریم:

a
b
c

a b
c

=
=
=

ì

í
ï

î
ï

Þ + = =
3

3

2

2 9

2
4[ ] [ ] �

561
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

)cos کدام است؟  )pp aa
2

++ 2 در شکل زیر رسم شده است. مقدار 3 6 0x y++ -- == خط

 - 3

13

)1

 - 2

13

)2

� 3

13

)3

 2

13

)4

پاسخ: گزینۂ 

از مثلث قائم‌الزاویهء شکل استفاده کن. 

: aa kpp برحسب زاویۀ aa2 ±± نوشتن نسبت‌های مثلثاتی زوایای

2p برسیم.  2p را از آن کم کنیم، تا به زاویه‌ای در محدودۀ صفر تا 2p بیشتر بود، مجاز هستیم مضارب مرحلۀ 1: اگر کمان از

3 داشتیم. sin به cos )و بالعکس( و tan به 
2

p p یا
2 2p داشتیم، نسبت مثلثاتی عوض نمی‌شود، ولی اگر p یا مرحلۀ 2: اگر

cot )و بالعکس( تبدیل می‌شود. 

kp را و علامت نسبت را  a2 ± 10( در نظر می‌گیریم و با توجه به آن، محدودۀ زاویۀ a را زاویه‌ای در ربع اول )مثلاً  مرحلۀ 3:
تعیین می‌کنیم. 

 sin( )7

2

p a- مثال:

2p کم می‌کنیم و آن را حذف می‌کنیم: ، 7
2

p مرحلۀ 1: از

 sin( ) sin( ) sin( )7

2
2

3

2

3

2

p a p p a p a- = + - = -
ýme



�

، sin به cos تبدیل می‌شود.  3
2

p مرحلۀ 2: به‌ خاطر

260 که در ربع سوم قرار دارد و در این ربع sin منفی است.  3 می‌شود
2

p a- ، زاویۀ a =10مرحلۀ 3: با فرض

sin( ) cos7

2

p a a- = -
¯

­
2 á¾±eo¶

3 á¾±eo¶ �

2 در دستگاه مختصات به‌ صورت زیر است:  3 6 0x y+ - = گام اول: خط

�

a حاده است، داریم:  tana است و از آن‌جا که = =®MI£¶

n»I\¶

3

2
در مثلث قائم‌الزاویهء شکل،

 sin , cosa a= = = =®MI£¶

oU»

n»I\¶

oU»

3

13

2

13

�

گام دوم: حال عبارت مورد نظر را مطابق روش درس‌باکس حساب می‌کنیم: 

 cos( ) sinp a a
2

3

13

+ = - = - �

661
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

1 کدام است؟ 2++ X X باشد، حاصل == ++ --
-- -- ++

sin tan tan
sin cos cos

aa aa bb
bb aa bb

1

1
2 2

aa و  bb pp++ == 19
2

اگر 
1

2sin b
 )2 		 cot2b  )1

1

2cos b
 )4 		 tan2b  )3

پاسخ: گزینۂ 
a می‌نویسیم: b را برحسب کمان  گام اول: نسبت‌های مثلثاتی کمان 

tan tan( ) tan( ) tan( ) cotb p a p p a p a a= - = + - = - =19

2
9

2 2
�

cos cos( ) cos( ) sinb p p a p a a= - - = + = -10
2 2

�

sin sin( ) cosb p a a= - + = -2 �

گام دوم: پس داریم:

X = + -
- - - +

=
-

-

sin tan cot
cos cos sin

sin
c

a a a
a a a

a
1

2 2

1

1

1

� �� ��

� ��� ��� oos
tan

a
a= - �

گام سوم: و عبارت خواسته‌شدهء سؤال برابر است با:

1 1
1 12 2

2 2
+ = + = =X tan

cos sin
a

a b
�

761
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

ریاضیاتریاضیات
cos کدام است؟ cos cos cospp pp pp pp

7

2

7

4

7

8

7
حاصل عبارت 

1

8 7
sin p  )2 		 1

16

2

7
sin p  )1

1

8

2

7
cos p  )4 		 1

8 7
cos p  )3

پاسخ: گزینۂ 

روابط مثلثاتی دو برابر کمان:

sin sin cos2 2q q q= �

cos cos sin cos sin2 2 1 1 2
2 2 2 2q q q q q= - = - = - �

cos cos cos ...cos sin
sin

q q q q q
q

2 4 2
2

2

1n
n

n
- = �

گام اول: طبق نکته، حاصل عبارت برابر است با:

T =
´

=

1

2

2
7

7

1

16

16

7

7

4

4sin( )

sin

sin

sin

p

p

p

p
�

گام دوم: 

sin sin( ) sin16

7
2

2

7

2

7

p p p p= + = �

و در نتیجه داریم: 

T = =

1

16
2

7 7

7

1

8 7

( sin cos )

sin
cos

p p

p
p �

861
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

، نماد جزء صحیح است.( [ ] lim کدام است؟ ) ([ ] [ ] [ ] ... [ ])
x

x x x x
®® --

++ ++ ++ ++
0

2 3 100 حاصل

100 )4 	50 )3 2( صفر	 	 -50 )1

پاسخ: گزینۂ 
گام اول: می‌توانیم قضیهء زیر را بنویسیم:

lim [ ]
;
;x

nx
n
n® -

=
-ì

í
î0

1

0

joÎ

Z»p

�

0 خواهد بود. 1< <xn - و اگر زوج باشد  < <1 0xn زیرا اگر n فرد باشد، 

] داریم که در ‌۵۰تای آن‌ها  n فرد و در ‌۵۰تای دیگر n زوج است،  ]xn گام دوم: در عبارت صورت سؤال، ۱۰۰ جمله به صورت

پس حاصل حد برابر است با:
50 0 50 1 50´ + - = -( ) �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

af باشد، مقدار a کدام است؟ f x fof x
x x

( ) lim ( ) lim ( )( )2 2

1 2

++ -- ==
®® ®®++ --

نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده ‌است. اگر

4 )1

3 )2

2 )3

�1 )4

پاسخ: گزینۂ 
lim را حساب می‌کنیم: ( )( )

x
fof x

® -2
lim و  ( )
x

f x
® +

-
1

2 گام اول: ابتدا حد‌های 

lim ( ) lim ( )
x x

f x f x
® ®+ -

- = =
1 1

2 0 �

lim ( )( ) lim ( )
x x

fof x f x
® ® -- +

= =
2 1

2 �

f هم که برابر ۱ است و داریم: ( )2 گام دوم:
a a´ + = Þ =1 0 2 2 �

1061
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

lim باشد، مجموع مقادیر قابل قبول برای a کدام است؟ 
x

x a x a
a ax®®

-- ++ --
--

==
1

2 2 2
1 17

3
اگر 

 19
6

)4 	 19
3

)3 	 -2
3

)2 	 17
3

)1

پاسخ: گزینۂ  

رفع ابهام در حد صفر صفرم: 

x هر دو برابر صفر باشند، با یک حد مبهم آن هم از نوع صفر صفرم x= 0 ، اگر حدهای صورت و مخرج در lim ( )
( )x x

f x
g x® 0

برای محاسبۀ

) روبه‌رو هستیم. برای محاسبۀ حاصل آن باید رفع ابهام کنیم، در سه حالت زیر:  )00

1( تجزیۀ چند‌جمله‌ای‌:
¥oTz¶ ¾±µ]

lim lim lim
(

x x x

x x
x

x x
x

x
® ® ®

- +
-

= Þ - +
-

=
2

2

3
2

2

3
2

2 5 2

8

0

0

2 5 2

8

-- -

- + +
= -

+ +
=

®

2 2 1

2 2 4

2 1

2 4

1

42
2

2

) ( )

( ) ( )
lim

x

x x x
x

x xx

oü¯ » ¡Ia

�

2( اتحاد مزدوج: 

lim
x

x
x®

- +
-

=
2

3 7

2

0

0
�

 Þ - +
-

= - +
-

´ =
- ++ +

+ +® ® ®
lim lim( ) lim ( )

(x x x

x
x

x
x

xx
x2 2 2

3 7

2

3 7

2

9 73 7

3 7 xx x

x

x xx- + +
=

- -

- + +®2 3 7

2

2 3 72)( )
lim

( )

( ) ( )
�

 = -
+ +

= -
®
lim
x x2

1

3 7

1

6
�

3( اتحاد چاق و لاغر:

 

¡Ia

lim( ) lim
( )

( )x x

x
x

xx x

x x® ®

- -
-

´ =
- + - +

- + - +2

3

2
2

23 3

23 3

1 1

4

1 1 1

1 1 1

--

- - + - +

2

4 1 1 1
2 23 3( )( ( ) )x x x

�

= -

- + - + - +
=

®
lim

( ) ( )( ( ) )x

x

x x x x2 23 3

2

2 2 1 1 1

1

12
�

گام اول: حد صفر صفرم است:

 L x a x a
a ax

x x a
a xx x x

= - + -
-

=
- - +

-
= -

® ® ®
lim lim ( )( )

( )
lim(

1

2 2 2

1

2

1

1 1 1

1

11
1

22
2

a
x a a

a
( ))- + = - �

17 قرار می‌دهیم: 
3

گام دوم: حاصل را برابر

 a
a

a a a a
2

2 22 17

3
3 6 17 3 17 6 0

- = Þ - = Þ - - = �

17 است.
3

مجموع جواب‌های معادلهء بالا برابر

1161
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

ریاضیاتریاضیات
lim کدام است؟ ( )( )

x

fog x
x®® --2 2

g باشد، حاصل  x x
x( ) == --

2

1 f و  x x( ) == --2 1 اگر 

-2
3

 )4 	2
3

)3 	3
2

 )2 	-3
2

 )1

پاسخ: گزینۂ 
گام اول: ابتدا ضابطهء تابع fog را تشکیل می‌دهیم:

( )( ) ( ( )) ( ) ( )fog x f g x g x x
x

x
x

= = - = - - = - -2 1 2
2

1
1

2
1 �

Þ = - - =
- +( )( ) ( )( )fog x x x

x
x x

x

2
2 2 1 �

گام دوم: حاصل حد را حساب می‌کنیم:

lim ( )( ) lim

( )( )

lim
x x x

fog x
x

x x
x
x

x
x® ® ®-

=

- +

-
= + =

2 2 22

2 1

2

1 3

2
�

1261
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

lim کدام است؟  ( )
( )x

f x
g x®®1
2

g در شکل‌های زیر رسم شده‌اند. حاصل x mx h( ) == ++ f و x ax bx c( ) == ++ ++2 نمودارهای دو تابع

 -1  )1

1 )2

2 )3

4 )4

                �

پاسخ: گزینۂ 

معادلهء سهمی:

f نیز نمایش داد. به جدول زیر توجه کنید: x a x x ys s( ) ( )= - +2 ضابطۀ یک سهمی را می‌توان به ‌صورت

معادلهمختصات رأسمحور تقارنماکزیمم )مینیمم(

ysx xs=S ys s(x , )f x a x x ys s( ) ( )= - +2

f b
a a

( )- = -
2 4

Dx b
a

= - 2S b
a a

( , )- -
2 4

Df x ax bx c( ) = + +2

f
x x
( )1 2

2

+
x

x x
=

+
1 2

2
S
x x

f
x x

( , ( ))1 2 1 2

2 2

+ +f x a x x x x( ) ( )( )= - -
1 2

x2 صفرهای سهمی هستند. در حالت کلی ریشه‌های ضابطۀ تابع f یا طول نقاط برخورد نمودار آن با محور xها x1 و  در ردیف آخر،
را صفرهای تابع f می‌نامیم. 

گام اول: ضابطهء هر دو تابع را می‌نویسیم: 

 f x a x af( ) ( ) ( , )= - ¾ ®¾¾¾ =Î
1 8
2 0 8 �

 g x m x m( ) ( ) ( , ) f= - ¾ ®¾¾¾ =- Î
1 2

0 2 �

گام دوم: حالا می‌رویم سراغ محاسبۀ حد: 

 lim ( )
( )

lim ( )
( )x x

f x
g x

x
x® ®

=
-

-
=

1
2

1

2

2

8 1

4 1

2 �

1361
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

x کدام است؟ L
0

++ f در شکل زیر رسم شده ‌است. حاصل  x x ax x c
x x b

( ) == ++ -- ++
-- ++

3 2

2

4 نمودار تابع 

5 )1

4 )2

3 )3

�2 )4

پاسخ: گزینۂ 

هر جا در نمودار، حفره دیدی بدون که با حد صفر صفرم مواجه هستی.

x ریشه‌های مشترک صورت و مخرج هستند: = 2 x و  x= 0 گام اول: در نمودار حفره می‌بینیم، یعنی 

x x b x x x x x x x2

0

2

0 0
2 2 2- + = - - = - + +( )( ) ( ) �

Þ
+ = Þ = -

= = -
ì
í
î

x x
b x
0 0

0

2 1 1

2 2
�

x باید ریشه‌های صورت هم باشند: = 2 x و  = -1 گام دوم: 

x ax x c
a c

a c

a c
a

x

x
3 2

1

2
4 0

1 4 0

8 4 8 0

3

4
+ - + =

¾ ®¾¾ - + + + =

¾ ®¾¾ + - + =
Þ

+ = -
+

=-

= cc
a c

=
ì
í
î

Þ = = -
0

1 4, �

�

گام سوم: پس ضابطهء تابع f را به‌ صورت زیر ساده می‌کنیم:

f x x x x
x x

x x x
x x

x x( ) ( )( )( )
( )( )

, ,= + - -
- -

=
+ + -

+ -
= + ¹ -

3 2

2

4 4

2

2 1 2

1 2
2 1 2 �

و داریم: 

L f x x
x x

= = + =
® ®
lim ( ) lim( )

2 2

2 4 �

x است. L
0

3+ = و در نتیجه

1461
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

lim کدام است؟ 
x a

x a
x a®®

--
--

3 3

a باشد، حاصل  >> 0 اگر 

2

3

3 a  )2 		 2

3

6 a  )1

2

3
3 a

 )4 		 2

3
6 a

 )3

پاسخ: گزینۂ 
a6 به ‌صورت زیر بازنویسی می‌کنیم: x6 و  گام اول: عبارت‌های صورت و مخرج را با استفاده از 

x a x a3 3 6 2 6 2- = -( ) ( ) �

x a x a- = -( ) ( )6 3 6 3 �

گام دوم: حالا در رفع ابهام حد، در صورت از اتحاد مزدوج و در مخرج از اتحاد چاق و لاغر استفاده می‌کنیم:

lim ( )( )

( )( )x a

x a x a

x a x ax a

a

a a®

- +

- + +
= =

6 6 6 6

6 6 26 6 26

6

26 6

2

3

2

3

�

1561
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

lim کدام است؟  sin cos
sinx

x x
x®®

--
--pp

4

2 2

حاصل

 1
2

 )4 	 - 1
2

 )3 	1 )2 	 -1  )1

پاسخ: گزینۂ 
گام اول: با حد صفر صفرم مواجه هستیم و برای رفع ابهام آن، صورت و مخرج را در مزدوج هر دو ضرب می‌کنیم: 

 L x x
x

x x
x x

x
xx

= -
-

´ +
+

+ +

®
lim (sin cos

sin
sin cos
sin cos

sin
sinp

4
2 2

2 2

2 ++
=

- +

- +®2

2 2

4 2
4

2 2

2
) lim (sin cos )( sin )

( sin )(sin cos )x

x x x
x x xp

�

1 قرار  2- sin x cos2 عبارت x 2 است و به جای 2 و 2 sin به ‌ترتیب cosx x+ 2 و 2sin x + گام دوم: حد عبارت

می‌دهیم؛ پس داریم: 

 L x
xx

=
- ´

- ´
=

®
lim ( sin )

( sin )p
4

2

2

2 1 2 2

2 2 1 2

1 �

x را t می‌گیریم و داریم: - p
4

 L
t t

t

t t

t t
=

+ - +

+ -
=

+ -

® ®
lim
sin( ) cos( )

sin( )
lim

sin cos

0 0

4 4

2
4

2

2 2

p p

p

ccos sin

sin cos
lim sin

sin

t t

t t
t
tt

2 2

2 2 2

2

2

1
0

+

+ -
= =

®
�

1661
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

، نماد جزء صحیح است.( [ ] lim کدام است؟ ) sin( [ ])
sin( )[ ]x x

x x
x®®pp 2

حاصل 

-3
8

 )4 	- 8
3

 )3 	8
3

 )2 	3
8

 )1

پاسخ: گزینۂ 

y هم معروف است( در نظر بگیرید: c x= sin y )که به تابع  x
x

= sin تابع 

�

lim است. هم‌چنین طول نقاط برخورد نمودار  sin x
xx®±¥

=0  است. با توجه به نمودار، مشخص است که  -{ }0 دامنهء این تابع 

( است. x =0 sin )غیر از x =0 با محور xها جواب‌های معادلۀ 

lim sin x
xx®

=
0

1 نکتهء مهم این تابع، حد مقابل است:�

نتیجهء مهمی که از این حد می‌توان گرفت، این است که در کمان‌های خیلی خیلی خیلی کوچک، سینوس کمان تقریباً با خود 
کمان برابر است:

( ) ( )x sin x x® Þ0   �

u به سمت صفر میل کند، هم‌ارزی‌های مثلثاتی زیر را داریم: x( ) در حالت کلی اگر کمان 

sin u x u x ( ) ( ) �

tan u x u x( ) ( ) �

cos u x u x
 ( ) ( )( )

 1
2

2

- �

] با حد زیر مواجه هستیم: ]x = 3 ] برابر ۳ است و با جای‌گذاری  ]x ، مقدار  x = p گام اول: در یک همسایگی 

L x
xx

=
®
lim sin

sin
(*)

p

3

8
�

x استفاده می‌کنیم: t- =p گام دوم: از تغییر متغیر 

x t x t t
x t t

= +¾ ®¾¾¾
= + = -
= + =

ì
í
î

p p
p

sin sin( ) sin
sin sin( ) sin

3 3 3 3

8 8 8 8
�

(*) lim sin
sin

¾ ®¾ = -
®

L t
tt 0

3

8
�

حالا طبق نکته می‌توانیم بنویسیم:

L = - 3

8
�

1761
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

12 است؟
3 ، چند برابر  x ®® 2 f وقتی  x x x x

x x x
( ) == -- ++ -- ++

-- ++ ++ --

8 8 12

5 6 16

33 2

23 4

حاصل حد تابع 

3

2
 )4 	-3

2
 )3 	-2

3
 )2 	2

3
 )1

پاسخ: گزینۂ 

x برابر صفر  = 2 16 در یک همسایگی 4- x x و x2
8 12- +  ، x x23

5 6- +  ، 8
33 - x گام اول: حد هر چهار عبارت

1 و در دو عبارت 
3

x برابر  x23
5 6- + 8 و 

33 - x ، صفر این توابع است؛ اما مرتبهء صفر در عبارت‌های x = 2 است؛ یعنی

چندجمله‌ای دیگر برابر ۱ است. حال طبق قضیهء معروف به قضیهء کم‌توان، در محاسبهء حد، می‌توان در صورت از چندجمله‌ای

16 صرف ‌نظر کرد، پس داریم: 4- x x و در مخرج از چندجمله‌ای x2
8 12- +

lim ( ) lim lim (*)
x x x

f x x

x x

x
x x® ® ®

= -

- +
= -

- +2 2

33

23 2

3

2
3

8

5 6

8

5 6

�

گام دوم: حاصل حد عبارت بالا را می‌یابیم:

�lim lim ( )( ) lim ( )
x x x

x
x x

x x x
x x

x
® ® ®

-
- +

=
- + +

- -
=

-
2

3

2
2

3 2

4
2

8

5 6

8 5 6

5 6

2 (( )( )
( )( )

( )

4 2 5 6

2 2 4 3

12 8

27

8

27
12

2 2

3 2

+ + + +

- + + +
= - ´

= - ´

x x x x
x x x x

12 است.
3 - برابر  2

3
 ، x = 2 lim که یعنی حد تابع در ( )

x
f x

®
= - ´ = -

2

3 38

27
12

2

3
12 ) داریم:  )* گام سوم: پس طبق

1861
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

، نماد جزء صحیح است.( [ ] f در 5 نقطه ناپیوسته است. حاصل ab کدام است؟ ) x
x a x
x x
bx x

( )
;

[ ] ;
;

==
++ << --

-- ££ <<
-- ³³

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2
1

2 1 2

1 2

تابع

 -6  )4 	 -7 5/ )3 	 -4  )2 	 -5  )1

پاسخ: گزینۂ 

x پیوستگی راست دارد و  = -1 y در x= [ ]2 ] حساب می‌کنیم. تابع , )-1 2 گام اول: ابتدا تعداد نقاط ناپیوستگی تابع را در بازۀ

) طول نقاط ناپیوستگی عبارت‌اند از , )-1 2 2x عددی صحیح شود، ناپیوسته است، بنابراین در بازۀ در نقاطی که به ازای طول آن

x باید پیوسته باشد.  = 2 x و = -1 3 که دقیقاً برابر 5 است. این یعنی از فرض سؤال نتیجه می‌شود که تابع در
2

، 1 و 1
2

،0 ، - 1

2

x را بررسی می‌کنیم:  = -1 گام دوم: پیوستگی در

  
lim ( ) lim ( )

( ) lim ( ) [( ) ]
x x

x

f x x a a

f f x
®- ®-

®-

+

-

+

= + = +

- = = - = -

1 1

2

1

1

1 2 22

1 2 3

ü

ý
ï

þ
ï

Þ + = - Þ = -a a �

x را نیز بررسی می‌کنیم:  = 2 پیوستگی در

 
lim ( ) lim [ ] [ ]

lim ( ) lim ( ) (
x x

x x

f x x

f x bx f
® ®

-

® ®

- -

+ +

= = =

= - =
2 2

2 2

2 4 3

1 22 2 1

2 1 3 2

) = -

ü

ý
ï

þ
ï

Þ - = Þ =
b

b b �

 Þ ´ = -a b 6 �

1961
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

، ناپیوسته است؟ ( , )--3 3 f در چند نقطه از نقاط بازة x x x

x x
( )

;

;
==

ÎÎ

ÏÏ

ìì
íí
ïï

îîïï

4

2





تابع 

4( صفر 	2 )3 	3 )2 	5 )1

پاسخ: گزینۂ 

 ناپیوسته است. حال اگر مقدار تابع به ازای هر دو مجموعهء  � قطعاً پیوسته است و در ظاهر در  �- گام اول: تابع f روی 

¢ برابر شوند، تابع در آن‌جا پیوسته می‌شود:
  و

x x x x x4 2 2 2
1 0 0 1 1= Þ - = Þ = -( ) , , �

 ( , )-3 3 �پیوسته است و در نتیجه تنها نقاط ناپیوستگی این تابع در بازهء �- - -( { , , })10 1 گام دوم: پس تابع کلاً در مجموعهء

2- و 2 هستند. نقاط به طول

2061
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

ÆA چند  2 باشد، اندازۀ زاویۀ  4/ AC است. اگر AD نیمساز زاویۀ داخلی A و طول آن برابر  == 4 AB و  == 6  ،ABC در مثلث

درجه است؟

60 )2 		 45 )1

120 )4 		 90 )3

پاسخ: گزینۂ 

 از رابطۀ طول نیمساز داخلی برحسب اندازۀ زاویه استفاده کنید.

ÆA را در مثلث ABC در اختیار داشته باشیم، آن‌گاه طول نیمساز زاویۀ  AC و اندازۀ زاویۀ  b= AB و  c= اگر اندازۀ اضلاع 
داخلی A، یعنی AD از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود:

    AD
bc
b c

A=
+

2
2cos
Æ

�

گام اول: طبق رابطۀ طول نیمساز داخلی زاویۀ A برحسب اندازۀ این زاویه داریم:

AD bc
b c

A A A A=
+

Þ = ´ ´
+

Þ = Þ =2

2
2 4

2 4 6

4 6 2
2 4 4 8

2 2

1

2
cos

Æ
/ cos

Æ
/ / cos

Æ
cos

Æ
�

 قطعاً حاده است و داریم:
ÆA
2 گام دوم: کسینوس یک زاویۀ حاده مثبت و کسینوس یک زاویۀ منفرجه منفی است، بنابراین زاویۀ 

cos
Æ Æ ÆA A A
2

1

2 2
60 120= Þ = Þ =  �

213

براساس  سؤال   این 
درسی  کتاب   73 صفحۀ   5 تمرین 
دوم  رابطۀ  و  است  شده  طراحی 
محاسبۀ طول نیمساز داخلی را مورد 

بررسی قرار می‌دهد.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

در کدام‌یک از مثلث‌های زیر که طول اضلاع آن‌ها داده شده است، زاویۀ منفرجه وجود دارد؟

12 10 7, ,  )1

15 12 10, ,  )2

14 11 8, ,  )3

16 13 10, ,  )4

پاسخ: گزینۂ 

 مربع بزرگ‌ترین ضلع هر مثلث را با مجموع مربعات دو ضلع دیگر مقایسه کنید.

:ABC در مثلث

. a b c2 2 2> + ÆA اگر و تنها اگر  > 90
 الف( 

. a b c2 2 2< + ÆA اگر و تنها اگر  < 90
 ب( 

. a b c2 2 2= + ÆA اگر و تنها اگر  = 90
 پ( 

 ÆA گام اول: برای تعیین این‌که کدام مثلث دارای زاویهء منفرجه است، فرض می‌کنیم بزرگ‌ترین زاویۀ هر کدام از این مثلث‌ها برابر 

ÆA و مثلث ABC منفرجه‌الزاویه است. > 90
 ، آن‌گاه  a b c2 2 2> + باشد. طبق درس‌باکس، اگر 

c است. = 7 b و  =10 ، a =12 گام دوم: در گزینۀ )1(، 
a

b c
a b c A

2 2

2 2 2 2

2 2 2
12 144

10 7 149

90
= =

+ = + =

ü
ý
ï

þï
Þ < + Þ <Æ  �

c است. =10 b و  =12  ، a =15 گام سوم: در گزینۀ )2(، 
a

b c
a b c A

2 2

2 2 2 2

2 2 2
15 225

12 10 244

90
= =

+ = + =

ü
ý
ï

þï
Þ < + Þ <Æ   �

c است. = 8 b و  =11  ، a =14 گام چهارم: در گزینهء )3(، 

 
a

b c
a b c A

2 2

2 2 2 2

2 2 2
14 196

11 8 185

90
= =

+ = + =

ü
ý
ï

þï
Þ > + Þ >Æ  �

بنابراین در این حالت، مثلث دارای زاویۀ منفرجه است.

c است. =10 b و  =13  ، a =16 گام پنجم: در گزینۀ )4(، 
a

b c
a b c A

2 2

2 2 2 2

2 2 2
16 256

13 10 269

90
= =

+ = + =

ü
ý
ï

þï
Þ < + Þ <Æ  �

223

به  نگاه  با  سؤال  این   
درسی  کتاب   74 صفحۀ   9 تمرین 
طراحی شده است که وضعیت مثلث 
از نظر حاده الزاویه، قائم الزاویه و یا 
منفرجه الزاویه بودن را به کمک آن 

می‌توان تعیین کرد.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

ریاضیاتریاضیات
در مثلثی به طول اضلاع 11، 13 و 20، اندازۀ شعاع بزرگ‌ترین دایرۀ محاطی خارجی کدام است؟

6 )1

11 )2

22 )3

33 )4

پاسخ: گزینۂ 

 به کمک قضیۀ هرون، مساحت مثلث را به دست آورید.

قضیۀ هرون: در مثلث ABC به طول اضلاع b ،a و c، اگر مساحت و نصف محیط مثلث را به ترتیب با S و P نمایش دهیم، 
آن‌گاه داریم:

S P P a P b P c= - - -( )( )( ) �

c باشد. در این صورت داریم: =11 b و  =13  ، a = 20 گام اول: فرض کنید 

P a b c= + + = + + =
2

20 13 11

2
22 �

گام دوم: طبق قضیۀ هرون، در این مثلث داریم:

S P P a P b P c= - - - = - - -( )( )( ) ( )( )( )22 22 20 22 13 22 11 �

= ´ ´ ´ = ´ = ´ =22 2 9 11 22 3 22 3 66
2 2 �

گام سوم: بزرگ‌ترین دایرۀ محاطی خارجی هر مثلث، متناظر با بزرگ‌ترین ضلع آن مثلث است، بنابراین داریم:

r S
P aa =

-
=

-
= =66

22 20

66

2
33 �

233

براساس  سؤال  این   
به  است.  قضیۀ هرون طراحی شده 
کمک این قضیه می‌توان مساحت هر 
آن  اضلاع  طول  داشتن  با  را  مثلث 
محاسبه کرد. پیدا کردن اندازۀ شعاع 
دایره‌های  یا  داخلی  محاطی  دایرۀ 
محاطی خارجی می‌تواند از سؤالات 

احتمالی امتحان نهایی باشد.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

cos باشد.( /53 0 6
 == در شکل زیر، مساحت چهار‌ضلعی BCED کدام است؟ )فرض کنید 

1 596/  )1

2 128/  )2

3 192/  )3

4 256/  )4

پاسخ: گزینۂ 

 مساحت هر کدام از دو مثلث ABC و ADE را به دست آورید.

مساحت هر مثلث برابر است با نصف حاصل‌ضرب اندازه‌های هر دو ضلع در سینوس زاویۀ بین آن‌ها:

   S ab C ac B bc AABC = = =1

2

1

2

1

2
sin Æ sin Æ sin Æ �

، سینوس این زاویه را محاسبه می‌کنیم: cos53 گام اول: ابتدا به کمک 

sin cos sin ( / ) ( / ) scos /2 2 53 0 6 2 2 2
53 53 1 53 1 0 6 0 8
  



+ = ¾ ®¾¾¾¾ = - = Þ= iin /53 0 8
 = �

گام دوم: مساحت چهارضلعی BCED برابر اختلاف مساحت‌های دو مثلث ABC و ADE است، پس داریم:

S S SBCED ABC ADE= - = ´ ´ ´ - ´ ´ ´1

2
2 3 5 0 8

1

2
0 8 2 1 0 8/ / / / / �

= ´ ´ - ´ = - =1

2
0 8 2 3 5 0 8 2 1 0 4 7 1 68 2 128/ ( / / / ) / ( / ) / �

243

 این سؤال مشابه تمرین 
طراحی  درسی  کتاب   73 صفحۀ   4
سؤالات  از  می‌تواند  و  است  شده 

احتمالی امتحان نهایی باشد.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

ID باشند، اندازۀ پاره‌خط  == 6 CD و  == 9 BD، BC نیمساز زاویۀ B و I نقطۀ همرسی نیمسازها است. اگر  == 15 ، ABC در مثلث

BI کدام است؟

6 )2 		 5 )1

10 )4 		 8 )3

پاسخ: گزینۂ 

 از قضیۀ نیمسازها در مثلث‌های ABC و ABD استفاده کنید.

 قضیۀ نیمسازهای زوایای داخلی:

در هر مثلث، نیمساز هر زاویۀ داخلی، ضلع روبه‌رو به آن زاویه را به نسبت اندازه‌های ضلع‌های آن زاویه تقسیم می‌کند.

�

گام اول: با توجه به قضیۀ نیمسازها در مثلث ABC داریم:

�

ÆB است. BD نیمساز داخلی  AD
DC

AB
BC

AD AB AB
AD

Þ = Þ = Þ = = *
9 15

15

9

5

3
( ) �

ABD می‌نویسیم: گام دوم: قضیۀ نیمسازها را یک بار دیگر و این دفعه در مثلث 

ÆA است. AI نیمساز داخلی  BI
DI

AB
AD

BI BIÞ = ¾ ®¾ = Þ =*( )
6

5

3
10 �

253

 این سؤال براساس قضیۀ 
نیمسازها در مثلث طراحی شده است 
که باید انتظار طرح سؤالی از این قضیه 
زاویۀ  نیمساز  طول  با  همراه  )احتمالاً 
داخلی( را در امتحان نهایی داشته باشیم.

ÆA است. ADنیمساز داخلی  BD
DC

AB
AC

Þ =
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

3 است؟

3
در شکل روبه‌رو چهار‌ضلعی ABCD ذوزنقه است. شعاع دایره چند برابر 

14 )2 		 13 )1

16 )4 		 15 )3

پاسخ: گزینۂ 

برای  از قضیۀ سینوس‌ها  ABC است و می‌توانید  دایرۀ محیطی مثلث  ABCD، همان  دایرۀ محیطی ذوزنقۀ   دقت کنید که 
محاسبۀ شعاع این دایره استفاده کنید.

قضیۀ سینوس‌ها:

AC = b ، BC و AB = c باشد، آن‌گاه داریم: a= اگر R شعاع دایرۀ محیطی مثلث ABC به طول اضلاع 

    a
A

b
B

c
C Rsin sin sin= = = 2 �

قضیۀ کسینوس‌ها: 

در هر مثلث، مربع اندازۀ هر ضلع برابر است با مجموع مربع‌های اندازه‌های دو ضلع دیگر، منهای دو برابر حاصل‌ضرب اندازۀ آن دو ضلع 
در کسینوس زاویۀ بین آن‌ها.

     
a b c bc A

b a c ac B

c a b ab C

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2
2
2

= + -

= + -

= + -

ì

í
ïï

î
ï
ï

.cos

.cos

.cos

�

گام اول: ابتدا قطر AC را رسم می‌کنیم. می‌دانیم کمان‌های محصور در دو وتر موازی، هم‌اندازه‌اند، پس داریم:

     AB CD AD BC AD BCÞ = Þ =  �

ذوزنقۀ ABCD، متساوی‌الساقین است. طول هر کدام از ساق‎های ذوزنقه را برابر x و اندازۀ قطر AC را برابر y در نظر می‌گیریم.

گام دوم: به کمک قضیۀ کسینوس‌ها در مثلث‌های ABC و ACD داریم:

y x x y x x

y x x

2 2 2 2 2

2 2 2

15 2 15 60 225 15

7 2 7 120

= + - ´ ´ ´ Þ = + -

= + - ´ ´ ´

cos

cos



 Þ = + +

ì
í
ï

îï y x x2 2
49 7

�

225 15 49 7 22 176 8
2 2+ - = + + Þ = Þ =x x x x x x �

y y2 2
49 8 7 8 169 13= + + ´ = Þ = �

گام سوم: دایرۀ محیطی ذوزنقۀ ABCD، دایرۀ محیطی مثلث ABC نیز هست، پس بنا بر قضیۀ سینوس‌ها در مثلث ABC داریم:

AC
B

R R R
sin sin

= Þ = Þ = =2
13

60

2
13

3

13 3

3

�

263

از  ترکیبی  سؤال  این   
و  سینوس‌ها  مهم  بسیار  قضیۀ  دو 
کسینوس‌ها است. مسئله‌های ترکیبی از 
این دو قضیه در تمرین‌های صفحۀ 66 

کتاب درسی دیده می‌شود.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

ریاضیاتریاضیات
3 است. اندازۀ میانۀ نظیر هر ساق کدام است؟ 5 در یک مثلث متساوی‌الساقین، اندازۀ قاعده 12 و اندازۀ میانۀ وارد بر آن، برابر

15

2
 )2 		 9 3

2
 )1

123

2
 )4 		 3 41

2
 )3

پاسخ: گزینۂ 

 در مثلث متساوی‌الساقین، میانۀ وارد بر قاعده، بر ارتفاع نظیر قاعده منطبق است.

AM میانۀ وارد بر ضلع BC در مثلث ABC باشد، آن‌گاه داریم: ma= قضیۀ میانه‌ها: اگر 

     b c m a
a

2 2 2 2
2 2+ = + �

گام اول: می‌دانیم در مثلث متساوی‌الساقین، میانه و ارتفاع وارد بر وتر، بر هم منطبق‌اند، پس مطابق شکل داریم:

    ABH AB AH BH AB AC


: ( )2 2 2 2 2
3 5 6 81 9 9= + = + = Þ = Þ = �

گام دوم: اگر BM میانۀ نظیر ساق AC باشد، آن‌گاه طبق قضیۀ میانه‌ها داریم:

�

AB BC BM AC BM2 2 2
2

2 2 2
2

2
2

9 12 2
9

2
+ = + Þ + = + �

Þ = + - = Þ =2 81 144
81

2

369

2

369

4

2 2BM BM �

Þ =BM 3 41

2
�

273

براساس  ل  ین سؤا ا  
قضیۀ میانه‌ها و مشابه سؤالی از کنکور 
مرحلۀ اول 1403 طراحی شده است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

M¢¢ مجانس نقطۀ M است. اگر در تجانس به مرکز M، نقطۀ O تصویر نقطۀ  ، نقطۀ  K >> 1  در تجانس به مرکز O و نسبت تجانس 

M¢¢ باشد، نسبت تجانس کدام است؟

K - 1  )2 		 1

1- K  )1

1- K  )4 		 1

1K -
 )3

پاسخ: گزینۂ 

¢MM را برحسب K محاسبه کنید. OM باشد و طول   فرض کنید 1=

M¢ را مجانس نقطۀ M در تجانس به  K یک عدد حقیقی باشد، نقطۀ  ¹0 تعریف تجانس: اگر O نقطه‌ای ثابت در صفحه و 
مرکز O و نسبت تجانس K گوییم، هرگاه سه شرط زیر برقرار باشد:

M¢ روی یک خط راست باشند. الف( سه نقطۀ O، M و 

OM K OM¢ = ×| | ب( 
M¢ در یک طرف نقطهء O قرار دارند )تجانس مستقیم(: اگر K مثبت باشد، M و 

K = 2    �

M¢ قرار می‌گیرد )تجانس معکوس(: اگر K منفی باشد، نقطهء O بین M و 

K = -2    �

پ( 

) است. اگر OM را برابر 1 در  )K K>1 M¢ مجانس نقطۀ M در تجانس به مرکز O و نسبت  گام اول: طبق صورت سؤال 

نظر بگیریم، آن‌گاه داریم:

�

OM
OM

K OM K OM K¢ = Þ ¢ = Þ ¢ =1 �

MM OM OM K¢ = ¢ - = -1 �

M¢ و O در دو طرف نقطۀ M قرار دارند، پس نسبت  M¢ به مرکز M باشد، چون  گام دوم: حال در صورتی که O تصویر نقطۀ

تجانس منفی است و قدر‌مطلق آن برابر است با:

| |¢ =
¢

=
-

¾ ®¾¾ ¢ =
-

¢<
>K MO

MM K
K

K
K
K

1

1

1

1

0

1
�

283
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

AM کوتاه‌ترین طول ممکن  MB++ )B مفروض‌اند. نقطۀ M روی محور xها با کدام طول انتخاب شود تا  , )3 2 )A و  , )1 4 دو نقطۀ 

را داشته باشد؟
8

3
 )4 	7

3
 )3 	1 75/  )2 	1 5/  )1

پاسخ: گزینۂ 

بازتاب نقطۀ A نسبت به محور xها را پیدا کرده و به B وصل کنید.

مسئلهء هرون: فرض کنید دو نقطۀ A و B در یک طرف خط d باشند و بخواهیم از A به 
نقطه‌ای مانند M روی خط d رفته و از آن‌جا به B برویم. برای پیدا‌کردن کوتاه‌ترین طول 
ممکن برای خط شکستۀ AMB، کافی است بازتاب A را نسبت به خط d پیدا کنیم )نقطۀ 
A¢ به B وصل کنیم تا خط d را در نقطه‌ای مانند M قطع کند. نقطۀ  ( و سپس از  ¢A

M جواب مسئله است.

برای اثبات این ادعا نقطه‌ای مانند N روی خط d در نظر می‌گیریم. طبق نامساوی مثلثی 
ANB¢ داریم: در مثلث 

¢ < ¢ + Þ ¢ + < ¢ + ¾ ®¾¾¾¾ + < += ¢
= ¢A B A N NB AM MB AN NB AM MB AN NBAM AM

AN AN �

A را در دستگاه مختصات مشخص می‌کنیم. طبق مسئلهء هرون، کافی است بازتاب نقطۀ B( , )3 2 )A و  , )1 4 گام اول: ابتدا نقاط 

 M ها، همان نقطۀx با محور ¢AB ¢ است. محل برخورد پار‌ه‌خط  -A ( , )1 4 را نسبت به محور xها مشخص کنیم، که نقطۀ 

)نقطۀ مطلوب( است.

�

AB¢ را پیدا کرده و معادلۀ آن را می‌نویسیم: گام دوم: شیب پاره‌خط 

mAB¢ =
- -

-
=

2 4

3 1
3

( ) �

¢AB معادلۀ : ( )y x y x- = - Þ = -2 3 3 3 7 �

گام سوم: برای پیدا کردن نقطۀ y، M را در معادلۀ خط برابر صفر قرار می‌دهیم.

0 3 7
7

3
= - Þ =x xM �

293
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

می‌خواهیم بدون تغییر در محیط و تعداد اضلاع چهار‌ضلعی ABCD، مساحت آن را تا حد ممکن افزایش دهیم. میزان این افزایش مساحت 

چه‌قدر است؟

36 )2 		 48 )1

18 )4 		 24 )3

پاسخ: گزینۂ 

 مثلث ABD، یک مثلث متساوی‌الاضلاع است.

مسائل هم‌پیرامونی )هم‌محیطی(:

180 دارد، بدون  هرگاه بخواهیم مساحت چند ضلعی را که یک یا چند زاویهء بزرگ‌تر از 
تغییر در محیط و تعداد اضلاع آن افزایش دهیم، کافی است بازتاب هر کدام از رأس‌هایی که 
180 است را نسبت به خط گذرنده از دو رأس مجاور آن رسم کنیم. زاویۀ آن‌ها بزرگ‌تر از 

مطابق شکل میزان افزایش مساحت چند ضلعی مقعر ABCDE بدون تغییر در تعداد اضلاع و محیط آن، برابر مساحت چهارضلعی 
C¢ بازتاب C نسبت به خط BD است. ¢BCDC خواهد بود که 

گام اول: برای دست یافتن به حداکثر افزایش مساحت چهار‌ضلعی ABCD بدون تغییر در محیط و تعداد اضلاع آن، کافی است 

 BCDC¢ C¢ بنامیم. میزان افزایش مساحت، برابر مساحت چهارضلعی  بازتاب نقطۀ C را نسبت به BD به دست آورده و آن را 

یا دو برابر مساحت مثلث BCD است.

�

BD است. حال  =15 ÆA است، پس این مثلث متساوی‌الاضلاع بوده و  = 60
 AB و  AD ABD= =15 , گام دوم: در مثلث 

طبق قضیۀ هرون در مثلث BCD داریم:

P S= + + = Þ = - - - = ´ ´ ´ =4 13 15

2
16 16 16 4 16 13 16 15 16 12 3 1 24( )( )( ) �

گام سوم: میزان افزایش مساحت برابر است با:

S SBCDC BCD¢ = = ´ =2 2 24 48 �

303

از  ترکیبی  سؤال  این   
مسائل هم پیرامونی و قضیۀ هرون است.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

ریاضیاتریاضیات
سکه‌ای را پرتاب می‌کنیم. اگر »رو« بیاید، 2 سکة پرتاب‌کرده و اگر »پشت« بیاید، 3 سکة دیگر را پرتاب می‌کنیم. با کدام احتمال تعداد 

سکه‌های »رو« آمده بیشتر از تعداد سکه‌های »پشت« آمده است؟
5

16

)2 		 1
4

)1

11

16

)4 		 7

16

)3

پاسخ: گزینۂ 

نمودار درختی مربوطه را رسم کنید و احتمال شاخه‌های مطلوب را با هم جمع کنید.

را  بیاید، 2 سکۀ دیگر  رو  اول  اگر سکهء  باشد؛  تعداد »پشت«ها  از  بیشتر  تعداد »رو«ها  را می‌خواهیم که  این  احتمال  اول:  گام 

می‌اندازیم، حالات مطلوب برای 3 سکه عبارت‌اند از:

)ر، پ، ر(، )پ، ر، ر(، )ر، ر، ر �

اگر سکهء اول، پشت بیاید، 3 سکهء دیگر می‌اندازیم، در این‌جا حالات مطلوب برای 4 سکه فقط حالت زیر است:

)ر، ر، ر، پ( �

گام دوم: حالا نمودار مربوط به سؤال را رسم می‌کنیم و فقط حالت‌های مطلوب را در آن می‌آوریم:

�

گام سوم: بنابراین احتمال خواسته‌شده برابر می‌شود با مجموع احتمال شاخه‌های مطلوب:

P( ) ( ) ( ) ( ) ( )½k{ ¾TwH¼i = ´ + ´ + ´ + ´1

2

1

4

1

2

1

4

1

2

1

4

1

2

1

8
�

= + + + = + =1

8

1

8

1

8

1

16

3

8

1

16

7

16
�

�

ضرب  سؤالات  در   
نمودار  رسم  کل،  احتمال  و  احتمال 
درختی را به خوبی بلد باشید چرا که 
این  به  طراحان کنکور علاقهء خاصی 

تیپ سؤال‌ها دارند.

3161
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

ریاضیاتریاضیات
 B درصد از دانش‌آموزان مدرسة x و A در یک آزمون شرکت کرده‌اند. 60 درصد از دانش‌آموزان مدرسة B و A دانش‌آموزان دو مدرسة

در آزمون قبول شده‌اند. اگر تعداد دانش‌آموزان مدرسة A، 3 برابر تعداد دانش‌آموزان مدرسة B باشد و فردی به تصادف از قبول‌شدگان 

80 این فرد از مدرسة A است. x کدام است؟
100

انتخاب شود، با احتمال

 45 )4 	75 )3 	60 )2 	50 )1

پاسخ: گزینۂ 

 را کامل کنید و احتمال قبول‌شدگان را در مخرج و امتحال این‌که فرد قبول‌شده از A باشد را در 

3

4

1

4

نمودار درختی 

صورت قرار دهید.

گام اول: با توجه به این‌که تعداد دانش‌آموزان مدرسهء A سه برابر تعداد دانش‌آموزان مدرسهء B است، احتمال انتخاب دانش‌آموزان 

1 است.
4

3 و احتمال انتخاب‌شدن دانش‌آموزان مدرسهء B برابر
4

مدرسهء A برابر

نشده‌ها  قبول  به شاخهء  کاری  انتخاب شود، پس  قبول‌شدگان  از  است  قرار  فرد  گام دوم: 

نداریم و نمودار مناسب سؤال به صورت مقابل رسم می‌شود:

�

80 است، بنابراین احتمال این‌که فرد از 
100

گام سوم: احتمال این‌که یک فرد از قبول‌شدگان انتخاب شود و عضو مدرسهء A باشد

قبول‌شدگان باشد را در مخرج و احتمال این‌که فرد قبول‌شده از مدرسهء A باشد را در صورت قرار می‌دهیم:
3

4

60

100

3

4

60

100

1

4 100

80

100

´

´ + ´
=

x
�

⇒
+

= ⇒ = + ⇒ =180

180

4

5
900 720 4 4 180

x
x x �

⇒ =x 45 �

3261
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

اعداد طبیعی را طوری دسته‌بندی می‌کنیم که تعداد اعضای هر دسته، 2 به توان شمارة آن دسته باشد، یعنی:

 { , } , { , , , } , { , , ... , } , ...1 2 3 4 5 6 7 8 14 �

چارک اول داده‌های دستة نهم کدام است؟

638 5/ )2 		 637 5/ )1

640 5/ )4 		 639 5/ )3

پاسخ: گزینۂ 

an به‌ دست می‌آید.
n= −2 جملۀ اول هر دسته از رابطۀ1

چارک‌ها داده‌ها را به چهار دسته با تعداد برابر تقسیم می‌کنند، به این صورت که چارک اول، میانهء داده‌های قبل از میانه، چارک 
دوم همان میانه و چارک سوم، میانهء داده‌های بعد از میانه است.

IU IU IU IU    n n n n
Q Q Q
| | |
1 2 3

�

گام اول: با دقت به دسته‌بندی داده‌شده می‌بینیم که دادۀ اول هر دسته از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید:
{ , } , { , , , } , { , ,..., } ,...1 2 3 4 5 6 7 8 14 2 1an

n

¯

= -

¾Twj oÀ Ï»H 
áá
½jHj

 �

2، با توجه به نکته،  512
9 = a است، تعداد داده‌های آن نیز برابر است با

9

9
2 1 511= − = گام دوم: دادهء اول دستهء نهم برابر

چارک اول برابر می‌شود با میانگین دادۀ 128 امُ و دادهء 129امُ:
511

1 128 129 256

1 2

´¿º á¾Twj:{ ,... | ... | ,...}a a a a
Q Q

­ �

Q
a a

Qa
a1

128 129 511 127

511 128 1
2

511 127 511128

129

=
+

 → = + += +
= +

++ = +128

2
511 127 5/ �

⇒ =Q
1

638 5/ �

3361
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

60 داریم. اگر داده‌های 16، 15 و 14 را اضافه‌کرده و دادۀ با مقدار 25 را حذف کنیم، واریانس  5/ 12 دادة آماری با میانگین 10 و واریانس

14 دادۀ باقی‌مانده تقریباً کدام است؟

	41 3/ )2 		 39 3/ )1

45 3/ )4 		 43 3/ )3

پاسخ: گزینۂ 

ابتدا مجموع مربعات انحراف داده‌ها از میانگین و مجموع داده‌های اولیه را به‌ دست آورید و سپس با توجه به تغییرات داده‌ها، 
واریانس و میانگین جدید را پیدا کنید.

گام اول: با توجه به اطلاعات داده‌شده، مجموع مربعات انحراف داده‌ها از میانگین اولیه را به‌ دست می‌آوریم:

σ σ2

2

1 60 5

12 10

2

1

12

2

60 5

10

1
=

−
 → =

−
= =

= =
=

∑ ∑( )
/

( )
/

,

x x

n

xi
i

n

n x

i
i

22
�

¸Ãõw» ¸ÃÎoö → − =
=
∑ ( )xi
i

10 726
2

1

12

�

گام دوم: در حالت جدید تعداد داده‌ها 14تا می‌شود )سه‌تا اضافه و یکی کم می‌شود(، میانگین در حالت جدید برابر می‌شود با:

¾Ã²»H ÁIÀ½jHj Ì¼µ\¶ ¾Ã²»H ÁIÀ ½jHj Ì¼µ\¶

¸Ã«ºIÃ

= ´ Þ =
¯ ¯
10 12 120

¶¶ jHk÷U

�

kÄk] S²Ie nj IÀï½jHj Ì¼µ\¶ = + + + - =120 14 15 16 25 140( ) ( ) �

kÄk] ÁIÀ½jHj ¸Ã«ºIÃ¶ = =140

14
10 �

پس میانگین تغییر نمی‌کند.

گام سوم: در گام اول مجموع مربعات انحراف داده‌ها از میانگین را به ‌دست آوردیم، با توجه به این‌که میانگین همان 10 است، با 

اضافه‌کردن و کم‌کردن داده‌های گفته شده، مجموع مربعات انحراف داده از میانگین جدید برابر می‌شود با:

( ) ( ) ( ) ( ) (x xi
i

i
i

− = − + − + − +
= =
∑ ∑10 10 14 10 15 10 1

2

1

14
2

1

12

726

2 2

� �� ��
66 10 25 10

2 2− − −) ( )   �

= + + + − ⇒ − =
=
∑726 16 25 36 225 10 578

2

1

14

( )xi
i

�

گام چهارم: پس واریانس جدید به صورت تقریبی برابر می‌شود با:

σ σ σ2

2

1

14

2 2

10

14

578

14
41 3=

−
⇒ = ⇒=

∑ ( )
/

xi
i

 �

برای  را  خود  حوصلهء   
سؤالاتی که محاسبات طولانی دارند، 

بالا ببرید.

3461
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

، زیرمجموعه‌ای سه‌عضوی از اعداد طبیعی فرد یک‌رقمی با کم‌ترین ضریب تغییرات است. اگر  f x ax( ) == −− 1 دامنة تابع f با ضابطۀ

دامنۀ تغییرات اعضای برد این تابع برابر 16 باشد، a کدام است؟

±8 )4 	±6 )3 	±4 )2 	±2 )1

پاسخ: گزینۂ 

زیرمجموعهء گفته‌شده را به گونه‌ای در نظر بگیرید که میانگین بیشترین مقدار ممکن را داشته باشد.

دامنهء تغییرات:

اختلاف بزرگ‌ترین داده و کوچک‌ترین داده را دامنهء تغییرات داده‌ها )R( می‌گویند.

R max min= - �

ضریب تغییرات داده‌ها هنگامی به کم‌ترین مقدار خود می‌رسد که پراکندگی کم‌ترین مقدار ممکن باشد و میانگین بیشترین مقدار.

¯
=

®

®
min

CV
min

maxx
s �

گام اول: زیرمجموعهء سه‌عضوی خواسته‌شده با توجه به نکته باید بیشترین مقدار میانگین را داشته باشد، پس دامنۀ f برابر می‌شود با:

Df :{ , , }5 7 9 �

گام دوم: با توجه به دامنه و ضابطهء f، برد f را به ‌دست می‌آوریم:

f x ax
f a
f a
f a

Df( )
( )
( )
( )

{ , , }= −  →
= −
= −
= −









=
1

5 5 1

7 7 1

9 9 1

5 7 9 �

Þ = - - -R a a af { , , }5 1 7 1 9 1 �

گام سوم: تابع f خطی است، بیشترین و کم‌ترین مقدار آن نقاط ابتدا و انتهای برد است )نمی‌دانیم کدام max و کدام min است(، 

پس دامنهء تغییرات برد که برابر 16 است به صورت زیر می‌شود:

R a a a aR= − − −  → = − − +=| ( ) ( ) | | |9 1 5 1 16 9 1 5 1
16 �

⇒ = ⇒ = ± ⇒ = ±16 4 4 16 4| |a a a �

 با توجه به سبک جدید 
برای  را  خودتان  کنکور،  سؤالات 

سؤالات ترکیبی آماده کنید.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

ریاضیاتریاضیات
2 و a باشد، چندتا از نمونه‌های دو‌عضوی پارامتر )میانگین( جامعه را به  1a ++ ،3 2a ++ ،4 3a ++ ،5 4a ++ اگر داده‌های یک جامعه

صورت دقیق برآورد می‌کند؟

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

پاسخ: گزینۂ 

میانگین کل داده‌ها را به ‌دست آورید و ببینید که میانگین کدام دو داده با هم، برابر میانگین کل داده‌ها می‌شود.

پارامتر جامعه: یک مشخصهء عددی است که توصیف‌کنندهء جنبه‌ای خاص از جامعه است.

برآورد نقطه‌ای پارامتر جامعه: عبارت است با مقدار پارامتر نمونه‌ای از جامعه.

گام اول: ابتدا میانگین جامعه را محاسبه می‌کنیم:

x a a a a a a=
+ + + + + + + +

= +( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 1 3 2 4 3 5 4

5

15 10

5
�

⇒ = +x a3 2 �

گام دوم: می‌خواهیم میانگین نمونه‌های دو‌عضوی برابر میانگین کل جامعه شود که فقط نمونه‌های دو‌عضوی زیر این شرط را دارند:

{ , } , { , }

.

a a a a

a a

5 4 2 1 4 3

3 2 3 2

+ + +

+ +

� �� �� � ��� ���
.SwH ¸Ã«ºIÃ¶ SwH ¸ÃÃ«ºIÃ¶

�

پس دوتا از نمونه‌های دو‌عضوی پارامتر )میانگین( جامعه را به صورت دقیق برآورد می‌کند.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

، چه‌قدر احتمال دارد میانگین نمونه از میانگین جامعه کم‌تر باشد؟ { , , , , }10 11 13 14 17 در انتخاب نمونة دو‌عضوی از جامعة

0 4/ )4 	0 5/ )3 	0 6/ )2 	0 3/ )1

پاسخ: گزینۂ 

، نمونه‌های مطلوب نمونه‌هایی هستند که مجموع داده‌های آن‌ها کم‌تر از 26 باشد.
5

2








 تعداد کل نمونه‌های دو‌عضوی برابر است با

گام اول: ابتدا میانگین کل جامعه را به ‌دست می‌آوریم:

x x= + + + + ⇒ = =10 11 13 14 17

5

65

5
13 �

} هستند،  , }a b  می‌توانیم نمونهء دو‌عضوی انتخاب کنیم )تعداد کل(، نمونه‌ها به صورت
5

2

5 4

2
10








 =

× = گام دوم: به تعداد

، نمونه‌های زیر این  a b+ < 26 a پس b+ <
2

13 برای این‌که میانگین نمونه‌های دو‌عضوی کم‌تر از میانگین جامعه شود، باید

شرط را دارند:

{ , } , { , } , { , } , { , } , { , }10 11 10 13 10 14 11 13 11 14 �

پس تعداد حالات مطلوب برابر 5 است.

گام سوم: بنابراین خواستۀ سؤال برابر می‌شود با:

P P( ) ( ) /½k{ ¾TwH¼i

J¼±õ¶ R¯Ie

®¨ S²Ie
½k{ ¾TwH¼i= = ⇒ =5

10
0 5 �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

ریاضیاتریاضیات
] با اطمینان 95 درصد برآورد شده است. انحراف معیار جامعه چه‌قدر است؟ / , / ]3 76 4 24 با نمونۀ 100 عضوی، میانگین جامعه‌ای در بازۀ

	1 2/ )2 		 0 6/ )1

0 24/ )4 		 2 4/ )3

پاسخ: گزینۂ 

از 95 درصد  بیش  اطمینان  با  باشیم،  داشته  اختیار  در   n اندازۀ  به  تصادفی  نمونه‌ای  اگر  میانگین جامعه:  برای  بازه‌ای  برآورد 
می‌توانیم بگوییم:

x
n

x
n

− ≤ ≤ +2 2σ µ σ �

σ انحراف معیار جامعه است. به عبارت دیگر بازۀ اطمینان بیش از 95 درصد برابر است با: m میانگین جامعه و که

[ , ]x
n
x

n
- +2 2s s �

] است، بنابراین با توجه به بازۀ داده‌شده در سؤال و  , ]x
n
x

n
− +2 2σ σ گام اول: می‌دانیم که بازۀ اطمینان 95 درصد برابر

n خواهیم داشت: =100 این‌که

[ , ] [ / , / ]
/

/
x x

x

x
− + = ⇒

− =

+ =









2

100

2

100

3 76 4 24

2

10
3 76

2

10
4 24

σ σ
σ

σ
�

( )+ → = ⇒ =2 8 4x x �

x جای‌گذاری می‌کنیم تا انحراف معیار جامعه به‌ دست آید: − =2

10
3 76

σ / x را در رابطهء = 4 گام دوم: حال

x x− =  → − = ⇒ = ⇒ ==2

10
3 76 4

2

10
3 76

2

10

24

100
10 12

4

12

σ σ σ σ/ / �

⇒ =σ 1 2/ �

n است، پس: = - =100 4 24 3 76 0 48» / / / 4s است. در این‌جا طول بازه برابر 
n

طول بازهء اطمینان برابر 

0 48
4

100

0 48
4

10
4 4 8 1 2/ / / /= Þ = Þ = Þ =s s s s �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

برای آن‌که طول بازۀ اطمینان 95 درصد نمونه‌ای به اندازۀ n را نصف کنیم، باید 7500 عضو جدید به نمونه اضافه کنیم، حالا اگر بخواهیم 

طول بازۀ اطمینان 95 درصد نمونة n عضوی دو برابر شود، چند عضو باید از نمونه کم کنیم؟

2225 )2 		 1875 )1

2775 )4 		 2500 )3

پاسخ: گزینۂ 

] است، بنابراین طول بازهء اطمینان برابر است با: , ]x
n
x

n
- +2 2s s می‌دانیم که بازۀ اطمینان 95 درصد جامعه برابر

( ) ( )x
n

x
n n

+ − − =2 2 4σ σ σ �

گام اول: با توجه به نکته برای این‌که طول بازهء اطمینان نصف شود باید 7500 عضو جدید را به آن اضافه کنیم، پس خواهیم داشت:

1

2

4 4

7500

2 4

7500

2 7500

2 1 2

( )σ σ
n n n n

n n=
+

⇒ =
+

⇒ = + �

2 ·H¼U → = + ⇒ = ⇒ =4 7500 3 7500 2500n n n n �

. 4

2500

4

50

2

25

σ σ σ= = پس طول بازه برابر است با

گام دوم: فرض می‌کنیم برای این‌که طول بازهء مورد نظر 2 برابر شود، x داده از آن کم شود، در نتیجه:

2
2

25

4

2500

4

25

4

2500

( )σ σ=
−

⇒ =
−x x

�

⇒ − =  → − =2500 25 2500 625x x
2 ·H¼U �

⇒ =x 1875 �

پس 1875 داده باید از نمونه کم کنیم.

�

3961



42

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

این  در   ، x x x
1

2

2

2

10

2
200++ ++ ++ == و  x x x

1 2 10
40++ ++ ++ == اگر می‌دهیم.  نمایش   x

10
تا  x

1
با را  عضوی   10 جامعۀ  یک  داده‌های 

95% کدام بازه را برای میانگین برآورد می‌کند؟ صورت نمونۀ چهارعضوی که مجموع عضوهایش برابر 14 است، با اطمینان بیش از

[ / , ]2 5 5 )2 		 [ , ]3 4 )1

[ / , / ]1 5 5 5 )4 		 [ , / ]2 5 5 )3

پاسخ: گزینۂ 

به کمک فرمول دوم واریانس و مقدار میانگین، انحراف معیار جامعه را به ‌دست آورید، سپس با محاسبۀ میانگین نمونهء گفته‌شده، 
خواستۀ سؤال را پیدا کنید.

فرمول دوم واریانس به صورت زیر است:

σ2 = −
IÀ ½jHj RI÷Mo¶ Ì¼µ\¶

IÀ ½jHj jHk÷U

¸Ã«ºIÃ¶ ÍMo¶( ) �

گام اول: با توجه به این‌که مجموع داده‌ها و مجموع مربعات آن‌ها را داریم، ابتدا میانگین و انحراف معیار جامعه را به ‌دست می‌آوریم:

¾÷¶I] ¸Ã«ºIÃ¶ ¾÷¶I] ¸Ã«ºIÃ¶: x x x
1 2 10

40
40

10
4+ + + = Þ = = �

nIÃ÷¶ ýHodºH ¾÷¶I] ¸Ã«ºIÃ¶: ( )s s2 1

2

2

2

10

2

2 2

10

200

10
=

+ + +
- Þ =

x x x

--16 �

⇒ = − = ⇒ =σ σ2
20 16 4 2 �

گام دوم: ابتدا میانگین نمونهء 4 عضوی مورد نظر و سپس بازهء اطمینان 95 درصد را به ‌دست می‌آوریم:

x = =14

4
3 5/ �

[ , ] [ / , / ] [ / , / ]x
n
x

n
− + = − × + × =2 2

3 5
2 2

4

3 5
2 2

4

1 5 5 5
σ σ �

4061



43

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
8 وصل می‌کنیم. اگر مقاومت الکتریکی  V 45 نوشته شده است را به اختلاف پتانسیل الکتریکی W 12 و V لامپی که روی آن دو عدد

لامپ ثابت بماند، در این حالت انرژی الکتریکی مصرفی آن در مدت یک شبانه‌روز چند کیلووات‌ساعت است؟

 0 6/ )2 		  0 48/ )1

 0 96/ )4 		  0 72/ )3

پاسخ: گزینۂ 

، انرژی مصرفی را محاسبه  ( )U Pt= ) به ‌دست آورید و سپس از رابطهء P
P

( ) )
ÂµwH ÂµwH

= V
V

2 ابتدا توان واقعی لامپ را از تناسب

کنید. دقت کنید که در رابطۀ انرژی، باید توان برحسب کیلووات و زمان برحسب ساعت باشد. 

بر روی بسیاری از لوازم برقی دو عدد تحت نام‌های ولتاژ اسمی و توان اسمی به ‌عنوان مشخصه‌های آن وسیله معرفی می‌شود. 
منظور از ولتاژ اسمی مناسب‌ترین اختلاف پتانسیلی است که می‌توان به دو سر یک وسیلۀ برقی وصل کرد. معمولاً در ولتاژهای 
بیشتر از ولتاژ اسمی، به وسیله آسیب خواهد رسید. توان اسمی توانی است که وسیلۀ برقی در صورت اتصال به ولتاژ اسمی مصرف 
خواهد کرد. اگر وسیله‌ای به ولتاژ‌های کم‌تر از ولتاژ اسمی وصل شود، توان آن نیز کم‌تر از توان اسمی خواهد بود. توان یک لامپ 

در ولتاژ V، در مقایسه با توان اسمی برابر است با:

 P
P

V
V

ÂµwH ÂµwH

= ( )2 �

دقت کنید که در نوشتن این تناسب، مقاومت R ثابت فرض شده است. 

گام اول: ابتدا توان واقعی لامپ را محاسبه می‌کنیم: 

 P
P

V
V

P P P W P kW
ÂµwH ÂµwH

= Þ = Þ = Þ = Þ = ´ = ´- -( ) ( )2 2 3

45

8

12 45

4

9
20 20 10 2 10

22 kW �

گام دوم: حال انرژی مصرفی آن را به‌ صورت زیر به ‌دست می‌آوریم: 

 U Pt U U kWh= Þ = ´ ´ Þ =-
2 10 24 0 48

2 / �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
12 می‌رسد. مقاومت درونی  5/ W 12W به 2 برسد، توان خروجی آن از 5/ A 2 به A اگر جریان الکتریکی عبوری از یک باتری از

این باتری چند اهم است؟

 2 5/ )4 	2 )3 	 1 5/ )2 	1 )1

پاسخ: گزینۂ 

) به‌ دست آورید و سپس یک دستگاه دو معادله ـ دو مجهول  )P I rI= -e 2 توان خروجی باتری را در دو حالت مختلف از رابطهء
تشکیل دهید تا مقدار r را محاسبه کنید. 

توان خروجی باتری برابر است با توان تولیدی آن منهای توان تلف‌شده که توسط مقاومت درونی باتری مصرف می‌شود و از رابطهء 
زیر به ‌دست می‌آید: 

 P P P
ÁoUIM Â]»oi ÁkÃ²¼U ½k{ þ±U

= - �

 P I rI
ÁoUIM Â]»oi

= -e 2 �

 ( )W : توان P

 ( )V : نیروی محرکهء مولد e

 ( )A : جریان عبوری از باتری I

 ( )W : مقاومت درونی باتری r

توان خروجی باتری را در دو حالت زیر به ‌دست می‌آوریم: 

 P I rI= -e 2 �

 
12 2 4

12 5 2 5 6 25

15 2 5 5

12 5 2 5

5

4
= -

= -
ì
í
î

¾ ®¾¾
- = - +

= -

´ -e
e

e
e

r
r

r
/ / /

/
/ /

( )

66 25

2 5 1 25 2

/

/ /

r

r r

ì
í
î

- = - Þ = W

�
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
در مدار شکل زیر، تعدادی لامپ مشابه به‌ طور موازی به هم متصل شده‌اند و هر لامپ با کلیدی همراه است. با بستن کلیدها یکی پس از 

دیگری، عددهایی که آمپرسنج آرمانی و ولت‌سنج آرمانی نشان می‌دهند، به ‌ترتیب از راست به چپ، چگونه تغییر می‌کنند؟

1( کاهش می‌یابد، کاهش می‌یابد. 

2( افزایش می‌یابد، افزایش می‌یابد. 

3( کاهش می‌یابد، افزایش می‌یابد. 

4( افزایش می‌یابد، کاهش می‌یابد. 

�

پاسخ: گزینۂ 

اتصال مقاومت‌ها به یکدیگر:

1( اتصال سری )متوالی(: در این حالت شدت جریان عبوری از هر یک از مقاومت‌ها با یکدیگر یکسان است و مقاومت معادل عبارت است از: 

 I I I I= = =
1 2 3

�

 R R R RT = + +
1 2 3

�

 اگر n مقاومت مشابه R را به طور سری )متوالی( به یکدیگر متصل کنیم، مقاومت معادل آن‌ها برابر است با: 

 R nRT = �

 در این حالت مقاومت معادل از تک‌تک مقاومت‌ها بزرگ‌تر است. 

 اگر یک مقاومت سری )متوالی( به مدار اضافه شود، مقاومت معادل افزایش می‌یابد و اگر از مدار کم شود، مقاومت معادل کاهش می‌یابد. 

2( اتصال موازی: در این حالت، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت‌ها با یکدیگر یکسان است و مقاومت معادل برابر است با: 

 I I I I= + +
1 2 3

�

 V V V V= = =
1 2 3

�

 1 1 1 1

1 2 3
R R R RT

= + + �

 اگر n مقاومت مشابه R را به ‌صورت موازی ببندیم، مقاومت معادل مدار برابر است با: 

 R R
nT = �

R2 را به ‌صورت موازی متصل کنیم، مقاومت معادل آن‌ها برابر است با:   اگر دو مقاومتR1 و

 R R R
R RT =

+
1 2

1 2

�

 در حالت موازی، مقاومت معادل از تک‌تک مقاومت‌ها کوچک‌تر است. 

 اگر یک مقاومت را به ‌صورت موازی به مدار اضافه کنیم، مقاومت معادل کاهش می‌یابد و بالعکس. 

آمپرسنج در مدار به‌ صورت سری بسته می‌شود و جریان کل مدار را نشان می‌دهد:
I
R req

=
+

e
�

مقاومت آمپرسنج آرمانی صفر است، بنابراین اگر اشتباهاً آن را در مدار به ‌صورت موازی ببندیم، مانند اتصال کوتاه عمل می‌کند و 
جزئی از مدار که به آن بسته ‌شده از مدار حذف می‌شود.

ولت‌سنج در مدار به‌ صورت موازی به هر جزء بسته می‌شود. اگر ولت‌سنج به دو سر مقاومت متصل شود، عدد RI را نشان می‌دهد و 
) را نشان می‌دهد و اگر جریان در  )e اگر به دو سر مولد متصل شود، در صورتی‌ که جریان در مدار برقرار نباشد، نیروی محرکهء مولد
V را نشان می‌دهد. اگر اشتباهاً ولت‌سنج آرمانی را در مدار سری ببندیم، به دلیل این‌که مقاومت  rI= -e مدار برقرار باشد، عدد

آن بی‌نهایت است، جریان در مدار صفر می‌شود. 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
با بستن کلیدها، لامپ‌ها به‌ طور موازی به مدار اضافه می‌شوند و این امر سبب می‌شود که مقاومت معادل کاهش یابد، در نتیجه 

جریان کل مدار )عدد آمپرسنج(، افزایش می‌یابد:

 

­ =
¯ +

I
R req

e

�

عدد ولت‌سنج نیز که به دو سر باتری متصل است، با افزایش جریان کاهش می‌یابد:

 ¯ = - ­V r Ie �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
در مدار شکل زیر با بسته‌شدن کلید، جریانی که از آمپرسنج آرمانی می‌گذرد، چند برابر می‌شود؟

1 )1

 2 )2

� 3 )3

4 )4

پاسخ: گزینۂ 

تکنیک نام‌گذاری برای حل مدارهای دشوار: 

ابتدا گره‌ها را مشخص می‌کنیم )گره، به ابتدا و انتهای مدار )دو سر باتری( و نقاطی می‌گوییم که بیشتر از دو شاخه به هم وصل 
شده باشند.( سپس از یک سر مدار )ابتدای آن( شروع می‌کنیم به نام‌گذاری گره‌ها و تا سر دیگر مدار نام‌گذاری را ادامه می‌دهیم. 

در نام‌گذاری گره‌ها، آن‌هایی که با سیم به هم وصل شده‌اند را هم‌نام می‌گذاریم. 

   Þ    �

اتصال کوتاه: هرگاه دو سر یک مقاومت توسط سیم به هم متصل شوند، آن مقاومت اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می‌شود. 

�

تذکر: اگر چند مقاومت سری باشند و یکی از آن‌ها اتصال کوتاه شود، فقط همان مقاومت از مدار حذف می‌شود. اما اگر چند مقاومت 
با یکدیگر موازی باشند و یکی از آن‌ها اتصال کوتاه شود، تمامی مقاومت‌های دیگر که با ‌آن موازی هستند نیز از مدار حذف می‌شوند. 

 R گام اول: در حالت کلیدباز، دو مقاومتی که آمپرسنج با آن‌ها موازی بسته شده از مدار حذف می‌شوند و فقط دو مقاومت سری

در مدار هستند که جریان کل آن‌ها به ‌صورت زیر است: 

 I
R r

I
Req

=
+

Þ =e e
2 �

I از آمپرسنج عبور می‌کند. 
R

= e
2 بنابراین در حالت کلیدباز، جریان

گام دوم: حال، اگر کلید را ببندیم، با تکنیک نام‌گذاری، مدار به ‌صورت زیر ساده می‌شود: 

      

Þ

    � 

 Þ =
´

+
Þ =R

R R

R R
R R

eq eq

2
2

2
2

2

5
�

 I
R r

I
R

I
Req

=
+

Þ = Þ =e e e
2

5

5

2
�
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
گام سوم: تقسیم جریان بین مقاومت‌ها را به‌ صورت زیر انجام می‌دهیم: 

     Þ      �

 5 5

2 2
x

R
x

R
= Þ =e e �

گام چهارم: نسبت جریان عبوری از آمپرسنج، در حالت کلیدبسته به حالت کلیدباز را به ‌دست می‌آوریم: 

 
I
I

R

R

I
I

¾TvMkÃ±¨

pIMkÃ±¨

¾TvMkÃ±¨

pIMkÃ±¨

= Þ =

3

2

2

3

e

e
�
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
8 باشد، توان ورودی باتری )2( چند وات است؟ W در مدار شکل زیر اگر توان مصرفی مقاومت R برابر

�

56 )4 	48 )3 	36 )2 	24 )1

پاسخ: گزینۂ 

P) توان  I rI )= +e 2 ، جریان مدار را به‌ دست آورید و سپس با کمک رابطهء  ( )P RI= 2 ابتدا از رابطهء توان مصرفی مقاومت
ورودی به باتری مصرف‌کننده را محاسبه کنید. 

گام اول: از توان مصرفی مقاومت، جریان عبوری از مدار را به ‌دست می‌آوریم: 

 P RI I I I A= Þ = Þ = Þ =2 2 2
8 0 5 16 4/ �

e2 در مدار به ‌عنوان مصرف‌کننده است )چرا؟(، توان ورودی به آن به‌ صورت زیر محاسبه می‌شود:  گام دوم: چون باتری

 P I rI P P W= + Þ = + Þ =e 2 2
10 4 1 4 56( )( ) ( )( ) �

4561



50

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
در شکل زیر، با توجه به وضعیت عقربۀ مغناطیسی، ناحیۀ A کدام قطب آهنربا و میدان مغناطیسی در نقطۀ M در کدام جهت است؟

 ¬ ، S )1

� ® ، S )2

 ¬ ، N )3

  ® ، N )4

پاسخ: گزینۂ 

 N نشان می‌دهند. در این نماد، نوک پیکان قطب ® عقربهء مغناطیسی، یک آهنربای بسیار کوچک و سبک است که آن را با نماد 
و انتهای آن قطب S است. 

آهنربا در فضای اطراف خود خاصیتی به وجود می‌آورد که به موجب آن بر مواد مغناطیسی و آهنرباهای دیگر، نیروی مغناطیسی 
 نمایش 



B وارد می‌کند؛ به این خاصیت میدان مغناطیسی گفته می‌شود. میدان مغناطیسی کمیتی برداری است و آن را با نماد
) است. گاهی از یکاهای کوچک‌تری به نام گاوس )G( نیز برای آن استفاده می‌شود: )T می‌دهند و یکای آن در SI ، تسلا

 1 10
4G T= - �

به کمک عقربهء مغناطیسی می‌توان جهت خط‌های میدان مغناطیسی را در هر نقطه از فضای اطراف یک آهنربا تعیین کرد. بنا به 
تعریف، بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه از فضای پیرامون یک آهنربا در جهتی است که وقتی عقربهء مغناطیسی در آن نقطه 
قرار می‌گیرد، قطب N عقربه، جهت را نشان می‌دهد. جهت خطوط میدان مغناطیسی در خارج آهنربا از قطب N به قطب S و در 
داخل آن از قطب S به قطب N است. خط‌های میدان مغناطیسی حلقه‌های بسته‌ای را تشکیل می‌دهند و در نزدیکی قطب‌های 

آهنربا این خطوط به یکدیگر نزدیک‌تراند. 

�

با توجه به جهت‌گیری عقربهء مغناطیسی، جهت میدان مغناطیسی، به ‌صورت شکل زیر است، بنابراین ناحیهء A، قطب S آهنربا است، 

زیرا میدان به آن وارد می‌شود. در نقطهء M نیز خط مماس بر میدان به ‌صورت زیر رسم می‌شود، بنابراین جهت آن به سمت چپ است. 

�
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
B نشان داده شده است. در این فضا، یک الکترون با  G== 100 E و مغناطیسی N C== 100 / در شکل زیر، میدان‌های یکنواخت الکتریکی

تندی چند متر بر ثانیه و در چه جهتی در حرکت باشد تا بدون انحراف به حرکت خود ادامه دهد؟ )اثر وزن ناچیز است.(

 x در جهت محور ، 104 )1

 x 5، در جهت محور 10
3´ )2

 x در خلاف جهت محور ، 104 )3

� x 5، در خلاف جهت محور 10
3´ )4

پاسخ: گزینۂ 

 حرکت کند )به شرط آن‌که جهت حرکت آن با 


B v در میدان مغناطیسی آزمایش نشان می‌دهد که اگر ذرهء باردار q با سرعت
میدان مغناطیسی موازی نباشد(، بر آن نیرویی وارد خواهد شد که مطابق شکل زیر بر راستای سرعت و میدان مغناطیسی عمود 
است. این نیرو را نیروی مغناطیسی می‌نامند و جهت آن به کمک قاعدهء دست راست تعیین می‌شود. اگر دست راست را طوری نگه 
داریم که انگشتان بازشدهء دست در جهت v باشد و کف دست )جهت چرخش انگشتان( در جهت میدان مغناطیسی قرار گیرد، 
انگشت شست ما در جهت نیروی وارد بر ذرهء باردار مثبت است. توجه کنید که نیروی وارد بر بار منفی، در خلاف جهت نیروی 

وارد بر بار مثبت است. 

اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی در حال حرکت از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید:

 F q vB= | | sinq �

 (N) : نیروی وارد بر ذرهء باردار F

 ( )C : بار الکتریکی ذره q

 ( / )m s : سرعت حرکت ذره v

 (T) : میدان مغناطیسی B

: زاویهء بین جهت حرکت ذره و جهت میدان مغناطیسی  q

وقتی بار الکتریکی q عمود بر راستای میدان مغناطیسی حرکت کند، اندازهء نیروی مغناطیسی وارد بر ذرهء باردار بیشینه می‌شود:

 q q= Þ = Þ =90 1
 sin | |maxF q vB �

یکای SI میدان مغناطیسی به احترام نیکلا تسلا، دانشمند و مخترع نامی، تسلا نامیده می‌شود و به ‌اختصار با نماد T نشان داده 
می‌شود. به این ترتیب می‌توان نوشت: 

 1 1 1T N

C m
s

N
Am

= =
. .

�

           �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
تذکر: چون بار ذره منفی است از دست چپ استفاده می‌کنیم.

با توجه به شکل، نیروی وارد بر الکترون از طرف میدان الکتریکی خلاف جهت آن یعنی رو به پایین است، بنابراین باید نیروی میدان 

مغناطیسی هم‌اندازه و خلاف جهت آن باشد تا ذره بدون انحراف به مسیر حرکت خود ادامه دهد. پس نیروی مغناطیسی به طرف بالا 

و به سمت قاعدهء دست چپ )!( جهت حرکت الکترون، خلاف جهت محور x است. از طرفی برای محاسبهء تندی الکترون هم داریم:

 F F E vB E vB v E
BE B= Þ = Þ = Þ =| q | | q | �

 Þ =
´

Þ =
-

v v m s100

100 10

10
4

4 / �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
دارد.  قرار   B T== 0 5/ مغناطیسی یکنواخت و درون‌سوی میدان  ، در  4 A 2m و حامل جریان به طول در شکل زیر، سیم مستقیمی 

بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر سیم چند نیوتون است و این نیرو با امتداد محور x چه زاویه‌ای می‌سازد؟

� 30 ،4 )1

 60 ،4 )2

 30 ،2 )3

  60 ،2)4

پاسخ: گزینۂ 

نیروی مغناطیسی وارد بر یک سیم رسانای حامل جریان در میدان مغناطیسی یکنواخت به عامل‌های مختلفی بستگی دارد:

 F IlB= sinq �

 ( )N : نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان F

 (A)جریان الکتریکی : I

 ( )m : طول سیم درون میدان مغناطیسی l

 ( )T : میدان مغناطیسی B

: زاویهء بین جهت میدان مغناطیسی و جهت جریان سیم  q

�

 اگر سیم موازی خطوط میدان مغناطیسی قرار بگیرد: 

 q q= Þ = Þ =0 0 0 sin F �

 اگر سیم عمود بر خطوط میدان مغناطیسی قرار بگیرد: 

 q q= Þ = Þ =90 1
 sin maxF IlB �

میدان  در  که  نیرویی  اورستد،  آزمایش‌های  براساس  می‌کند.  وارد  مغناطیسی  نیروی  جریان  حامل  سیم  بر  مغناطیسی  میدان 
مغناطیسی بر سیم حامل جریان الکتریکی وارد می‌شود، بر راستای سیم و نیز بر راستای میدان مغناطیسی عمود است. جهت نیروی 

وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی را می‌توان با استفاده از قاعدهء دست راست تعیین کرد. 

�

گام اول: جهت نیروی وارد بر سیم را طبق قاعدهء دست راست به‌ صورت زیر مشخص می‌کنیم: 

از آن‌جایی‌ که نیرو باید به سیم و میدان مغناطیسی عمود باشد،پس زاویهء بین نیرو و امتداد محور x مطابق شکل زیر 60 درجه می‌باشد:

         �

گام دوم: حال نیروی وارد بر سیم را به ‌صورت زیر محاسبه می‌کنیم:

 F IlB F F N= Þ = ´ ´ ´ ´ Þ =-sinq 4 2 5 10 1 4
1 �

90 است. زاویهء بین جریان و میدان یعنی  q حواستان باشد که در این فرمول،
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
در شکل زیر دو سیم بلند و موازی )1( و )2( بر صفحه عمودند و از آن‌ها جریان‌های الکتریکی یکسان عبور می‌کند. اگر میدان مغناطیسی 

خالص حاصل از این دو سیم در نقطۀ M در جهت نشان داده شده باشد، جهت جریان عبوری از سیم‌های )1( و )2( به ‌ترتیب از راست به 

چپ کدام است؟

�  )1

 )2

 )3

 )4

پاسخ: گزینۂ 

اورستد، دانشمند دانمارکی، کشف کرد که عبور جریان الکتریکی از یک سیم رسانا، در اطراف آن یک میدان مغناطیسی به‌ وجود 
می‌آورد. خط‌های میدان مغناطیسی حاصل از یک سیم حامل جریان، مطابق شکل به‌ صورت دایره‌های هم‌مرکز در اطراف سیم 
حامل جریان هستند. جهت خط‌های میدان مغناطیسی را با استفاده از قاعدهء دست راست می‌توان تعیین کرد. مطابق این قاعده 
اگر سیم را در دست راست خود بگیرید به ‌گونه‌ای که شست در جهت جریان الکتریکی باشد، جهت چرخش انگشتان دست شما 
جهت خط‌های میدان مغناطیسی در اطراف سیم را نشان می‌دهد. اگر سیم را در صفحه نشان دهیم، میدان در یک سمت آن 
درون‌سو و در سمت دیگر آن به‌ صورت برون‌سو خواهد بود. به‌ عنوان مثال در شکل زیر جهت جریان سیم رو ‌به‌ بالا است، بنابراین: 

               �

حالا اگر به سیم حامل جریان از بالا نگاه کنیم، جریان عبوری از سیم را به ‌صورت درون‌سو یا برون‌سو می‌بینیم و میدان مغناطیسی اطراف 
آن را به‌ صورت دایره‌های هم‌مرکز مشاهده می‌کنیم که خط مماس بر میدان در هر نقطه جهت میدان مغناطیسی را نشان می‌دهد. 

به ‌عنوان مثال اگر در سیمی جریان رو به پایین باشد و ما از بالا به آن نگاه کنیم، خواهیم داشت: 

�

B2 به‌ صورت زیر رسم می‌شوند: B1 و با توجه به جهت میدان مغناطیسی برایند، میدان‌های

میدان در اطراف سیم حامل جریان، زمانی که از بالا به آن نگاه می‌کنیم به‌ صورت دایره‌ای‌شکل دیده می‌شود، بنابراین دایره‌های 

فرضی در اطراف هر دو سیم را به‌ صورت زیر رسم می‌کنیم و با توجه به جهت خط مماس بر آن‌ها جهت میدان را مشخص کرده 

و طبق قاعدۀ دست راست جریان در هر دو سیم برون‌سو خواهد بود. 

�
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
 R
2

پیچه‌ای مسطح به شعاع R را باز کرده و مقداری از سیم آن را بریده و کنار می‌گذاریم و با استفاده از سیم باقی‌مانده، پیچه‌ای به شعاع

می‌سازیم. اگر از دو پیچه جریان‌های یکسان عبور کند، بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز دو پیچه یکسان می‌شود. طول سیم کنار گذاشته 

شده، چند درصد از طول اولیۀ سیم است؟

75 )4 	50 )3 	40 )2 	25 )1

پاسخ: گزینۂ 

اندازهء میدان مغناطیسی در مرکز پیچه‌ای که حامل جریان است از رابطهء زیر به‌ دست می‌آید: 

 B NI
R

=
m
0

2
�

 ( )T : میدان مغناطیسی B

 ( . )T m
A

: تراوایی مغناطیسی خلأ m p
0

7
4 10= ´ -

: تعداد دورها N

 ( )A : جریان الکتریکی I

 ( )m : شعاع پیچه R

گام اول: میدان مغناطیسی پیچه‌ها را مساوی قرار می‌دهیم: 

 B NI
R

B B
N I

R

N I

R
N N= Þ = Þ = Þ =

m m m
0

1 2

0 1 1

1

0 2 2

2

1

2

1 2
2 2 2

2 �

N به‌ دست می‌آید:  l
R

= 2p
گام دوم: با توجه به این‌که تعداد دورهای پیچه از رابطهء

 l
R

l
R

l l l l l l1

1

2

2

1

2

1 2 2 1 2 1
2

2
2

4
1

4
25

p p
= Þ = Þ = Þ =( ) % �

75% از طول سیم را کنار گذاشته‌ایم.  بنابراین

�
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
خاصیت مغناطیسی ایجادشده در آلومینیم و فولاد در حضور میدان‌های مغناطیسی خارجی قوی به‌ ترتیب از راست به چپ چگونه است؟

2( ضعیف و موقت ـ قوی و دائمی  		 1( قوی و موقت ـ قوی و دائمی 

4( قوی و دائمی ـ ضعیف و موقت   		 3( ضعیف و دائمی ـ ضعیف و موقت 

پاسخ: گزینۂ 

یکی از انواع مواد مغناطیسی، مواد پارامغناطیسی است که اتم‌های آن خاصیت مغناطیسی دارند اما دوقطبی‌های مغناطیسی وابستۀ 
به آن‌ها، به ‌طور کاتوره‌ای سمت‌گیری کرده‌اند و میدان مغناطیسی خالص ایجاد نمی‌کنند. با قراردادن مواد پارامغناطیسی درون 
میدان مغناطیسی خارجی قوی، دوقطبی‌های مغناطیسی آن‌ها به مقدار مختصری در راستای خط‌های میدان مغناطیسی منظم 
می‌شوند، بنابراین می‌توان گفت مواد پارامغناطیسی، در حضور میدان‌های مغناطیسی قوی، خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت 

پیدا می‌کنند. اورانیم، پلاتین، آلومینیم، سدیم، اکسیژن و اکسید نیتروژن از جمله مواد پارامغناطیسی‌اند. 

سمت‌گیری کاتوره‌ای دوقطبی‌های مغناطیسی
در یک مادهء پارامغناطیسی در نبود میدان مغناطیسی �

هستند.  مغناطیسی  دوقطبی  دارای  ذاتی  به ‌طور  آن‌ها  اتم‌های  که  است  مغناطیسی  مواد  از  دیگری  نوع  فرومغناطیس:  مواد 
برهم‌کنش‌های قوی بین دوقطبی‌های مغناطیسی در این مواد موجب می‌شود که این دوقطبی‌ها، حتی در نبود میدان خارجی، 
قراردادن در یک میدان  با  را می‌توان  فرومغناطیس  مواد  نامیده می‌شوند همسو شوند.  ناحیه‌هایی که حوزه‌های مغناطیسی  در 
مغناطیسی، آهنربا کرد. با حضور آهنربا، حوزه‌هایی که نسبت به میدان آن همسو هستند رشد می‌کنند و حجمشان زیاد می‌شود. 
از سوی دیگر حجم حوزه‌هایی که سمت‌گیری آن‌ها در راستای میدان آهنربا نیست، کم می‌شود. در این فرایند مرز بین بیشتر 

حوزه‌ها جابه‌جا می‌شود و ماده خاصیت آهنربایی پیدا می‌کند. 

�

مواد فرومغناطیس نرم: حوزه‌های مغناطیسی این مواد در حضور میدان مغناطیسی خارجی به سهولت تغییر می‌کنند و ماده به 
سادگی آهنربا می‌شود و با حذف میدان خارجی نیز خاصیت آهنربایی خود را به آسانی از دست می‌دهد. از این مواد در ساخت هستۀ 

پیچه‌ها و سیم‌لوله‌ها و برای ساختن آهنرباهای الکتریکی )غیردائم( استفاده می‌شود، مانند: آهن، نیکل و کبالت. 

مواد فرومغناطیس سخت: این مواد به سختی آهنربا می‌شوند، یعنی در حضور میدان مغناطیسی خارجی، حجم حوزه‌ها در آن‌ها 
به سختی تغییر می‌کند. در این مواد، سمت‌گیری دوقطبی‌های مغناطیسی حوزه‌ها پس از حذف میدان خارجی، تا مدت زیادی 
تقریباً بدون تغییر باقی می‌ماند، به ‌همین دلیل از این مواد مانند فولاد، آلیاژهای آهن، کبالت و نیکل برای ساختن آهنرباهای 

دائمی استفاده می‌شود. 

همان‌طور که در درس‌باکس بالا دیدید، آلومینیوم نوعی مادهء پارامغناطیسی است و در میدان مغناطیسی خارجی قوی، خاصیت 

مغناطیسی ضعیف و موقت پیدا می‌کند و فولاد نوعی فرومغناطیسی سخت است و در میدان مغناطیسی خارجی قوی، خاصیت 

مغناطیسی قوی و دائمی پیدا می‌کند.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
5 در میدان مغناطیسی یکنواختی قرار دارد. در مدتی معین با تغییر میدان مغناطیسی، بار  WW پیچه‌ای شامل 200 حلقه با مقاومت الکتریکی

8mC در این پیچه شارش می‌یابد. تغییر شار مغناطیسی گذرنده از پیچه در این مدت چند وبر است؟ الکتریکی

 2 10
3´ - )2 		  2 10

4´ - )1

 4 10
3´ - )4 		  4 10

4´ - )3

پاسخ: گزینۂ 

، می‌توانید تغییر شار مغناطیسی گذرنده از پیچه را به‌ دست آورید.  ( )q N
R

= DF با استفاده از رابطهء بار القایی شارش‌شده در پیچه

بار القایی شارش‌شده در پیچه با کمک رابطهء شدت جریان متوسط به‌ صورت زیر به ‌دست می‌آید:
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
 B mT== 2 25 و شامل 50 حلقه در میدان مغناطیسی یکنواخت درون‌سوی cm در شکل زیر پیچۀ انعطاف‌پذیر دایره‌ای‌شکلی به شعاع

، مساحت آن را 40 درصد کاهش می‌دهیم. در این مدت، بزرگی نیروی محرکۀ  50msقرار دارد. با کشیدن این پیچه از طرفین، در مدت

( )pp == 3 القایی در پیچه چند میلی‌ولت و جریان القایی در آن در چه جهتی است؟

1( 150، پادساعتگرد�

2( 150، ساعتگرد

3( 15، پادساعتگرد

4( 15، ساعتگرد

پاسخ: گزینۂ 

 محاسبهء تغییر شار مغناطیسی در یک مدار بسته: 
F2 کم کنیم که با توجه به این موضوع ساده و بدیهی، سه حالت زیر می‌تواند  F1 را از ) اصولاً باید )DF برای محاسبهء تغییر شار

عامل تغییر شار در مدار بسته باشد: 
1( تغییر میدان: 
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2( تغییر مساحت:
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3( تغییر زاویه:
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 قانون القای الکترومغناطیسی فاراده: 
مطابق این قانون هرگاه شار مغناطیسی عبوری از یک سطح بسته تغییر کند، نیروی محرکه‌ای در آن القا می‌شود که بزرگی آن با 

آهنگ تغییر شار مغناطیسی متناسب است:
 eav N

t
= - DF

D
�

 ( )V : نیروی محرکهء القایی متوسط eav
: تعداد دور N

 ( )Wb : تغییر شار DF

 ( )s : مدت‌زمان Dt

 ( )Wb
s

: آهنگ تغییر شار DF
Dt

 قانون لنز: این قانون روشی است برای تعیین جهت جریان القایی در یک پیچه یا هر مدار بستهء دیگر؛ براساس این قانون، جریان 
حاصل از نیروی محرکۀ القایی در یک مدار یا پیچه در جهتی است که آثار مغناطیسی ناشی از آن، با عامل به‌‌وجودآورندۀ جریان 

القایی، یعنی تغییر شار مغناطیسی، مخالفت می‌کند. 
به ‌عنوان مثال اگر افزایش میدان مغناطیسی باعث تغییر شار و در نتیجه ایجاد نیروی محرکهء القایی باشد، جریان القایی در جهتی 

ایجاد می‌شود تا میدان مغناطیسی حاصل از آن در خلاف جهت میدان مغناطیسی موجود بوده و آن را کاهش دهد. 

گام اول: عامل تغییر شار، تغییر مساحت است، بنابراین نیروی محرکۀ القایی را به صورت زیر محاسبه می‌کنیم: 
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گام دوم: برای تعیین جهت جریان القایی، با توجه به قانون لنز، چون مساحت پیچه در حال کاهش است، شار نیز کاهش یافته، 

در نتیجه میدان درون‌سویی ایجاد می‌شود تا شار را افزایش دهد، بنابراین طبق قاعدهء دست راست جهت جریان ساعتگرد است. 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
نمودار تغییرات شار مغناطیسی عبوری از یک حلقۀ رسانا برحسب زمان به شکل زیر است. اندازۀ بیشینۀ نیروی محرکۀ القایی در این 

حلقه چند میلی‌ولت است؟

�2 )1

3 )2

4 )3

6 )4

پاسخ: گزینۂ 

ویژگی‌های نمودار شار ـ زمان و نمودار نیروی محرکهء القایی ـ زمان: 

DF در بازه‌های زمانی مختلف تغییر نمی‌کند و در نتیجه 
Dt

هرگاه نمودار شار ـ زمان به‌ صورت یک خط راست با شیب ثابت باشد،
نیروی محرکۀ القایی متوسط در بازه‌های زمانی دلخواه ثابت بوده و با نیروی محرکهء القایی لحظه‌ای برابر است و اگر شیب آن صفر 
باشد، نیروی محرکهء القایی نیز صفر است. در مورد علامت نیروی محرکهء القایی و حتی جریان القایی دقت کنید که با توجه به 

، هرگاه شیب نمودار شار ـ زمان مثبت باشد، نیروی محرکهء القایی و جریان القایی منفی و  e = -N
t

DF
D

علامت منفی در رابطهء

اگر شیب این نمودار منفی باشد، نیروی محرکهء القایی و جریان القایی مثبت خواهد بود:
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<
N

t
tDF

D

DF
D �

دو مثلث )1( و )2( متشابه هستند، بنابراین: 

�

 12 4

6 4
6

F
F=

-
Þ = mWb �

| است و در بازهء  |DF
Dt

= =12

4
3 t اندازهء شیب نمودار که همان نیروی محرکۀ القایی است برابر با s= 6 t تا در بازهء زمانی0=

4 است.  mV | است، بنابراین بیشترین نیروی محرکهء القایی |
/

DF
Dt

= =6

1 5
4 t برابر با s= 9 t تا s= 7 5/ زمانی
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
، میلۀ رسانا را با 



F B قرار دارد. با اعمال نیروی T== 0 4/ در شکل زیر، رسانای Uشکلی در میدان مغناطیسی یکنواخت و درون‌سوی

50 افزایش یابد، بزرگی نیروی F چند نیوتون است؟ 2cm s/ تندی ثابت جابه‌جا می‌کنیم. اگر مساحت قاب ایجادشده با آهنگ ثابت

� 5 10
4´ - )1

 5 10
5´ - )2

 4 10
4´ - )3

 4 10
5´ - )4

پاسخ: گزینۂ 
گام اول: ابتدا جریان عبوری از میلهء رسانا را محاسبه می‌کنیم: 

 I
R

I N
R t

I NB A
R t

= Þ = Þ =e qDF
D

D
D

cos �

 Þ = ´ ´ ´ ´ Þ = ´ =
-

-
-

I I A1 0 4 50 10 1

6

10

3
10

10

3

4
4

3/ �

گام دوم: حال نیروی وارد بر میله از طرف میدان مغناطیسی را به‌ دست می‌آوریم: 

 F BIl F F N= Þ = ´ ´ ´ ´ ´ ´ Þ = ´- - - -sinq 4 10
1

3
10 3 10 1 4 10

1 3 1 5 �

گام سوم: نیروی F باید با نیروی وارد بر میله برابر باشد تا با سرعت ثابت حرکت کند:

 | |F N= ´ -
4 10

5 �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
در شکل زیر حلقه‌های رسانای )1( و )2( مشابه‌اند. اگر مقاومت الکتریکی رئوستا را کاهش دهیم، چه تعداد از موارد زیر درست است؟

الف( جریان القایی در حلقۀ )1(، پادساعتگرد است. 

ب( جریان القایی در حلقۀ )2(، ساعتگرد است. 

پ( جریان القایی در حلقه‌ها هم‌اندازه است. 

�

3 )4 	2 )3 	 1 )2 1( صفر 	

پاسخ: گزینۂ 

تک‌تک موارد را بررسی می‌کنیم:�

الف( نادرست؛ با کاهش مقاومت رئوستا میدان مغناطیسی حلقهء متصل به باتری که 

برون‌سو است افزایش می‌یابد، در نتیجه در حلقهء )1( میدان مغناطیسی درون‌سو ایجاد 

 می‌شود تا طبق قانون لنز با افزایش آن مخالفت کند، بنابراین جریان القایی در حلقهء )1(

ساعتگرد می‌شود. 

ب( نادرست؛ میدان ایجادشده در خارج حلقهء متصل به باتری درون‌سو است که با کاهش مقاومت رئوستا اندازهء آن نیز افزایش 

می‌یابد، بنابراین در حلقهء )2( طبق قانون لنز میدان برون‌سو ایجاد می‌شود و جریان القایی پادساعتگرد خواهد بود. 

پ( نادرست؛ با توجه به این‌که اندازهء میدان در داخل و خارج حلقهء بزرگ‌تر یکسان نیست )در مرکز آن قوی‌تر است(، بنابراین 

جریان القایی در حلقه‌ها نیز یکسان نخواهد بود. 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
20 و جریان الکتریکی گذرنده از  2cm 6 دارای 200 حلقه است. اگر مساحت هر حلقۀ سیم‌لوله cm سیم‌لولة آرمانی بدون هسته‌ای به طول

 ( . )mm
0

7
12 10== ´́ -- T m

A
I باشد، بیشینۀ انرژی ذخیره‌شده در آن چند میلی‌ژول است؟ t== 5 100sin pp آن برحسب زمان در SI به صورت

6 )4 	2 )3 	60 )2 	20 )1

پاسخ: گزینۂ 

 انرژی ذخیره‌شده در القاگر:

با اتصال القاگر به مولد، مقداری از انرژی تولیدی مولد در مقاومت الکتریکی سیم‌های القاگر به ‌صورت گرما تلف می‌شود و بقیۀ آن 
به ‌صورت انرژی پتانسیل در میدان مغناطیسی القاگر ذخیره می‌شود. 

) عبور کند، انرژی ذخیره‌شده در القاگر برحسب  )H ) از القاگری با ضریب القاوری L برحسب هانری )A اگر جریان I برحسب آمپر
) از رابطۀ مقابل به ‌دست می‌آید: )J ژول

 U LI= 1

2

2 �

اگر جریان پایا )ثابت( یا غیرپایا )متغیر( از مقاومت الکتریکی عبور کند، انرژی مدار وارد مقاومت شده و در آن مصرف می‌شود )به 
گرما تبدیل می‌شود( ولی اگر جریان عبوری از القاگر آرمانی افزایش یابد، انرژی وارد القاگر شده و نه ‌تنها در آن تلف نمی‌شود، بلکه 

در آن ذخیره می‌شود. حال اگر جریان کاهش یابد، انرژی ذخیره‌شده، آزاد شده و وارد مدار می‌شود. 

 ضریب القاوری:

) توسط ضریبی به نام ضریب  )l ) و طول سیم‌لوله )A ، مساحت هر حلقه ( )N مشخصات ظاهری هر القاگر شامل تعداد حلقه‌ها
القاوری تعیین می‌شود که با نماد L نمایش داده می‌شود. ضریب القاوری سیم‌لولۀ بدون هسته از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید: 

�

 
L AN

l
= m

0

2

�

گام اول: ابتدا ضریب خودالقاوری سیم‌لوله را محاسبه می‌کنیم:

 L
AN
l

L L= Þ = ´ ´ ´ ´
´

Þ = ´ ´ ´
´

- -

-

-

-
m
0

2 7 4

2

6

2

12 10 20 10 40000

6 10

12 2 4 10

6 10

ÞÞ = ´ -L H16 10
4

�

گام دوم: حال بیشینهء انرژی ذخیره‌شده در القاگر را به ‌صورت زیر محاسبه می‌کنیم: 

 U LI U U J mJmax max max max= Þ = ´ ´ ´ Þ = ´ =-1

2

1

2
16 10 25 2 10 20

2 4 3
0 /0 �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
t به  T==

6
t به شکل زیر است. اگر زمان یک دور چرخش کامل پیچه T باشد، در لحظۀ == 0 وضعیت پیچۀ یک مولد جریان متناوب در لحظۀ

‌ترتیب از راست به چپ، جریان گذرنده از پیچه چند برابر جریان بیشینه و شار مغناطیسی عبوری از آن چند برابر شار بیشینه است؟

� 1
2

 ، 1
2

)1

 3

2

 ، 3

2

)2

 3

2

 ، 1
2

)3

 1
2

 ، 3

2

)4

پاسخ: گزینۂ 

 معادله‌های جریان متناوب: 
اگر مطابق شکل،‌ یک پیچه در یک میدان مغناطیسی بچرخد، در آن 
نیروی محرکه القا شده و بر اثر این نیروی محرکه، در پیچه جریان 
القا می‌شود. معادله‌های شار، نیروی محرکه و جریان برحسب زمان، 

به ‌صورت زیر هستند: 

�

F :معادلۀ شار متناوب  F= m T
tcos( )2p �

e :معادلۀ نیروی محرکۀ متناوب  e p= m T
tsin( )2 �

I :‌معادلۀ جریان متناوب  I
T
tm= sin( )2p �

Im نیز به‌ ترتیب  em و ، Fm در هر سه رابطه، T دورۀ چرخش پیچه، یعنی مدت‌زمانی است که پیچه یک دور کامل می‌زند.
بیشینۀ شار، بیشینۀ نیروی محرکهء القایی و بیشینۀ جریان القایی متناوب هستند. 

 نمودارهای جریان متناوب:
با توجه به رابطه‌های بیان‌شده در قسمت قبل: 

- تغییر می‌کند.  = -Fm BA + و = +Fm BA الف( نمودار شار ـ زمان به‌ صورت کسینوسی است که بین دو مقدار بیشینۀ
em- تغییر می‌کند.  em+ و ب( نمودار نیروی محرکهء القایی ـ زمان به‌ صورت سینوسی است که بین دو مقدار بیشینۀ

Im- تغییر می‌کند.  Im+ و پ( نمودار جریان القایی ـ زمان به ‌صورت سینوسی است که بین دو مقدار بیشینۀ
الف( شار مغناطیسی: 

F F= m T
tcos( )2p

ب( نیروی محرکه: 

e e p= m T
tsin( )2

پ( جریان: 

I I
T
tm= sin( )2p
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک

 I I
T
t I I

T
T I I Im= Þ = Þ = Þ =max max maxsin( ) sin(( )( )) sin I2 2

6 3

3

2

p p p �

 F F F F F F F F= Þ = Þ = Þ =max max max maxcos( ) cos(( )( )) cos2 2

6 3

1

2

p p p
T
t

T
T �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
از یک مقاومت، جریان متناوب سینوسی که نمودار تغییرات آن برحسب زمان به‌ صورت شکل زیر است، عبور می‌کند. اگر اختلاف پتانسیل 

40 باشد، مقدار این مقاومت چند اهم است؟ V 1 برابر با
480

s دو سر این مقاومت در لحظۀ 

�2 )1

4 )2

5 )3

8 )4

پاسخ: گزینۂ 

 5
4

1

48

1

60

2 2

1

60

120
T s T s

T
Rad
s

= Þ = Þ = Þ = =w p w p p �

 
I I t I I

I

t s
= Þ = ¾ ®¾¾¾ =

Þ =

=
max sin sin t sin ( )w p p10 2 120 10 2 120

1

480

1

480

110 2
4

10 2
2

2
10sin p Þ = ´ =I A

�

 R V
I

R= Þ = =40

10
4 W �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

فیزیکفیزیک
شکل زیر مسیر انتقال برق از یک نیروگاه به شهری را نشان می‌دهد. در این انتقال از سه مبدل B ، A و C استفاده شده است. اگر نسبت 

1 باشد، نسبت تعداد دور پیچة اولیه به تعداد دور پیچۀ ثانویه 
50

تعداد دور پیچۀ ثانویه به اولیه در مبدل‌های A و C به ‌ترتیب برابر 30 و

در مبدل B کدام است؟

 1
50

)4 	 1
30

)3 	50 )2 	30 )1

پاسخ: گزینۂ 

مبدل‌ها:�

، آسان‌تربودن افزایش و یا کاهش ولتاژ است. در انتقال برق از  ( )dc مهم‌ترین مزیت جریان متناوب(ac) نسبت به جریان مستقیم
ولتاژهای بسیار بالا استفاده می‌کنند تا جریان در کابل‌های انتقال کاهش یابد و اتلاف انرژی در هنگام انتقال برق به کم‌ترین مقدار 
ممکن برسد. هنگام انتقال برق به منازل مسکونی ولتاژ را به حدود 220 ولت می‌رسانند. برای تغییر ولتاژ برق از مبدل‌ها استفاده 
می‌کنند. مبدل‌ از دو پیچه با تعداد دورهای متفاوت تشکیل شده است. هستۀ پیچه‌ها از جنس آهن )فرومغناطیس نرم( می‌باشد 

و سیم‌ها دارای پوشش عایق هستند. 

V1 باشد، دامنهء ولتاژ  N2 باشد و دامنهء ولتاژ متناوب متصل‌شده به پیچۀ اول N1 و اگر تعداد دور پیچۀ اول و دوم به‌ ترتیب
V2 می‌شود و رابطۀ زیر برقرار است:  خروجی از پیچۀ دوم

�

 V
V

N
N

2

1

2

1

= �

 N
N

V
V

N
N

V
V kVA

A
B

2

1

2

1

2

1

2

1
30

11
330= Þ = = Þ = �

 N
N

V
V V

V kVC

C

C

C B
B

2

1

2

1 2

2

1

50

1

50

220
11= Þ = = Þ = �

 V
V

N
N

N
N

B

B

B

B

B

B

1

2

1

2

1

2

330

11
30= Þ = = �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
DDH چگالش کربن‏ دی‏اکسید یکسان است؟ DDH کدام فرایند، با علامت علامت

1( فتوسنتز

2( تجزیة دی‏نیتروژن تترااکسید به نیتروژن ‏دی‏اکسید

3( تبدیل اوزون به اکسیژن

4( تبخیر آب 

پاسخ: گزینۂ 

 مهم‏ترین فرایندهای گرماگیر و گرماده در جدول زیر آورده شده است.
( )DDH >> 0 )فرایندهای گرماگیر )DDH << 0 فرایندهای گرماده

1( تغییر حالت‏های فیزیکی انجماد، میعان و چگالش1( تغییر حالت‏های فیزیکی ذوب، تبخیر و تصعید )فرازش(
2( واکنش فتوسنتز:

6 6 6
2 2 6 12 6 2

CO g H O l C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

هیدروژن،  گاز  سوختن  )مانند  سوختن  واکنش‏های  همۀ   )2
کربن، هیدروکربن‏ها و ...(

3( انحلال آمونیوم نیترات در آب:

NH NO s NH aq NO aq
4 3 4 3

( ) ( ) ( )JA nj¾ ®¾¾ ++ -

3( واکنش ترمیت:

2 2
2 3 2 3

Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

:NO2 N به O
2 4

4( تجزیۀ

N O g NO g
2 4 2

2( ) ( )®

4( واکنش فلزهای گروه اول با گاز کلر:

2 22M s Cl g MCl s( ) ( ) ( )
Ï»H ½»o¬

� ��� + ®

5( تبدیل گرافیت به الماس:

C s C s( , ) ( , )SÃÎHo¬ tIµ²H®

5( انحلال کلسیم ‌کلرید در آب:

CaCl s Ca aq Cl aq2
2 2( ) ( ) ( )JA nj¾ ®¾¾ ++ -

6( تولید اوزون از گاز اکسیژن:
3 2

2 3
O g O g( ) ( )®

:Cl2 H2 و HCl از 6( تشکیل

H g Cl g HCl g2 2 2( ) ( ) ( )+ ®

: O2 N2 و NO از 7( تشکیل

N g O g NO g2 2 2( ) ( ) ( )+ ®

N2 )فرایند هابر(: H2 و NH3 از 7( تشکیل

N g H g NH g
2 2 3

3 2( ) ( ) ( )+ ®

: N2 H2 و N )هیدرازین( از H
2 4

8( تشکیل

N g H g N H g
2 2 2 4

2( ) ( ) ( )+ ®

8( تشکیل آمونیاک از هیدرازین و هیدروژن:

N H g H g NH g
2 4 2 3

2( ) ( ) ( )+ ®

9( تشکیل گاز هیدروژن یدید از گاز هیدروژن و ید جامد:

H g I s HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ ®

9( تجزیۀ هیدروژن پراکسید:

2 22 2 2 2H O l H O l O g( ) ( ) ( )® +

:NO CO و 10( واکنش گازهای

2 2 2 2 2CO g NO g CO g N g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

11( تشکیل گاز هیدروژن یدید از گاز هیدروژن و ید گازی:

H g I g HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ ®

DH آن منفی است. در بین فرایندهای داده‌شده، فقط واکنش تبدیل  فرایند چگالش )تبدیل گاز به جامد( گرماده بوده و علامت

) گرماده می‏باشد. )2 3
3 2
O O® اوزون به اکسیژن

CO g CO s Q2 2( ) ( )® +
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
STP مصرف شود، سرعت متوسط مبادلة گرما چند کیلوژول  13 لیتر گاز اکسیژن در واکنش زیر در شرایط 44/ اگر در مدت 500 ثانیه،

بر دقیقه خواهد بود؟ )مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده و فراورده به ترتیب 7220 و 8110 کیلوژول بر مول است.(

2 2 3 2 6
3 4 2 2

NH g CH g O g HCN g H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ �

17 8/ )2 		 10 68/  )1

35 6/ )4 		 21 36/  )3

پاسخ: گزینۂ 
DH واکنش را حساب می‏کنیم: گام اول: به کمک مجموع آنتالپی‏های پیوند،

DH( ) [ ] [
y¹¨H»

½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ j= - HH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶] �

= - = -7220 8110 890kJ �

13 لیتر گاز اکسیژن، چند کیلوژول گرما آزاد می‏شود: 44/ گام دوم: حساب می‏کنیم به ازای مصرف

13 44
1

22 4

890

3
178

2

2

2 2

/
/

LO
molO
LO

kJ
molO

kJ´ ´ = �

گام سوم: سرعت تولید گرما برحسب کیلوژول بر دقیقه را حساب می‏کنیم:
178

500

60

1
21 36

1kJ
s

s kJ´ = -
min

/ .min �

623
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 با توجه به ساختار دو مولکول داده‌شده، کدام مورد درست است؟

O

H

                

O

H

�
)a)                                     (b(                                                                                         

b برابر 5 است. a و مولکول 1( تفاوت شمار الکترون‏های اشتراکی مولکول

، برابر با جرم مولی دومین عضو خانوادۀ آلکین‌ها است. b a و 2( تفاوت جرم مولی دو مولکول

b خواهد بود. a بیشتر از 3( اگر اتم‏های هیدروژن در دو مولکول با گروه متیل جایگزین شود، میزان افزایش جرم مولی

C در دو مولکول، دو برابر شمار جفت الکترون‏های ناپیوندی هر یک از مولکول‏ها است. H- 4( تفاوت شمار پیوندهای

پاسخ: گزینۂ 
بررسی گزینه‌ها:

C است. H O
7 6

C و H O
9 8

) به ترتیب به صورت )b ) و )a گزینهء )1(: فرمول مولکولی ترکیب‏های
شمار پیوندهای اشتراکی در یک ترکیب آلی را می‏توان از رابطۀ زیر به دست آورد:

nIµ{

ÁIÀkº¼ÃQ

Â¨HoT{H

¸Mo¨ ÁIÀ´UHjHk÷U ·r¼²IÀ IÄ ·r»nkÃ

=
´ +[( ) (4 ÀÀ ÁIÀ´UHjHk÷U ·sÃv¨H ÁIÀ´UHjHk÷U ·r»oTÃº ÁIÀ´UHjHk÷U´ + ´ +1 2) ( ) ( ´́3

2

)]

a

C H O

nj Â¨HoT{H ÁIÀ kº¼ÃQ nIµ{ =
´ + ´ + ´

=
( ) ( ) ( )9 4 8 1 1 2

2
23

  

�

b

C H O

nj Â¨HoT{H ÁIÀ kº¼ÃQ nIµ{ =
´ + ´ + ´

=
( ) ( ) ( )7 4 6 1 1 2

2
18

  

�

Þ = - =Â¨HoT{H ÁIÀ kº¼ÃQ nIµ{  R»IÿU 23 18 5 Þ Â¨HoT{H ÁIÀ nIµ{ R»IÿUe e= ´ =5 2 10 �

اگر در این عبارت حواستون به کلمۀ شمار الکترون‏های اشتراکی نباشه و شمار پیوندهای اشتراکی رو در نظر بگیرید، این عبارت 
رو به اشتباه، درست در نظر می‏گیرید.

C است، اما تفاوت جرم  H
3 4

، 3 اتم کربن داشته و دارای فرمول مولکولی ( )C Hn n2 2- گزینهء )2(: دومین عضو خانوادۀ آلکین‏ها

C است. H2 2 مولی a و b برابر با جرم مولی

C H O C H O C H
a b

9 8 7 6 2 2

Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ

��� �� ��� ��- = �

، میزان  a ، با توجه به بیشتر‌بودن شمار اتم‏های هیدروژن در ترکیب H CH3 به جای اتم‏‏های گزینهء )3(: با جایگزین‌کردن گروه

خواهد بود. b a بیشتر از افزایش جرم مولی
a H CH CH
b H

Â²¼¶ ³o] yÄHqÎH ·HqÃ¶

Â²¼¶ ³o] yÄHqÎH ·HqÃ¶

= - + =

= - +

8 8 8

6 6

3 2

CCH CH
3 2

6=
ì
í
î

�

C آن‌ها با تفاوت شمار  H- گزینهء )4(: همۀ اتم‏های هیدروژن هر دو ترکیب به کربن متصل است؛ بنابراین تفاوت شمار پیوندهای

. از طرفی هر مولکول، یک اتم اکسیژن و در نتیجه 2 جفت الکترون ناپیوندی دارد؛  8 6 2- = هیدروژن‏های آن‌ها برابر است؛ یعنی

C مولکول‌ها با شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی هر یک از مولکول‌ها برابر است. H- یعنی تفاوت شمار پیوندهای

633
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
43 کلوین استفاده شده  8/ گرمای حاصل از سوختن مقداری متان برای افزایش دمای یک جسم از جنس مس به جرم 10 کیلوگرم به اندازۀ

است. اگر 20 درصد انرژی حاصل از سوختن متان در این فرایند تلف شده باشد، چند گرم متان مصرف شده است؟

( , : . , ( ) / . . , .( )C H g mol c cu J g C H kJCH== == == == ---- -- --
12 1 0 4 876

1 1 1

4

 DD
¸Ti¼w

mmol--1) �

3 2/ )2 		 1 6/ )1

4 )4 		 3 6/ )3

پاسخ: گزینۂ 
گام اول: گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای جسم را حساب می‏کنیم:

Q mc kJ= = ´ ´ =Dq 10 0 4 43 8 175 2/ / / �

گام دوم: با توجه به مقدار گرمای حاصل از سوختن متان که صرف افزایش دمای جسم شده است، جرم متان را به دست می‏آوریم.

با توجه به اطلاعات داده‌شده، 80 درصد گرمای حاصل از سوختن متان به جسم منتقل شده است؛ بنابراین خواهیم داشت:

80

100
175 2

1752

8
219´ = Þ = =·IT¶  ¸Ti¼w ÁI¶o¬ ·IT¶  ¸Ti¼w ÁI¶o¬/ kJ �

876 است. به این ترتیب داریم: 1kJ mol. - مقدار آنتالپی سوختن متان، 

? g CH kJ
molCH

kJ
gCH

molCH
gCH

4

4 4

4

4
219

1

876

16

1
4= ´ ´ = �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
درستی یا نادرستی کدام گزینه دربارۀ ماده‏ای که به »گاز مرداب« معروف است، با بقیة گزینه‏ها تفاوت دارد؟

1( می‏توان آن را به راحتی از واکنش میان گرافیت و گاز هیدروژن در آزمایشگاه تهیه کرد.

2( ارزش سوختی آن از متانول، بیشتر و از اتان، کم‌تر است.

STP نیاز است. 44 لیتر گاز اکسیژن در شرایط 8/ 3( برای سوختن کامل هر مول از آن، به

4( مناسب‏ترین روش برای تعیین آنتالپی سوختن آن، استفاده از گرماسنج لیوانی است.

پاسخ: گزینۂ 
گزینهء )3( برخلاف بقیهء گزینه‏ها درست است.

) است. )CH4 منظور از گاز مرداب، همان گاز متان

بررسی گزینه‏ها:

 C s H g CH g( , ) ( ) ( )SÃÎHo¬ + ®2
2 4

گزینهء    )1(: گاز متان را نمی‏توان از واکنش گرافیت و گاز هیدروژن در آزمایشگاه مطابق معادلۀ

به دست آورد، زیرا تأمین شرایط بهینه برای انجام این واکنش، بسیار دشوار و پرهزینه است.

گزینهء )2(: ارزش سوختی متان هم از اتان و هم از متانول، بیشتر است.
) است، هم‌چنین گرمای سوختن مولی الکل‏هایی که یک  )CH4 در میان هیدروکربن‏ها، بیشترین ارزش سوختی مربوط به متان

OH دارند، از گرمای سوختن مولی آلکان‌های هم‏کربن با آن‌ها کم‌تر می‏باشد. گروه

، برای سوختن هر مول متان، به 2  ( )CH O CO H O
4 2 2 2

2 2+ ® + گزینهء )3(: طبق معادلۀ واکنش سوختن کامل متان

STP نیاز است. 2 لیتر گاز اکسیژن در شرایط 22 4 44 8´ =/ / مول گاز اکسیژن و در نتیجه

مثل  ندارند،  سروکار  گازی‌شکل  مواد  با  که  است  مناسب‏  واکنش‏هایی  گرمای  اندازه‏گیری  برای  لیوانی  گرماسنج   :)4( گزینهء 

واکنش‏هایی که در حالت محلول انجام می‏گیرند و در آن‌ها گازی تولید یا مصرف نمی‏شود.

متان
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
در کدام‌یک از گزینه‏های زیر، علت هر دو پدیده مشابه بوده ولی به درستی در مقابل آن‌ها ذکر نشده است؟

¬ تأثیر کاتالیزگر بر سرعت واکنش 1( » نفخ معده با مصرف کلم و حبوبات« و »سوختن سریع‏تر قند آغشته به خاک باغچه« 

¬ تأثیر نوع واکنش‏دهنده بر سرعت واکنش 2( »استفاده از کپسول اکسیژن توسط بیماران تنفسی« و »نگهداری سدیم زیر نفت« 

¬ تأثیر غلظت بر سرعت واکنش 3( »خالی‌کردن هوای درون ظرف بسته‏بندی مواد غذایی« و »پرکردن تایر خودرو با گاز نیتروژن« 

¬ تأثیر رطوبت بر فساد  4( »خشک‌کردن سبزی و میوه در معرض نور آفتاب« و »بسته‏بندی روغن مایع در ظرف مات و کدر« 

مواد غذایی

پاسخ: گزینۂ 
بررسی گزینه‏ها:

گزینهء )1(: هر دو پدیده، اثر کاتالیزگر بر سرعت واکنش را نشان می‏دهند.

گزینهء )2(: استفاده از کپسول اکسیژن برای بیماران تنفسی، اثر غلظت بر سرعت واکنش را نشان می‏دهد، در حالی‏ که نگه‌داری 

سدیم زیر نفت، اشاره به تأثیر نوع مواد واکنش‏دهنده بر سرعت واکنش دارد.

گزینهء )3(: علت هر دو پدیده، مشابه و حذف گاز اکسیژن از محیط است.

گزینهء )4(: پدیدۀ اول، اثر رطوبت بر فساد مواد غذایی و پدیدهء دوم، اثر نور بر فساد مواد غذایی را نشان می‏دهد.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
نمودار تغییر مول‏های نوعی رنگ غذا در واکنش با یک محلول سفید‌کننده به صورت ‏زیر است. با توجه به آن، کدام مورد نادرست است؟

�

1( این واکنش پس از گذشت 5 دقیقه به پایان رسیده است.	

۲( شیب نمودار »مول ـ زمان« رنگ غذا و محلول سفید‌کننده، هر دو منفی است.

0 مول بر ساعت است. 24/ 3( در بازۀ زمانی صفر تا 150 ثانیه، سرعت متوسط مصرف رنگ غذا، برابر

0 مول باشد. 015/ ، می‏تواند برابر t s= 100 4( در صورت استفاده از کاتالیزگر مناسب، تعداد مول‏های رنگ غذا در

پاسخ: گزینۂ 
0 مول رنگ غذا مصرف شده است؛ بنابراین خواهیم داشت: 05 0 01 0 04/ / /- = با توجه به نمودار، در 150 ثانیهء اول،

R mol
s

s
h

(Hmü ªºn) = ´ ´ = ´ ´ = ´ =
0 04

150

60

1

60

1

4 6 6

150
8 0 12 0

2

50

/
min

min / // .96
1mol h- �

بررسی سایر گزینه‏ها:

) به صفر رسیده است که نشان‌دهندۀ پایان واکنش است. )300

60
5= گزینهء )1(: مقدار رنگ غذا پس از 300 ثانیه یا همان 5 دقیقه

گزینهء )2(: در یک واکنش، از مقدار واکنش‏دهنده‏ها کاسته می‏شود و شیب نمودار مول ـ زمان آن‌ها منفی است.

گزینهء )4(: با استفاده از کاتالیزگر، سرعت واکنش افزایش می‏یابد؛ بنابراین طی 100 ثانیه، تعداد مول‏های بیشتری از رنگ غذا 

0 مول خواهد بود. 02/ t کم‌تر از s=100 مصرف می‏شود و تعداد مول‏های آن در
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
واکنش  متوسط  اگر سرعت  است.  اکسیژن شده  گاز  لیتر   16 8/ دارای وارد یک ظرف  استاندارد،  در شرایط  پروپان  گاز  کافی  مقدار 

t¢¢ ثانیه پس از این لحظه، واکنش به  7 گرم فراوردة گازی تولید می‏شود و 92/ t ثانیه، 0 مول بر دقیقه باشد، پس از گذشت 3/ سوختن،

 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 t¢¢ کدام است؟
t پایان می‏رسد. مقدار

1 33/ )2 		 1 5/ )1

0 67/ )4 		 0 75/ )3

پاسخ: گزینۂ  
t¢ را حساب کنیم: t و باید معادلهء واکنش سوختن کامل پروپان را در شرایط استاندارد نوشته و با توجه به سرعت واکنش،

C H g O g CO g H O l
3 8 2 2 2

5 3 4( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

CO2 است. STP، آب به حالت گاز نیست و تنها فراوردهء گازی واکنش در این شرایط، در شرایط

CO2 تولید شده است. 7 گرم 92/ ثانیه، t پس از

R
R CO

R CO R mol(y¹¨H») (y¹¨H»)= Þ = = ´ = -( )
( ) / / .min2

2

1

3
3 3 0 3 0 9 �

Dn CO g mol
g

mol( ) / /
2

7 92
1

44
0 18= ´ = �

? / min
/ min

s molCO
molCO

s s t s= ´ ´ = Þ =0 18
1

0 9

60

1
12 12

2

2

�

واکنش زمانی به پایان می‏رسد که کل گاز اکسیژن موجود در ظرف مصرف شود:

R
R O

R O mol(y¹¨H») = Þ = ´ = -( )
( ) / / .min2

2

1

5
5 0 3 1 5 �

? /
/

min
/ min

s LO
molO
LO molO

s s t s= ´ ´ ´ = Þ =16 8
1

22 4

1

1 5

60

1
30 30

2

2

2 2

®¨
�

t¢ برابر 18 ثانیه است. 7 گرم گاز، واکنش به پایان می‏رسد؛ یعنی 92/ 30 ثانیه پس از تولید 12 18- = بنابراین
¢ = = =t
t

18

12

3

2
1 5/ �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
کدام مورد درست است؟

1( برخلاف الیاف ساختگی، الیاف طبیعی تنها برای تهیۀ پارچه و پوشاک به کار می‏روند.	

2( جرم مولی نایلون همانند سلولز بسیار زیاد است و هر دو، جزء پلیمرهای ساختگی هستند. 

3( ترکیب‏هایی که از دو عنصر هیدروژن و کربن تشکیل شده‏اند، جزء کوچک‌مولکول‏ها به شمار می‏آیند. 

4( در شماری از درشت‌مولکول‏ها، واحدهای تکرار‌شونده وجود ندارد.

پاسخ: گزینۂ 

برخی از درشت‌مولکول‏ها، پلیمر نیستند و در آن‌ها واحد تکرارشونده وجود ندارد.

مولکول‏های کوچک  کربن ‏دی‏اکسید، برم، متان، پروپان، آب و ...

سلولز، نشاسته، پلی‏اتن، نایلون، تفلون و ...دارای واحد تکرارشونده هستند )پلیمرند(.  

واحد تکرار‌شونده ندارند )پلیمر نیستند(.  روغن زیتون

درشت‌مولکول‏ها

مواد مولکولی

بررسی سایر گزینه‏ها:

گزینهء )1(: الیاف طبیعی نیز کاربردهای فراوانی دارند، مثلاً از پنبه افزون بر تولید پوشاک، در تولید رویۀ مبل، پرده، تور ماهیگیری، 

گاز استریل و ... استفاده می‏شود.

گزینهء )2(: سلولز برخلاف نایلون، جزء پلیمرهای طبیعی است.

C( یا  H
2 4

گزینهء )3(: ترکیب‏هایی که از دو عنصر کربن و هیدروژن تشکیل شده‏اند، می‏توانند جزء کوچک‌مولکول‏ها )مانند اتن:

( باشند.  - -( )C H n2 4
درشت‌مولکول‏ها )مانند پلی‏اتن:

693
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
با توجه به ساختار پلیمرهای داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟

CN CN CN CN                                                                 Cl Cl Cl Cl

)A)                                                                                               (B(                            

y.هر دو پلیمر برخلاف پلی‌استیرن، جزء پلیمرهای غیر هیدروکربنی هستند 

y.برای ساخت سرنگ استفاده می‏شود ، B A در ساخت پتو و از پلیمر  از پلیمر

y.مونومر سازندة هر دو پلیمر، رنگ قرمز برم را از بین برده و تعداد پیوندهای اشتراکی برابری دارند 

y.واکنش‏پذیرترین نافلز جدول دوره‏ای قرار گیرد، تفلون به دست می‏آید ، B  اگر به جای هالوژن‏های موجود در پلیمر

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

پاسخ: گزینۂ 

پلی‌اتن و مشتقات آن

نام و ساختار مونومرنام و ساختار پلیمرکاربرد

کیسۀ پلاستیکی، 
لوله‏های پلاستیکی، 

دبه‏های آب یا 
بطری پلاستیکی

� �
n

C C

H H

H H

� یا  �n   

Cفرش، پارچه، پتو C

H H

H CN

� �
n

� یا  �
n

CN

    

به عنوان پلاستیک 
در تجهیزات 

آزمایشگاهی و 
پزشکی مانند سرنگ

� �
n

C C

H H

H CH3

� یا  �n   

به عنوان پلاستیک 
در صنعت 

بسته‏بندی مواد 
غذایی مانند ظروف 

یک‌بار مصرف

� �
n

C C

H H

H

 یا 
� �n

  

ظروف نچسب، نخ 
دندان، کف اتو و 
نوارهای آب‏بندی 

لوله‏ها

� �
n

C C

F F

F F

 یا 
F

F

F

F

� �
n

 

� کیسۀ خون �
n

C C

H H

H Cl

� یا  �
n

Cl
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
موارد دوم، سوم و چهارم نادرست‏ هستند.

پلیمرهای A و B به ترتیب پلی‌سیانو اتن و پلی‏وینیل کلرید هستند.
H

C C

H

H C N

o¶¼º¼¶¾ ®¾¾

H

C C

H

H

(
n

)

CN

)A(

 o¶¼º¼¶¾ ®¾¾

H

C C

H

H

(
n)

Cl

)B(

بررسی عبارت‏ها:

) نیز وجود دارد؛ در  , )Cl N  در ساختار پلی‏سیانو اتن و پلی‏وینیل کلرید، به‌جز عنصرهای کربن و هیدروژن، عنصرهای دیگری

، فقط از عنصرهای کربن و هیدروژن ساخته  ( )__ __C H n8 8 نتیجه این پلیمرها، هیدروکربن به حساب نمی‏آیند، اما پلی‏استیرن،

شده است و هیدروکربن محسوب می‏شود.

 برای ساخت سرنگ از پلی‏پروپن استفاده می‏شود.

 مونومرهای هر دو پلیمر، سیرنشده هستند و در واکنش با برم مایع، می‏توانند رنگ قرمز آن را از بین ببرند اما در ساختار سیانو اتن 

و وینیل کلرید، به ترتیب 9 و 6 پیوند اشتراکی وجود دارد.

) است. اگر به جای اتم‌های کلر در ساختار پلی‌وینیل کلرید، فلوئور قرار گیرد،  )F  واکنش‏پذیرترین نافلز جدول دوره‏ای، فلوئور

تفلون به دست نمی‏آید، زیرا در واحد تکرار‌شوندهء تفلون، 4 اتم فلوئور وجود دارد.

H

C C

H

H

(
n

)

F

F

C C

F

F

(
n

)

F

پلی‌تترا‌فلوئورو اتن )تفلون(پلی‌‌وینیل فلوئورید
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟

الف( با افزایش شمار اتم‏های کربن در مولکول الکل‏های تک‌عاملی، خاصیت چربی‌دوستی آن‌ها کاهش می‏‏یابد.

ب( واکنش استری‌شدن در محیط اسیدی انجام می‏گیرد و برگشت‏پذیر است.

پ( مولکول‏های اتانول و اتانوئیک اسید در شمار اتم‏های هیدروژن مشابه‏اند.

ت( در مولکول 1‏ـ اوکتانول، بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد.

۲( ب ـ ت 		 1( الف ـ پ

4( ب ـ پ  		 ۳( الف ـ ت

پاسخ: گزینۂ 
عبارت‏های »الف« و »پ« نادرست‏ هستند.

، بخش ناقطبی مولکول بزرگ‌تر شده و در نتیجه خاصیت آب‌دوستی آن‌ها،  ( )ROH الف( با افزایش شمار اتم‏های کربن در الکل‏ها

کاهش و خاصیت چربی‌دوستی آن‌ها افزایش می‏یابد.

ب( کاملاً درسته!

RCOOH R OH RCOOR H OH+ ¢ ¢ +
+

� ⇀��↽ ��� 2 �

پ(

Ï¼ºIUH:CH CH OH C H O
3 2 2 6

® �

kÃwH ¦ÃG¼ºIUH:CH COOH C H O
3 2 4 2

® �

ت( 1ـ اوکتانول، الکل 8کربنه است و در مجموع، ناقطبی محسوب می‏شود.�  

الکل‏ها

از یک تا 5 
K²Iü پیوند هیدروژنیاتم‌کربن Â²¼§²¼¶ ¸ÃM Á»oÃº¬ ¾¾¾¾¾¾¾¾ مولکول قطبی است. )بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد.(

از 6 اتم‌کربن 
K²Iü نیروی وان‏دروالسیبه بالا Â²¼§²¼¶ ¸ÃM Á»oÃº¬ ¾¾¾¾¾¾¾¾ مولکول ناقطبی است. )بخش ناقطبی بر قطبی غلبه دارد.(

713

CH COOH3  C H OH
2 5

الکل 8 کربنی
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
کدام گزینه در ارتباط با دو نوع پلی‏اتن داده‌شده، نادرست است؟

)پلی‌اتن سبک(

                     

)پلی‌اتن سنگین(

�
)A)                                                                          (B(                                                                                                    

A دارد. ، استحکام بیشتری نسبت به قطعة مشابه ساخته‌شده از پلیمر B 1( قطعة ساخته‌شده از پلیمر

B بیشتر است.  2( اگر دو نمونه با حجم یکسان از این دو پلیمر وجود داشته باشد، جرم نمونۀ پلیمر

B به اتانول شباهت دارد. A به اتان و نوع نیروی بین‌مولکولی 3( نوع نیروی بین‌مولکولی

، ظاهری کدر دارد. B ، ظاهری شفاف و پلیمر A 4( پلیمر

پاسخ: گزینۂ 

مقایسۀ پلی‌اتن سبک و سنگین

سنگینسبکنوع پلی‌اتن

بدون شاخهشاخه‏دارساختار
)فرمول مولکولی )__ __C H n2 4

( )__ __C H n2 4

وان‏دروالسیوان‏دروالسینوع نیروی بین‌مولکولی
کدرشفافشفاف یا کدر بودن

ساخت لوله‏های پلاستیکی، دبه‏های آب، ساخت کیسه‏های پلاستیکی شفافکاربرد
بطری کدر شیر و اسباب‏بازی

0چگالی 92
3/ .g cm-

0 97
3/ .g cm-

سختی و استحکام، چگالی، 
نقطۀ ذوب و قدرت نیروهای 

بین‌مولکولی
پلی‌اتن سنگین > پلی‌اتن سبک

B به ترتیب پلی‌اتن شاخه‏دار )سبک( و پلی‌اتن بدون شاخه )سنگین( هستند. نیروی بین‌مولکولی هر دو پلیمر همانند اتان  A و

) از نوع پیوند هیدروژنی است. )C H OH
2 5

از نوع وان‏دروالسی است، در حالی‏ که نیروی بین‌مولکولی اتانول

) بیشتر است؛ بنابراین در حجم یکسان، جرم آن نیز بیشتر می‏باشد. )B در مورد گزینهء )2( دقت کنید که چگالی پلی‌اتن سنگین

723
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
STP آزاد شده است. جرم اولیة  27 گاز کربن ‏دی‏اکسید در شرایط 72

3/ m 0 مول از یک نمونه پلی‌پروپن، 55/ در اثر سوختن کامل

( , : . )C H g mol== == --
12 1

1 این نمونه پلی‌پروپن چند کیلوگرم بوده است؟

23 10/ )2 		 17 325/ )1

 46 20/ )4 		 34 65/ )3

پاسخ: گزینۂ 

n )شمار واحدهای تکرارشونده در پلیمر( رو حساب  معادلهء واکنش سوختن پلی‏پروپن رو بنویس و با توجه به اطلاعات داده‌شده،
، به جرم مولی و جرم اولیهء پلیمر برس. n کن. بعد به کمک

( )__ __C H O nCO nH On3 6 2 2 2
3 3+ ® + �

1 3
2

mol nmolCO¸Q»oQÂ±Q ® �

? /
/

m CO mol
nmolCO
mol

m CO3

2

2

3 3

2
0 55

3

1

22 4 10
= ´ ´

´ -
¸Q»oQÂ±Q

¸Q»oQÂ±Q 11
27 72 750

2

3

2molCO
m CO n= Þ =/ �

¾Ã²»H â¾º¼µº ³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]= ´ = ´ ® ´ ´ = º0 55 42 0 55 42 750 17325 17/ / /n g 3325Kg �

733
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
درستی یا نادرستی عبارت‏های زیر، به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟

y الکل سازندة استر موجود در انگور )اتیل هپتانوات( نسبت به الکل سازندة استر موجود در موز )پنتیل اتانوات(، انحلال‏پذیری و نقطۀ 

جوش بیشتری دارد.

y.الیاف پنبه‏ای از سلولز ساخته شده و در سال‏های اخیر، میزان تولید آن‌ها همانند الیاف پلی‌استری، روند صعودی داشته است 

y.نیروی بین‌مولکولی غالب در متیل ‌فرمات، وان‌دروالسی بوده و از آشناترین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسیدها، نقطۀ جوش پایین‏تری دارد 

y.مولکول‏های نشاسته در محیط مرطوب با کاتالیزگر، به سرعت به مونومرهای سازندة خود تبدیل می‏شوند 

1( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست

۲( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست

3( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست

4( درست ـ درست ـ نادرست ـ درست

پاسخ: گزینۂ 
عبارت‏های اول و چهارم، نادرست و عبارت‏های دوم و سوم، درست‏ هستند.

عبارت اول: الکل سازندهء اتیل هپتانوات و پنتیل اتانوات به ترتیب اتانول و پنتانول هستند. اتانول برخلاف پنتانول به هر نسبتی در 

آب حل می‏شود و می‏توان گفت که انحلال‌پذیری بیشتری دارد، اما دقت کنید که در الکل‏های یک‌عاملی، با افزایش شمار اتم‏های 

کربن و در نتیجه افزایش جرم مولی، نقطهء جوش نیز افزایش می‏یابد:

) :انحلال‌‌پذیری ) ( )C H OH C H OH
2 5 5 11

Ï¼ºIUH Ï¼ºIT¹Q> �

) :نقطهء جوش ) ( )C H OH C H OH
5 11 2 5

Ï¼ºIT¹Q Ï¼ºIUH> �

 نام استرها بر وزن آلکیل آلکانوات است که »آلکیل« نشان‌دهندهء الکل سازنده و »آلکانوات« نشان‌دهندهء اسید سازنده است.

kÃwH ¦ÃG¼ºITPÀ: ½kºpIw kÃwH RH¼ºITPÀ ®ÃUH ½kºpIw ®§²H : Ï¼ºIUH¬ ® �

الیاف  الیاف ساختگی یا همان  با توجه به نمودار کتاب درسی، روند تولید آن همانند  عبارت دوم: پنبه از سلولز ساخته شده و 
پلی‌استری، صعودی بوده است.

�
عبارت سوم: متیل فرمات یا همان متیل متانوات، یک استر دو‌کربنی است:

C

O

OH
3

CH
2 4 2

C H O� �
با توجه به این‌که استرها توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی ندارند، نیروی بین‌ مولکولی آن‌ها از نوع وان‏دروالسی است و نسبت به 

اسیدهای هم‌کربن خود، نقطهء جوش پایین‏تری دارند.

C :نقطهء جوش

O

OH
3

CH   <   C

O

OH
3

CH �

                                                                                             استیک اسید                           متیل ‌فرمات
                                                                         )آشناترین عضو خانوادهء کربوکسیلیک اسیدها(

عبارت چهارم: مولکول‏های نشاسته در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و مرطوب به آرامی به مونومرهای 
سازنده )گلوکز( تبدیل می‏شوند و مزۀ شیرین ایجاد می‏کنند.

743

استیک اسید
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
کدام گزینه در مورد مولکول مقابل نادرست است؟

HO

H C
2

H C
3

CH
3

CH
3

CH
3

CH
3

�

1( در شرایط مناسب می‏تواند با 4 مول برم، واکنش داده و رنگ قرمز آن را از بین ببرد.

2( تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن و کربن در آن با مجموع شمار اتم‏ها در ترکیب آلی ایجاد‌کنندۀ طعم و بوی آناناس، برابر است.

3( گشتاور دوقطبی آن مانند گشتاور دو‌قطبی هگزان، تقریباً برابر صفر است. 

4( در چربی حل شده و در مواد غذایی مانند شیر یافت می‏شود. 

پاسخ: گزینۂ 
C می‌باشد. H O

28 44
شکل داده‌شده مربوط به ویتامین دی است که فرمول مولکولی آن

برای محاسبۀ تعداد اتم‏های هیدروژن در یک ترکیب آلی دارای اتم‌های H ،C و O، می‏توان از رابطهء زیر استفاده کرد:

¸Mo¨ ´UH IM ÂLÃ¨oU nj ·r»nkÃÀ ÁIÀ ´UH jHk÷U ¾ºI¬»j ÁIÀkºn n= + - ´( ) (2 2 2 ¼¼ÃQ jHk÷U IÀ ¾£±e jHk÷U) ( )- ´2 �

- ´( )4 ¾ºI¬¾w ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U �

دارای 28 اتم کربن، 4 پیوند دوگانه و 3 حلقه است؛ بنابراین خواهیم داشت: D ویتامین

D ¸Ã¶ITÄ» nj ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH jHk÷U = ´ +[ ] - ´ - ´ = - =( ) ( ) ( )2 28 2 2 4 2 3 58 14 444 �

44 است. از طرفی بو و طعم آناناس به دلیل وجود اتیل  28 16- = تفاوت شمار اتم‏های کربن و هیدروژن در این مولکول برابر با

6 است. 12 2 20+ + = ) بوده که مجموع شمار اتم‏ها در آن برابر با )C H O
6 12 2

بوتانوات

بررسی سایر گزینه‏ها:

گزینۀ )1(: مولکول نشان داده‌شده، دارای 4 پیوند دوگانه است، بنابراین می‏تواند با 4 مول برم واکنش‌داده و رنگ قرمز آن را از بین ببرد.

گزینۀ )3(: بخش زیادی از این مولکول ناقطبی می‏باشد؛ بنابراین می‏توان گفت گشتاور دوقطبی آن مانند مولکول ناقطبی هگزان، 

تقریباً برابر با صفر است.

گزینۀ )4(: از آن‌‏جا که مولکول داده‌شده )ویتامین دی(، ناقطبی است، بنابراین در چربی حل می‏شود. هم‌چنین در کتاب درسی 

می‏بینیم که ویتامین دی در شیر وجود دارد.

753

( )C H O
6 12 2

اتیل بوتانوات 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
شمار کل پیوندهای اشتراکی در ساختار کدام مولکول، بیشتر است؟

2( متیل آمین 		 1( 1، 2ـ دی‏کلرو اتان 

4( متیل استات  		 3( بوتانوئیک اسید 

پاسخ: گزینۂ 
ساختار ترکیب‏های داده‌شده و شمار پیوندهای اشتراکی آن‌ها به صورت زیر است:

Þ 1، 2ـ دی‏کلرو اتان :گزینهء )1(  C C

H H

ClCl

HH  Þ � 7 پیوند اشتراکی 

Þ متیل آمین :گزینهء‌ )2(  N C

H

HH

HH  Þ 6 پیوند اشتراکی  �

Þ بوتانوئیک اسید :گزینهء )3(  C C

H H

HH

HH C

O

OC

H

H

 Þ 14 پیوند اشتراکی  �

Þ متیل استات :گزینهء )4(  C

H

H

HH C

O

O C

H

H

 Þ 11 پیوند اشتراکی  �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
با توجه به ساختار پلیمر مقابل، کدام گزینه نادرست است؟

�

1( تفاوت جرم مولی مونومرهای سازندۀ آن، دو برابر جرم مولی آب است.	

2( دی‏الکل سازندۀ آن با نگه‌دارندۀ موجود در تمشک، ایزومر است.

3( همانند استیرن، شمار اتم‏های کربن و هیدروژن در واحد‌ تکرارشوندة این پلیمر برابر است.

6 مول گاز اکسیژن نیاز است. 5/ 4( برای سوختن کامل یک مول از دی‏اسید سازندۀ آن، به

پاسخ: گزینۂ 
ساختار دی‏الکل و دی‏اسید سازندهء پلی‌استر داده‌شده به صورت زیر است:

  Þ �   و      

         

C :واحد تکرارشونده H O
12 12 4

�

بررسی گزینه‏ها:

گزینهء )1(: فرمول مونومرهای سازنده را از هم کم می‏کنیم:

C H O C H O H O H O
6 10 4 6 6 2 4 2 2

2- = = ( ) �

C است، در حالی که فرمول نگه‌دارندهء موجود در تمشک )بنزوئیک اسید( به  H O
6 6 2

گزینهء )2(: فرمول دی‏الکل پلیمر مورد نظر،

C می‏باشد، پس این دو ترکیب که فرمول‏های شیمیایی متفاوتی دارند، نمی‏توانند ایزومر یکدیگر باشند. H O
7 6 2

صورت

، شمار اتم‏های کربن و هیدروژن، یکسان )برابر 12( است. در واحد  ( )C H O
12 12 4

گزینهء )3(: در واحد تکرار‌شوندهء پلیمر مورد نظر

، نیز شمار اتم‏های کربن و هیدروژن، یکسان )برابر 8( می‏باشد. � �
n

C C

H H

H

تکرار‌شوندهء پلی‌استیرن، 

گزینهء )4(: معادلهء موازنه‌شدهء سوختن کامل دی‏اسید سازندهء پلیمر داده‌شده به صورت زیر است:

2 13 12 10
6 10 4 2 2 2
C H O O CO H O+ ® + �

1
13

2
6 5

6 10 4

2

6 10 4

2
molC H O

molO
molC H O

molO´ = / �

773

( )C H O
7 6 2

بنزوئیک اسید 

C H8 8
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ ترکیبی با ساختار مقابل، درست است؟�

الف( استری دو‌عاملی بوده و می‏تواند در واکنش تولید نوعی آمید شرکت کند.

C در آن با هم برابر است. O-- C و N-- ب( شمار پیوندهای

CH در آن برابر است.
2

پ( شمار اتم‏های کربنی که به هیدروژن متصل نیستند، با شمار گروه‏های

ت( ترکیبی آروماتیک بوده و در ساختار آن، 18 الکترون ناپیوندی وجود دارد.

2( الف ـ پ 		 1( الف ـ ب

4( پ ـ ت 		 3( ب ـ ت

پاسخ: گزینۂ 
عبارت‏های »پ« و »ت« درست‏ هستند.

CO- در واقع به صورت  CH2 3
( وجود دارد. )گروه C

O

O الف( در ساختار ترکیب مورد نظر، دو گروه عاملی استری )

C است(؛ بنابراین استری دو‌عاملی محسوب می‏شود. آمیدها از واکنش آمین‏ها و اسیدها تولید می‏شوند اما دقت 

O

O
3

CH

کنید که در آمین استفاده‌شده، باید به اتم نیتروژن، حداقل یک اتم هیدروژن متصل باشد که در ترکیب داده‌شده این‌طور نیست.

O

C OHR H�

2
H O

N

R�

R�

 

O

CR R H O2� �N

R� �
                                                                                   آمید

C وجود دارد. O- C و 4 پیوند N- ب( در ساختار ترکیب داده‌شده، 3 پیوند

�

پ( در ساختار ترکیب داده‌شده، 3 اتم کربن وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند و از طرفی در ساختار آن، 3 اتم 

متصل‏ هستند. این کربن‏ها در شکل زیر به ترتیب با نمادهای * و ** نشان داده  ( )CH2 کربن وجود دارد که به دو اتم هیدروژن

شده‏اند.

�

ت( در ساختار ترکیب داده‌شده، حلقهء بنزن وجود دارد؛ بنابراین آروماتیک محسوب می‏شود. از طرفی در ساختار آن، هر اتم اکسیژن 

، 2 الکترون ناپیوندی دارد. ، 4 الکترون ناپیوندی و هر اتم نیتروژن  O

Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H ®¨ nIµ{ = ´ + ´ =( ) ( )4 4 1 2 18

O N
 

�
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

الف( کولار یکی از معروف‏ترین پلی‏آمیدهای طبیعی است و نسبت به فولاد هم‌جرم خود، پنج برابر مقاوم‏تر است.

ب( پوشاک و پوشش‏های تهیه‌شده از هیدروکربن‏های سیر‌نشده در طبیعت تجزیه نمی‏شوند و برای سالیان طولانی دست‌نخورده باقی می‏مانند.

پ( استفاده از پلیمرهای ماندگار، صرفة اقتصادی دارد و از نگاه توسعة پایدار، تولید و استفاده از آن‌ها، الگوی مصرف مطلوبی است.

ت( مونومر یکی از پلیمرهای سبز، اسید موجود در شیر ترش‌شده است که از نشاستة موجود در فراورده‏های کشاورزی مانند ذرت و نیشکر 

تهیه می‏شود.

۲( الف ـ پ 		 1( الف ـ ب

4( پ ـ ت 		 ۳( ب ـ ت

پاسخ: گزینۂ 
عبارت‏های »ب« و »ت« درست‏ هستند.

بررسی عبارت‏های نادرست:

الف( کولار، یک پلیمر ساختگی است نه طبیعی!

پ( با توجه به این‌که پلیمرهای ماندگار، مدت‌زمان زیادی در طبیعت باقی می‏مانند و به محیط زیست آسیب می‏رسانند، از نظر 

توسعهء پایدار، استفاده از آن‌ها مطلوب نیست.

793

پلی لاکتیک اسید
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

دوازدهم اردیبهشت‌ماه دوازدهم اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله یازدهممرحله یازدهم

شیمیشیمی
35 گرم کربوکسیلیک اسید دوعاملی تولید شده است. جرم مولی اسید  4/ 42 گرم پلی‌آمیدی با ساختار زیر، 6/ در اثر واکنش آبکافت

( , , , : . )O N C H g mol== == == == --
16 14 12 1

1 تولید‌شده‌ چند گرم بر مول است؟

90 )1

104 )2

�118 )3

132 )4

پاسخ: گزینۂ 

پلی‏آمیدها می‏توانند در شرایط مناسب با آب واکنش دهند و به مونومرهای سازندۀ خود یعنی کربوکسیلیک اسید دو‌عاملی )دی‏اسید( 
و آمین دوعاملی )دی‏آمین( تبدیل شوند.

n

� �
� �
� �
� �
� �
� �

C

O O

nH O22� ����
���� nHOOC COOH nH N2� NH2

�

معادلهء آبکافت پلی‏آمید داده‌شده به صورت زیر است:

�

M گرم بر مول در نظر می‏گیریم: را برابر R جرم مولی گروه

? /
( )

g g
mol
M ng

nmol
m

kÃwH kÃ¶AÂ±Q

kÃ¶AÂ±Q

kÃ¶AÂ±Q

kÃwH

= ´
+

´46 2
1

114 1 ool
M g
molkÃ¶AÂ±Q

kÃwH

kÃwH

kÃwH´
+

=
( ) / g90

1
35 4 �

Þ = Þ = + = + =- -M gmol M gmol28 90 28 90 118
1 1. .kÃwHÁj Â²¼¶ ³o] �

- -[ ]

´

C H N O R nC H O Rn4 6 2 2 2 2 4

kÃ¶A Â±Q kÃwH Áj

kÃ¶A Â

³o]

 KÄoò  Â²¼¶³o]

∼

±±Q kÃwH Áj

³o]

KÄoò  Â²¼¶³o]� ��� ��� � ��� ���
= Þ

+
=

´
42 6

114

35 4/
( )

/
M n nn M M

a
b
c
d
a c
b d

M x

´ +
¾ ®¾¾¾ -

-
=

+
= = -

-

+ = =

( )
/ / /

90

42 6 35 4

114 90

35 4

90

90 kÃÃwH Áj Â²¼¶ ³o]¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = Þ = ´ =7 2

24

35 4 354
118

24

72

1

3

/ /
x

x

�

�

�
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