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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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حسابان یازدهم

2 کدام است؟ -1  42
2

1 2
2

1
2x x x x++ -- --( ) x باشند، حاصل عبارت x2

2 1 0++ -- == ، جواب‌های معادلۀ  x2 و x1 0<< اگر

-3 )4 	3 )3 	-6 )2 	6 )1

S50 کدام است؟ -2  S باشد، S41 38 72-- == S و S12 9 18-- == Sn مجموع n جملهء اول آن است. اگر در یک دنبالهء حسابی،

750 )4 	650 )3 	600 )2 	500 )1

f کدام است؟ -3  ( )2 نمودار تابع درجه‌دوم f در شکل زیر رسم شده است. اگر مساحت مثلث ABC برابر 20 باشد، مقدار

5 )1

6 )2

10 )3

�12 )4

x کدام است؟ -4  x x x2
1-- == --| | | مجموع جواب‌های معادلۀ|

2 )4 	-1)3 	1 )2 1( صفر 	

)B دو رأس مجاور یک مربع باشند، محیط این مربع کدام است؟ -5  , )3 1-- )A و , )1 3 اگر نقاط

 8 5 )4 	 4 5 )3 	 4 10 )2 	20 )1

f کدام است؟ -6  ( )-- 1

12
) است. مقدار , ]-- ¥¥ 2 f بازۀ x x a b x( ) ( ) ( )== -- ++ ++2 1

2 2 دامنهء تابع

10 )4 	20 )3 	30 )2 	40 )1

y باشد، -7  == g روی خط1 x f x( ) [ ( )]== f مفروض است. اگر بزرگ‌ترین پاره‌خط نمودار تابع x x x m( ) == ++ ++2 2 تابع

] نماد جزء صحیح است.( مقدار m کدام است؟ )[

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

f کدام است؟ -8  --1
0( ) f باشد، مقدار x x x( )-- ++ == --1 اگر3

3 )4 	 1 5

2

- )3 	 1 )2 1( صفر 	
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fof فقط شامل 3 عدد صحیح باشد، کم‌ترین مقدار مثبت a کدام است؟ -9  f مفروض است. اگر دامنهء تابع x a x( ) == -- تابع

2 )4 	 1 5

2

+ )3 	 3 )2 	 2 )1

--g باشد، مقدار b کدام است؟ 10 - ==1
78 2( ) g مفروض است. اگر a a aa ab b( ) ( )log log== ++ -- ++2 2 تابع

16 )4 	1 )3 	9 )2 	8 )1

f و ذوزنقهء ABCD در شکل زیر رسم شده است. اگر طول نقاط A و B به ترتیب 12 و 11 - x x( ) log== 6 نمودار تابع

18 باشد، مساحت ذوزنقه کدام است؟ 

6 )1
7 )2
8 )3
�9 )4

log2 برقرار است. کدام گزینه در مورد x درست است؟ 12 -
2

2 4x y++ ==-- 4 و 42
-- ==y xlog بین دو عدد x و y روابط

2( مربع کامل است.  	 1( مضرب 3 است. 	
4( بزرگ‌تر از 4 است. 	 3( بین 0 و 1 قرار دارد. 	

)cosکدام می‌تواند باشد؟ 13 - )4

3

pp aa++ )sin باشد، مقدار عبارت )cos( ) /aa pp aa pp-- ++ == --
6 3

0 36 اگر

 0 4/ )4 	 0 3/ )3 	 0 8/ )2 	 0 6/ )1

f در شکل زیر رسم شده است. طول نقطهء P کدام است؟ 14 - x x( ) sin( )== -- --2
8

pp بخشی از نمودار تابع

 p
8 )1

 7
8

p )2

 13
8

p )3

� 11
8

p )4
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1 کدام است؟ 15 - 45

1 45

2

2

-- ++
++ ++
cot ( )
cot ( )





a
a

ساده‌شدۀ عبارت

 tan2a )2 		  cos2a )1
 cot2a )4 		  sin2a )3

lim کدام است؟ 16 - ( )
x

f x
®®0

lim باشد، حاصل ( )
x

f x
®®

== --
1

3 f مفروض است. اگر x
ax
x x

x a
x x

( )
;

;
==

++
++

ÎÎ

--
++

ÏÏ

ìì

íí
ïï

îî
ïï

3

1

2 4

1





تابع

-3 )4 	3 )3 	-8 )2 	8 )1

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

x x
®®

++
pp
2

حاصل

1 )2 	 1( صفر 	

4( موجود نیست.  		 -1 )3

lim کدام است؟ 18 - cos cos
sinx

x x
x®®

--
0

2

2
حاصل

-1 )4 	 - 1

2
)3 	2 )2 	 1

2
)1

، کدام است؟ 19 - x ®® f زمانی که1 x x x x

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

-- ++ -- --

23 25

25 43

5 4 1

3 2 2 1

حاصل حد تابع

 2
5 )2 		  4

5 )1

 - 2
5 )4 		  - 4

5 )3
] نماد جزء صحیح است.( 20 - f در کدام نقطه، پیوسته است؟ )[ x x x( ) ([ ] )([ ] )== -- --2 9

2 تابع

 x = -2 )2 		  x = 2)1
 x = -3 )4 		  x = 3 )3
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هندسه یازدهم

¢¢OO باشد، آن‌گاه این دو دایره چند مماس‌مشترک دارند؟21 - == ¢¢ مفروض‌اند. اگر2 ¢¢ ++C O( , )2 1 C و O( , )2 1-- دو دایرۀ

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	
G نقطۀ همرسی میانه‌های این مثلث باشد، مساحت 22 - AC است. اگر == 6 AB و == 4  ، ÆA == °°

30  ،ABCدر مثلث

مثلثGBC کدام است؟

6 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1
شعاع دایرۀ محاطی داخلی مثلثی به طول اضلاع 5، 6 و 7 کدام است؟23 -

2 6

3
 )2 		 3 6

2
)1

3 6

4
 )4 		 4 6

3
 )3

باشد، 24 -  OB == اگر6 دارد.  قرار   12 ضلع  طول  به   ABCDمربع از   AB امتداد ضلع روی   O نقطۀ مطابق شکل، 

k کدام است؟ == 1

2
O و نسبت مساحت محصور بین مربعABCD و مجانس آن به مرکز

24 )2 		 36 )1
�12 )4 		 18 )3

در مثلثی به طول اضلاع 5، 6 و 7، اندازۀ مماس‌مشترک خارجی بین کوچک‌ترین و بزرگ‌ترین دایره‌های محاطی 25 -

کدام است؟

11 )4 	9 )3 	7 )2 	5 )1
AD کدام است؟26 - 151 باشد، طول نیمساز

2
AM برابر AC است. اگر طول میانۀ  == 8 AB و  == 6 ،ABCدر مثلث

3 5 )4 	2 10 )3 	6 25/ )2 	6 )1

AB کدام است؟27 - در شکل مقابل طول وتر

18 )1
19 )2
20 )3
�21 )4
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تماس 28 - نقاط  از  حاصل  چهارضلعی  قطرهای  بین  زاویۀ  هستند.   100 و  40مقابل زاویۀ  دو  چهارضلعی،  یک  در 

چهارضلعی محیطی و دایرۀ محاطی آن کدام است؟

90
  )4 	80  )3 	70  )2 	60  )1

CAD است. 29 - CDAÆ Æ== == 15
 BAC و ABCÆ Æ== == 45

  ،CA CB CD== == در چهارضلعیABCD مطابق شکل

مساحت چهارضلعی را بدون تغییر در محیط و تعداد اضلاع آن افزایش می‌دهیم. نسبت مساحت اضافه‌شده به مساحت 

اولیۀ چهارضلعی کدام است؟

3 3

2
 )2 		 3 3

4
 )1

�4
3

 )4 		 2 3

3
 )3

C در 30 - L به‌ترتیب 3 و 5 است. تصویر دایرۀ O از خط معلوم C به مرکز فاصلۀ دورترین و نزدیک‌ترین نقاط دایرۀ

 ¢¢¢¢C 120، دایرۀ O¢¢ و زاویۀ دوران C در دوران به مرکز O¢¢ و تصویر دایرۀ C¢¢ به مرکز L، دایرۀ بازتاب نسبت به خط

C¢¢¢¢ کدام است؟ C و است. طول مماس‌مشترک داخلی دو دایرۀ

2 47 )4 	2 35 )3 	14 )2 	6 3 )1
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آمار و احتمال

) درست است؟ 31 - ( )) ( )p p q p rÙÙ ÚÚ ÞÞ ÛÛ در چند حالت از جدول ارزش سه گزارۀ q ،p و r ، ارزش گزارۀ

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

) چقدر است؟ 32 - )C A B-- ´́ C باشد، مساحت ناحیۀ محدود به == [ , ]0 5 B و == [ , ]2 4 ،A == [ , ]1 3 اگر

8 )4 	6 )3 	4 )2 	 2 )1

P چقدر است؟ 33 - A B( )-- P باشد، A B( ) /¢¢ ¢¢ == 0 12 P(B و | A) /== 0 2 ،P A B( | ) /== 0 3 اگر

 0 24/ )2 		  0 12/ )1
 0 48/ )4 		  0 28/ )3

1 و یک تاس که روی وجه‌های آن عددهای 34 - 1 2 2 6 6, , , , , به همراه سه تاس سالم، دو تاس که روی وجه‌های آن‌ها عددهای 

2نوشته شده داریم. یک تاس به تصادف پرتاب می‌کنیم و مشاهده می‌کنیم عدد روشده، عددی اول است. با چه  3 3 4 5 5, , , , ,

احتمالی یکی از تاس‌های سالم را پرتاب کرده‌ایم؟ 

 1
2

)4 	 5
18

)3 	 2
9

)2 	 1
9

)1

در پرتاب یک تاس چند پیشامد سه‌عضوی از پیشامد روشدن عدد مضرب 3 مستقل‌اند؟ 35 -

12 )4 	10 )3 	6 )2 	8 )1

نمرات 10 دانش‌آموز در امتحان نهایی آمار و احتمال به ‌صورت زیر است. مجموع میانگین و میانۀ نمرات این افراد، 36 -

چه‌قدر بیشتر از مُد نمرات آن‌ها است؟ 

نمره20191817

تعداد3241

 19 2/ )4 	 18 7/ )3 	 18 5/ )2 	 18 2/ )1

سن برخی از بازیکنان تیم ملی فوتبال ایران به صورت زیر است: 37 -
 21 33 31 28 26 25 26 24 27 30, , , , , , , , , �

در نمودار جعبه‌ای متناظر با سن این افراد، واریانس مقادیر داخل و روی جعبه چه‌قدر است؟ 

3 )4 	 8
3

)3 	 7
3

)2 	2 )1
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این 38 - تغییرات  اگر ضریب  تغییرات هستند.  با کم‌ترین ضریب  داده‌های آماری پنج عدد طبیعی متوالی دورقمی،   

2 باشد، مجموع ارقام k کدام است؟ 
k داده‌ها

	18 )2 		 17 )1
19 )4 		 16 )3

2 است؛ احتمال آن‌که یک نمونۀ دوعضوی، 39 - 2 3 4 5 5 7, , , , , , داده‌های مربوط به مطالعهء یک جامعۀ 7عضوی به ‌صورت

میانگین را به ‌درستی برآورد کند چه‌قدر است؟ 

 1
14

)4 	 4
21

)3 	 2
21

)2 	 1
7

)1

جامعۀ 40 - سن  میانگین  برای  درصد   95 اطمینان  بازۀ  اگر  کردیم.  انتخاب  را  نفری   25 نمونۀ  یک  دانشگاه،  یک  در 

] باشد، میانگین سن اعضای نمونه و واریانس سن جامعه کدام است؟  , ]21 27 دانشجویان این دانشگاه به‌صورت

2( 24 و 225	 		  225
4

1( 24 و

4( 25 و 225  		  225
4

3( 25 و
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فیزیک یازدهم

میله‌ای شیشه‌ای را با یک پارچۀ کتان مالش می‌دهیم، سپس میله را به کلاهک الکتروسکوپ بارداری نزدیک می‌کنیم. 41 -

اگر در اثر نزدیک‌شدن میله، ورقه‌های الکتروسکوپ به هم نزدیک شوند، علامت بار میلۀ شیشه‌ای و بار اولیۀ الکتروسکوپ 

به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

1( مثبت، مثبت
2( منفی، منفی
3( مثبت، منفی
4( منفی، مثبت

انتهای مثبت سری

شیشه

کاغذ

پارچۀ کتان

انتهای منفی سری
�
15 از هم قرار دارند. اگر بزرگی نیروی الکتریکی ربایشی 42 - cm q2 در فاصلۀ q و C1 4== mm دو بار الکتریکی نقطه‌ای

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q2 چند میکروکولن است؟ 9 باشد، بار 6/ N بین دو بار

 -6 )4 	6 )3 	 -3 )2 	3 )1
5 که جهت آن قائم و رو به پایین است، ذرۀ بارداری به 43 - 10

5´́ N C/ در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی

2 معلق و به حالت سکون قرار دارد. این ذره باید چند الکترون بگیرد یا از دست بدهد تا بار الکتریکی آن  4/ g جرم

 ( / / )g m s e C== == ´́ --
10 1 6 10

2 19
» خنثی شود؟

3 الکترون از دست بدهد.   10
10´ )2 		 3 الکترون بگیرد.  10

10´ )1
3 الکترون از دست بدهد.  10

11´ )4 		 3 الکترون بگیرد.  10
11´ )3

به شعاع44 - دایره‌ای  محیط  روی   q nC3 30== -- و  q q nC1 2 20 2== == نقطه‌ای الکتریکی  بار  زیر، سه  در شکل 

3 قرار گرفته‌اند. اگر مرکز دایره منطبق بر مبدأ مختصات باشد، بردار میدان الکتریکی خالص در مرکز دایره برحسب  m

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
یکای SI کدام است؟

 -70


j  )1
 70


j  )2
 -10



j  )3
 10


j  )4
�
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q را در 45 - C== --3 mm 5، ذره‌ای به جرم 4 میلی‌گرم و بار الکتریکی 10
5´́ N C/ در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی

750m است. فاصلۀ دو نقطۀ A و B چند سانتی‌متر  s/ نقطۀ A رها می‌کنیم. تندی ذره وقتی به نقطۀ B می‌رسد، برابر با

است؟ )از وزن ذره و مقاومت هوا صرف‌نظر شود.( 

  3 6/ )4 	 7 5/ )3 	36 )2 	75 )1
در مدار شکل زیر، ابتدا کلید K را قطع کرده و سپس صفحه‌های خازن را کمی از هم دور می‌کنیم. چه تعداد از موارد 46 -

زیر درست است؟ 
الف( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن ثابت می‌ماند. 

ب( ظرفیت خازن افزایش می‌یابد. 
پ( بار الکتریکی ذخیره‌شده در خازن کاهش می‌یابد. 

ت( انرژی الکتریکی ذخیره‌شده در خازن افزایش می‌یابد. �

4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	1 )1
300 شارژ شده است. اگر 47 - V در مدار فلاش یک دوربین عکاسی، خازنی با ظرفیت5mF وجود دارد که با ولتاژ

2000 انجام می‌شود. مدت‌زمان تخلیۀ انرژی خازن  W با توان فلاش دوربین عکاسی روشن شود، تخلیۀ انرژی خازن 

چند میلی‌ثانیه است؟ 

 127 5/ )4 	 112 5/ )3 	 12 75/ )2 	 11 25/ )1
کدام مورد نادرست است؟48 -

1( اندازۀ سرعت سوق در یک رسانای فلزی، بسیار کم‌تر از تندی کاتوره‌ای الکترون‌های درون رسانا است. 
2( با افزایش شدت نور تابیده‌شده بر یک LDR، مقاومت الکتریکی آن کاهش می‌یابد. 

3( با افزایش دمای یک نیم‌رسانا، مقاومت الکتریکی آن کاهش می‌یابد. 
4( ترمیستور نوعی دیود است که اغلب به‌ عنوان حسگر دما، در مدارهای حساس به دما، استفاده می‌شود. 

در مدار شکل زیر، دو استوانۀ رسانای توپر و هم‌جنس A و B به‌ صورت متوالی به یک باتری متصل شده‌اند. طول 49 -
استوانۀ A دو برابر طول استوانۀ B است. اگر مقداری که ولت‌سنج آرمانی )1( نشان می‌دهد، چهار برابر مقداری باشد که 

ولت‌سنج آرمانی )2( نشان می‌دهد، شعاع مقطع استوانۀ A چند برابر شعاع مقطع استوانۀ B است؟ 

 2 )2 		  1
2

)1

� 2 )4 		  2
2 )3
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در مدار شکل مقابل، توان مصرفی لامپ 6 اهمی، چند وات است؟ 50 -
6 )1

12 )2
18 )3
24 )4

در مدار شکل مقابل، پتانسیل الکتریکی نقطۀ A چند ولت است؟ 51 -�
5 )1

 -5 )2
9 )3

 -9 )4

�
7 را نشان می‌دهد و اگر کلید K را ببندیم، 52 - V در مدار شکل زیر، اگر کلید K باز باشد، ولت‌سنج آرمانی عدد

5 را نشان می‌دهد. مقاومت درونی باتری چند اهم است؟  V ولت‌سنج عدد
  0 5/ )1
 0 75/ )2

1 )3
 1 5/ )4

�
از آن 53 -  20 Aالکتریکی 220 وصل می‌کنیم و جریان  V الکتریکی پتانسیل  به اختلاف  را  برقی  بخاری  دو سر یک 

می‌گذرد. اگر این بخاری برقی به مدت 4 ساعت در روز کار کند و قیمت برق مصرفی به ازای هر کیلووات ساعت 50 تومان 
باشد، هزینۀ یک ماه )30 روز( مصرف این بخاری چند تومان می‌شود؟ 

2640 )4 	2820 )3 	26400 )2 	28200 )1
در جدول زیر، موارد B ،A و C به ‌ترتیب از راست به چپ، با کدام عبارت‌ها به درستی تکمیل می‌شوند؟ 54 -

عبارت مرتبطتوضیح

Aجهت میدان مغناطیسی در خارج آهنربای میله‌ای 

Bاین مواد در میدان مغناطیسی خارجی قوی، خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت پیدا می‌کنند. 

Cاتم‌های این مواد به‌ طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی‌اند.

2( از N به S، سدیم، آلومینیم  1( از N به S، مواد پارامغناطیس، سرب 	
4( از S به N، آهن، پلاتین  3( از S به N، مواد فرومغناطیس نرم، مواد دیامغناطیس	
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که 55 - می‌شود  فضایی  وارد   ،x محور  امتداد  در   3 10
4´́ m s/ تندی با  ناچیز  جرم  و  منفی  الکتریکی  بار  با  ذره‌ای 

90N باشد، برای این‌که ذره  C/ میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی یکنواخت وجود دارد. اگر اندازۀ میدان الکتریکی
در همان امتداد محور x به حرکتش ادامه دهد، کم‌ترین مقدار میدان مغناطیسی چند گاوس و این میدان در چه جهتی 

است؟ )نیروی مقاومت هوا ناچیز است.( 
 ،27 )1
 ،30 )2
 ،27 )3

�  ،30 )4
4A در مدار جاری شود، 56 - 3 دارای 50 حلقه است. اگر کلید K را ببندیم و جریان cm سیم‌لولۀ شکل زیر به طول

اندازۀ میدان مغناطیسی درون سیم‌لوله چند گاوس خواهد بود و نوع نیروی مغناطیسی بین سیم‌لوله و آهنربای میله‌ای 

 ( . )mm0
7

12 10== ´́ -- Tm
A آویزان‌شده چگونه است؟

1( 60، دافعه
2( 80، دافعه
3( 60، جاذبه
�4( 80، جاذبه

در شکل زیر، دو سیم حامل جریان‌های مساوی، موازی یکدیگر قرار دارند. نوع نیروی مغناطیسی بین دو سیم 57 -
و جهت میدان مغناطیسی خالص در نقطۀ ‌A، به‌ ترتیب کدام است؟  

1( جاذبه، برون‌سو 
2( دافعه، برون‌سو 
3( جاذبه، درون‌سو
4( دافعه، درون‌سو �

0 قرار 58 - 05/ T20، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی cmسطح حلقۀ رسانایی، به شکل مربع با ضلع
0، حلقه را طوری بچرخانیم که سطح آن موازی با خط‌های میدان مغناطیسی شود، اندازۀ نیروی  02/ sدارد. اگر در مدت

محرکۀ القایی متوسط ایجاد‌شده در حلقه در این مدت چند ولت است؟ 

1 )2 		 2 )1
 0 1/  )4 		  0 2/ )3
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در شکل زیر، حلقۀ رسانایی در نزدیکی یک سیم بلند حامل جریان I قرار دارد. کدام‌یک از تغییرات زیر، جریان 59 -
الکتریکی ساعتگرد در حلقه را القا می‌کند؟ 

1( کاهش جریان I یا دور‌کردن حلقه از سیم 
2( افزایش جریان I یا دور‌کردن حلقه از سیم 

3( کاهش جریان I یا نزدیک‌کردن حلقه به سیم 
4( افزایش جریان I یا نزدیک‌کردن حلقه به سیم �

40mH در حال عبور است. 60 - شکل زیر نمودار جریان سینوسی‌ای را نشان می‌دهد که از القاگری با ضریب القاوری

t چند ژول است؟  s== 1

240
انرژی ذخیره‌شده در القاگر در لحظۀ

 0 25/ )2 		 1( صفر 
� 1 )4 		  0 5/ )3



شیمی یازدهم
در کدام گزینه، شعاع اتمی به درستی مقایسه شده است؟ 61 -

8 16
O S> )۴ 	

14 15
Si P< )۳ 	

19 35
K Br> )2 	

3 11
Li Na> )1

کدام مطلب دربارهء هشتمین، چهاردهمین و شانزدهمین عنصر دورهء چهارم جدول تناوبی، نادرست است؟62 -
1( به ترتیب، فلز، شبه‌فلز و نافلز هستند.	

l در اتم آن‌ها، عددی زوج است. = 2 2( شمار الکترون‏‌ها با
3( بیرونی‏ترین زیر‌لایهء اشغال‌شده در اتم هیچ یک از آن‌ها، نیمه‌پر نیست.

4( دو عنصر در بین آن‌ها، شمار الکترون‏های ظرفیتی یکسانی دارند.
نام هیدروکربن زیر کدام است؟63 -

( ) ( ) ( )( ) ( )CH CH CH C C H CH CH CH3 2 2 3 2 5 3 3 2 �
2( 3 ـ اتیل ـ 2، 3، 7 ـ تری‌متیل اوکتان  1( 6 ـ اتیل ـ 2، 6، 7 ـ تری‌متیل اوکتان	

4( 6 ـ اتیل ـ 2، 2، 6، 7 ـ تترا‌متیل هپتان  3( 2، 3، 4، 7 ـ تترا‌متیل نونان 	
کدام مورد‌ نادرست است؟64 -

1( عنصر اصلی سازندهء سلول‌های خورشیدی، سیلیسیم است که واکنش‏پذیری کم‌تری نسبت به کربن دارد.
d است. C، عنصری از دستهء  H l H g C H l

6 12 2 6 14
( ) ( ) ( )+ ® 2( کاتالیزگر واکنش:

3( از کاتالیزگر واکنش تولید اتانول از اتن، در آبکافت استر موجود در موز نیز می‏توان بهره برد.
Ti می‏توان نتیجه گرفت که واکنش‏پذیری عنصر سمت چپ‏تر جدول  Fe O TiO Fe+ ® +

2 3 2
4( از واکنش:

تناوبی، کم‌تر از عنصر دیگر است.
چند مورد از موارد زیر، عبارت داده‌شده را به درستی کامل می‏کنند؟65 -

»عنصری که ............... است، ............... .«
الف( فراوردۀ واکنش ترمیت ـ در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در صنایع دارد

ب( دارای بیشترین شعاع اتمی در دورۀ سوم جدول دوره‏ای ـ در تولید لامپ چراغ‏های جلوی خودروها به کار می‏رود
l است == 2 پ( در گروه 14 قرار داشته و دارای رسانای الکتریکی کمی ـ قطعاً فاقد الکترونی با
ت( سومین فلز دورۀ چهارم جدول دوره‏ای ـ در تلویزیون رنگی و برخی شیشه‏ها به کار می‏رود

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
‌14g آهن با محلول هیدروکلریک اسید با حجم گاز حاصل 66 - اگر در دما و فشار یکسان، حجم گاز حاصل از واکنش

6 هیدروژن پراکسید برابر باشد، نسبت بازده درصدی واکنش اول به دوم کدام است؟ )معادلۀ واکنش‏ها  8/ g از تجزیۀ
)Fe O H g mol== == == ×× --

56 16 1
1, , : موازنه شوند.

I Fe s HCl aq FeCl aq H g) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 �
II H O aq H O l O g) ( ) ( ) ( )2 2 2 2®® ++ �

3 2/ )4 	1 6/ )3 	0 8/ )2 	0 4/ )1
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با »کاهش جرم آب موجود در ظرف مقابل« و »افزایش دما«، به ترتیب کدام فرایند رخ می‏دهد؟ 67 -
1( انرژی گرمایی ثابت می‏ماند. ـ میانگین تندی ذرات افزایش می‏یابد.
۲( ظرفیت گرمایی ویژه ثابت می‌ماند. ـ انرژی گرمایی افزایش می‏یابد.

3( ظرفیت گرمایی کاهش می‌یابد. ـ انرژی گرمایی ثابت می‏ماند.
4( ظرفیت گرمایی ویژه ثابت می‏ماند. ـ میانگین تندی ذرات ثابت می‏ماند.�

به ترتیب از راست به چپ، از سوختن کامل یک مول از کدام‌یک از ترکیب‌های زیر، گرمای بیشتری آزاد می‏شود و 68 -
( , , , )C H C H OH C H C H2 2 2 5 2 4 2 6 آنتالپی پیوند کربن ـ کربن در کدام ترکیب، بیشینه است؟ 

C H C H
2 4 2 6

- )2 		 C H C H
2 2 2 6

- )1
C H C H OH
2 4 2 5

- )4 		 C H C H OH
2 2 2 5

- )3
N چند کیلوژول است؟69 - H l O g N g H O l2 4 2 2 22( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ با توجه به فرایند‌های زیر، آنتالپی واکنش

I H g O g H O l H kJ

II H O l H O g H k

) ( ) ( ) ( ) ,

) ( ) ( ) ,

2 2 2 1

2 2 2

1

2
284

44

++ ®® == --

®® == ++

DD

DD JJ
III N H g N H l H kJ
IV NH g N H g H g H
) ( ) ( ) ,
) ( ) ( ) ( ) ,

2 4 2 4 3

3 2 4 2

32

2

®® == --

®® ++

DD

DD 44

3 2 2 2 5

184

4 3 2 6 1070

== ++

++ ®® ++ == --

kJ
V NH g O g N g H O g H kJ) ( ) ( ) ( ) ( ) , DD

�

-361 )4 	-631 )3 	-535 )2 	-553 )1
با توجه به واکنش‏های زیر، کدام موارد از مطالب داده‌شده درست است؟70 -

1
1

2
2832 2) ( ) ( ) ( )CO g O g CO g H kJ++ ®® == --DD �

2 393 52 2) ( ) ( ) ( ) /C s O g CO g H kJ++ ®® == --DD �
الف( واکنش‏دهنده‏ها در واکنش )2( از واکنش )1( پایدارتر هستند.

320kJ-- می‏تواند باشد. CO تولید شود، آنتالپی واکنش برابر s2( ) ب( اگر در واکنش )1(،
پ( واکنش )1( برخلاف واکنش )2( به طور تجربی امکان‏پذیر نیست.

ت( اگر در واکنش )2( در فشار ثابت، دمای محیط تغییر محسوسی نکند، گرمای آزاد‌شده، حاصل تغییر در نحوهء 
اتصال اتم‏ها است.

4( ب ـ ت 3( الف ـ ب	 2( پ ـ ت	 1( ب ـ پ ـ ت	
در کدام گزینه، عامل مؤثر بر سرعت واکنش‌ها یکسان است؟71 -

KI aq( ) 1( سوختن قند آغشته به خاک باغچه ـ تجزیهء هیدروژن‏ پراکسید در حضور
۲( پخش گرد آهن روی شعله و سوختن آن ـ تفاوت سرعت واکنش فلز سدیم و پتاسیم با آب سرد 

۳( استفادهء بیماران دارای مشکل تنفسی از کپسول اکسیژن ـ فاسد‌شدن قاووت زودتر از مغز مواد مغذی 
4( نگه‌داری روغن‏های مایع در ظروف کدر ـ سوختن الیاف آهن داغ و سرخ‌شده در ارلن پر از اکسیژن 
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تا دقیقهء 45 نشان می‏دهد، کدام گزینه 72 - را  به شکل زیر که واکنش هیدروژن و بخار ید و پیشرفت آن  با توجه 
2 است.( L 0 مول و حجم ظرف 25/ نادرست است؟ )هر ذره معادل

            

10 باشد. 2 1 1- - -×mol L. min 1( سرعت واکنش در بازهء صفر تا 30 دقیقه می‏تواند برابر
2( مجموع شمار مول‌های مواد در ظرف، همواره ثابت است.

3( اگر واکنش از دقیقهء 45 به بعد با سرعت متوسط دقایق 15 تا 45 ادامه یابد، واکنش در دقیقهء 150 به اتمام می‏رسد.
c است. b تا c، برابر سرعت تولید هیدروژن یدید در بازهء a تا 4( سرعت مصرف هیدروژن در بازهء

H و 388 کیلوژول 73 - O2 0 مول 4/ ،CO2 26 گرم 4/ در واکنش سوختن کامل مقداری از یک نوع هیدروکربن،
بوده و سرعت متوسط تشکیل آب در  بر گرم  این هیدروکربن چند کیلوژول  ارزش سوختی  تولید شده است.  انرژی 
( , , : )H C O g mol== == == ×× --

1 12 16
1 سوختن این هیدروکربن، چند برابر سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن است؟
0 75 48 5/ /- )2 		 0 5 48 5/ /- )1

0 75 51/ - )4 		 0 5 51/ - )3
با توجه به ساختار زیر که بخشی از مولکول سازندهء کولار را نشان می‏دهد، پاسخ درست پرسش‏های زیر به ترتیب 74 -

از راست به چپ کدام است؟

�
الف( کدام گروه عاملی در مونومرهای آن وجود ندارد؟

ب( در فرمول مولکولی واحد تکرار شوندهء کولار، چند اتم هیدروژن وجود دارد؟
پ( این پلیمر به کدام دسته از پلیمرها تعلق دارد؟

۲( آمینی ـ 12 ـ پلی‌استرها 	 1( آمینی ـ 10 ـ پلی‌آمیدها	
۴( آمیدی ـ 12 ـ پلی‌استرها 	 3( آمیدی ـ 10 ـ پلی‌آمیدها	

16 صفحه
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کپسول نوافن ترکیبی از استامینوفن، ایبوبروفن و کافئین است:75 -

              
40mgکافئین باشد، کدام مطلب نادرست است؟ 200mg ایبوبروفن و اگر هر کپسول نوافن دارای325mg استامینوفن،
( , , , : )H C N O g mol== == == == ××

--
1 12 14 16

1 �
2 میلی‌مول استامینوفن وجود دارد. 15/ 1( در هر کپسول نوافن، به تقریب

2( نسبت شمار اتم‏های کربن به اکسیژن در مولکول‏های سازندهء نوافن که گروه عاملی آمیدی دارند، با هم برابر است. 
3( در ساختار مولکول موجود در نوافن با گروه کربوکسیل، 37 پیوند اشتراکی وجود دارد. 

C برابر 9 است.  C- C به N- 4( در ساختار مولکول ماده‏ای با کم‌ترین درصد جرمی در نوافن، نسبت شمار پیوندهای
- 76( , , / : )H C Cl g mol== == == ×× --

1 12 35 5
1 درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟ 

1( فراوردهء حاصل از بسپارش پروپن، در تهیهء کیسهء خون استفاده می‏شود.
0 برابر جرم مولی وینیل کلرید است. 64/ 2( جرم مولی پروپین،

CH2 در پروپن، اتم اکسیژن قرار گیرد، یک آلدهید به دست می‏آید. 3( اگر به جای گروه
4( شمار اتم‏های هیدروژن مولکول پروپین، با شمار اتم‏های هیدروژن مولکول ساده‏ترین هیدروکربن برابر است.

چند مورد از مطالب زیر دربارۀ پلیمرهای مقابل، درست است؟77 -

y      �.در واحد تکرارشوندهء هر دو پلیمر، شمار اتم‌های کربن و هیدروژن برابر است 

y.به ترتیب پروپن و استیرن هستند B A و  مونومرهای سازندۀ

y.در ساخت نوار آب‌بندی کاربرد دارد B A در ساخت پتو و پلیمر  پلیمر

y.همۀ اتم‏ها در ساختار این دو پلیمر، به آرایش پایدار گاز نجیب رسیده‏اند 
1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

با توجه به مولکول داده‌شده، کدام عبارت‏ها درست است؟78 -
C موجود در هر مول از این ترکیب می‏تواند با 6 مول گاز هیدروژن سیر شود. C== الف( در شرایط مناسب، پیوندهای 

گاز  لیتر   10 از  بیش  آن،  از  مول   0 025/ کامل  سوختن  برای  ب( 
اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف می‏شود.�

پ( شمار پیوندهای یگانهء کربن ـ کربن در آن، 6 برابر شمار پیوندهای 
یگانهء کربن ـ اکسیژن است.

ت( در ساختار ترکیب فقط گروه‏های عاملی کربونیل، هیدروکسید و کربوکسیل دیده می‏شود.
4( ب ـ ت 3( ب ـ پ	 2( الف ـ ت	 1( الف ـ پ	

صفحه17
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مرحلهء 12 یازدهم ریاضی| شیمی



مولکول یک استر تک‌عاملی غیرحلقوی و سیرشده، دارای 14 اتم هیدوژن است. اگر از آبکافت این استر ترکیبA و 79 -
اتانول تولید شود، فرمول مولکولیAکدام است؟

C H O
4 8 2

)۲ 		 C H O
5 10 2

 )1
C H O
4 10 2

)4 		 C H O
5 12 2

)۳
0 مول از هیدروکربنی غیرحلقوی و سیرنشده که شامل 2 پیوند دوگانه است، با مقداری برم به طور کامل 80 - 2/ اگر

)هیدروکربن  است؟  کدام  هیدروکربن  این  مولکولی  فرمول  باشد،  گرم   86 برابر  واکنش  فراوردهء  جرم  و  دهد  واکنش 
 ( , , : . )Br C H g mol== == == --

80 12 1
1 مذکور، فاقد پیوند سه‌گانه است.( 

C H
8 14

)۲ 		 C H
6 10

)1
C H
8 16

)4 		 C H
6 12

)۳

صفحه18
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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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مرحله                                                                                                                                       دوازدهمپایه                                                                                          یازدهم

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

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

محمد گودرزی ـ رسول محسنی‌منش ـ سروش موئینی 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 کنگرانی ـ امیرحسین مسلمیشيمی

کارشناسان علمیمولف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

فرشاد حسن‌زادهعادل حسینیمحمدسجاد نقیهمحمدسجاد نقیهحسابان
سعید خان‌بابائی
محمدرضا راسخ

منصور زرکش اصفهانی

محمد خندانفرزانه 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 جباریمریم گلی حسنلویاشار انگوتینوید شاهیفيزيک
مسعود خندانی

محمد ساده
امیر محمودی انزابی

یاسر عبداللهیامیرحسین مسلمی امیرحسین مسلمی یاسر عبداللهیشيمی
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

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

2 کدام است؟  42
2

1 2
2

1
2x x x x++ -- --( ) x باشند، حاصل عبارت x2 2 1 0++ -- == ، جواب‌های معادلۀ  x2 x1 و 0<< اگر

-3 )4 	3 )3 	-6 )2 	6 )1

پاسخ: گزینۂ 

P هستند.  c
a

= S و b
a

= - ax باشند، مجموع و حاصل‌ضرب جواب‌ها به‌ ترتیب برابر bx c2
0+ + = b جواب‌های معادلۀ  a و اگر

b برحسب S و P به ‌صورت زیر هستند:  a و روابط دیگر بین

| :اختلاف جواب‌ها |
| |

a b- = - =S P
a

2
4

D �

a :مجموع مربعات جواب‌ها b2 2 2 2+ = -S P �

a :مجموع مکعبات جواب‌ها  b3 3 3 3+ = -S SP �

1- است:  2- و گام اول: در این معادله مجموع و حاصل‌ضرب جواب‌ها به ‌ترتیب

 S = - = -2

1
2 �

 P = - = -1
1 1 �

x2 مثبت است. x1 منفی است، نتیجه می‌گیریم که حاصل‌ضرب منفی است؛ پس از آن‌جا که

گام دوم: در ابتدا عبارت خواسته‌شده را ساده‌تر می‌کنیم: 

 M x x x x x x x x= + - - = + - -2 4 2 4
2

2

1 2

2

1

2

2 1 2 1
( ) | | | | | | �

x است، پس داریم: 
2

0> x و
1

0<

 M x x x x x x x x x= - - - - = - + + = +2 4 2 4 3 3
2 1 2 1 2 1 2 1 1 2
( ) ( x ) �

 Þ = +M x x3
1 2

( ) �

M است. = -6 ، در نتیجه x x
1 2

2+ = - گام سوم: از گام اول به‌ دست آورده بودیم که

161
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

S50 کدام است؟  S باشد، S41 38 72-- == S و S12 9 18-- == Sn مجموع n جملة اول آن است. اگر در یک دنبالة حسابی،

750 )4 	650 )3 	600 )2 	500 )1

پاسخ: گزینۂ 

a1 و قدرنسبت d حسابی در نظر می‌گیریم. مجموع n جملهء اول این دنباله از روابط  a را با جملهء اول  a n dn = + -1 1( ) دنبالهء
زیر به‌ دست می‌آید: 

 S n a a n a n d d n a d nn n= + = + - = + -
2 2

2 1
2 2

1 1

2

1
( ) [ ( ) ] ( ) �

رابطهء زیر برقرار است: 

 S S m n
m n

Sm n m n- = -
+ + �

اثبات: از رابطهء آخر مجموع n جملهء اول استفاده می‌کنیم تا تساوی بالا را اثبات کنیم:

 S d m a d m S d n a d nm n= + - = + -
2 2 2 2

2

1

2

1
( ) , ( ) �

 Þ - = - + - - = - + + -

= -

S S d m n a d m n m n d m n a d

m n

m n
2 2 2 2

2 2

1 1
( ) ( )( ) ( )[ ( ) ( )]

( )[[
( )

] ( )
2 1

2 2

1 1
a m n d

m n
a am n+ + -

= -
+ +

�

از رابطهء اول مجموع داریم: 

 S m n a a
a a S

m nm n m n
m n m n

+ +
+ += + + Þ

+
=

+2 2
1

1( ) �

در نهایت داریم: 

 S S m n
m n

Sm n m n- = -
+ + �

که  داریم  را   S
38

و  S
12

هم‌چنین  .9 41 50+ = آن‌ها  در  که  داریم  را   S
41

و  S9 کنیم، دقت  عبارت‌ها  به  اگر  اول:  گام 

38 است، پس طرفین تساوی‌های داده‌شده را با هم جمع می‌کنیم:  12 50+ =

 ( ) ( ) ( ) (*)S S S S S S S S
41 38 12 9 41 9 38 12

90- + - = - - - = �

گام دوم: حال طبق درس‌باکس می‌توانیم بنویسیم: 

 S S S S S S
41 9 41 9 41 9 50

41 9

41 9

32

50
- = -

+
Þ - =+ �

 S S S S S S
38 12 38 12 38 12 50

38 12

38 12

26

50
- = -

+
Þ - =+ �

) جای‌گذاری می‌کنیم:  )* گام سوم: عبارت‌های به‌دست‌آمده را در تساوی

 32
50

26

50

6

50
90 750

50 50 50 50
S S S S- = = Þ = �

261
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

f کدام است؟  ( )2 نمودار تابع درجه‌دوم f در شکل زیر رسم شده است. اگر مساحت مثلث ABC برابر 20 باشد، مقدار

5 )1

6 )2

10 )3

�12 )4

پاسخ: گزینۂ 

ارتفاع مثلث همون عرض از مبدأ سهمیه. اون رو اول پیدا کن. 

، اگر صفرهای تابع را داشته باشیم، ضابطهء تابع )یا معادلهء سهمی( را با استفاده از رابطهء زیر به ‌دست می‌آوریم:  y f x= ( ) در تابع درجه‌دوم

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

�

x2 صفرهای تابع هستند و ضریب a را با استفاده از مختصات نقطه‌ای دیگر روی نمودار تابع به ‌دست می‌آوریم.  x1 و که در آن

گام اول: مساحت مثلث ABC را می‌نویسیم و مساوی 20 قرار می‌دهیم: 

 S y
ABC

B=
- - ´

=
( ( ))3 1

2
20 �

، عرض نقطهء B یا همان عرض از مبدأ تابع f است:  yB که

 Þ = Þ =2 20 10y yB B �

گام دوم: حالا از درس‌باکس استفاده و ضابطهء f را پیدا می‌کنیم: 

 f x a x x a aB f
f( ) ( ( ))( ) ( )( )= - - - ¾ ®¾¾¾ = - Þ = -Î

=1 3 10 3
10

30 10
�

 Þ = - + -f x x x( ) ( )( )10

3
1 3 �

x را جای‌گذاری می‌کنیم:  = 2 گام سوم:

 f ( ) ( )( )2
10

3
3 1 10= - - = �

. f ( )2 10= f برابر هستند، بنابراین  ( )2 f و ( )0 0، پس 2

2
1

+ = xs است و هم‌چنین = - + =1 3

2
چون طول رأس سهمی1

361
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

کدام است؟  x x x x2 1-- == --| | | | مجموع جواب‌های معادلۀ

2 )4 	-1 )3 	1 )2 1( صفر 	

پاسخ: گزینۂ 
x حل می‌کنیم:  <0 x و ³0 گام اول: معادله را در دو بازۀ 

 x x x x x xx x³ ¾ ®¾¾ - = - Þ - = Þ ==
0 1 1 0 1

2 2| | | | | | �

x قرار دارد و قابل قبول است.  ³0 که در بازۀ 

: x <0 گام دوم: می‌رویم سراغ بازۀ 

 x x x x x x x x xx x< ¾ ®¾¾¾ - - = - Þ = - Þ + - == -
0 1 2 1 2 1 0

2 2 2| | ( ) | |


SwH SLX¶

�

 Þ + - = ¾ ®¾¾ = -<( )( )x x xx
1 2 1 0 1

0 �

1 است. 1 0- = مجموع جواب‌ها برابر 

461
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

)B دو رأس مجاور یک مربع باشند، محیط این مربع کدام است؟  , )3 1-- )A و , )1 3 اگر نقاط

 4 10 )2 		 20 )1

 8 5 )4 		  4 5 )3

پاسخ: گزینۂ 

) در صفحهء مختصات از رابطهء زیر به دست می‌آید:  , )x y2 2 ) و , )x y1 1 فاصلهء دو نقطه با مختصات

 ( ) ( )x x y y
2 1

2

2 1

2- + - �

فاصلهء دو نقطهء A و B از یکدیگر برابر طول ضلع مربع است: 

 AB = - + - - = + = =( ) ( )3 1 1 3 2 4 20 2 5
2 2 2 2 �

4 است.  2 5 8 5( ) = پس محیط این مربع برابر

561
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

f کدام است؟  ( )-- 112 ) است. مقدار , ]--¥¥ 2 f بازۀ x x a b x( ) ( ) ( )== -- ++ ++2 12 2 دامنة تابع

10 )4 	20 )3 	30 )2 	40 )1

پاسخ: گزینۂ 

³0  است.  y مجموعۀ جواب‌های نامعادلۀ  = دامنهء تابع 

در حالتی‌ که  یک عبارت درجه‌دوم باشد، حالت‌های زیر برای دامنهء تابع ممکن است: 

 f a b, { }, [ , ], (x , ),x x
0 1 2

 - �

گام اول: ابتدا عبارت زیر رادیکال را به فرم درجه‌دوم می‌نویسیم: 

 f x x ax a bx bx b f x b x a b x a b( ) ( ) ( ) ( )= - + + + + Þ = + - - + +4 4 2 4 2 2
2 2 2 2 2 �

که دامنهء این تابع مجموعهء جواب‌های نامعادلۀ زیر است: 

 ( ) ( )4 2 2 0
2 2+ - - + + ³b x a b x a b �

 ( , ]- ¥ 2 گام دوم: اگر این عبارت درجهء 2 باقی‌ بماند، در هیچ حالتی امکان ندارد که مجموعه جواب‌های معادله، بازه‌ای به فرم

باشد. به این معنی که حتماً عبارت درجهء 1 بوده است و ما یک نامعادلهء خطی را حل کرده‌ایم: 

 Þ + = Þ = -4 0 4b b �

 Þ - + + - ³4 2 4 0
2( ) (*)a x a �

x برابر صفر می‌شود:  = 2 ) شده است. این یعنی مقدار عبارت به ازای , ]- ¥ 2 ) بازۀ )* گام سوم: مجموعه جواب‌های نامعادلۀ

 x a a a a a a
a
a

=¾ ®¾¾ - + + - = - - = Þ - + = Þ
=
= -

ì
í2 2 2

8 2 4 8 20 0 10 2 0
10

2
( ) ( )( )

¡ ¡ ùîî
�

 است و این خلاف فرض سؤال است.  a باشد، عملاً تابع ثابت صفر را داریم که دامنهء آن = -2 دقت کنید که اگر

f بوده است. در نهایت داریم:  x x( ) = -96 48 گام چهارم: پس ضابطهء تابع f در اصل

 f ( )- = + =1

12
96 4 10 �

661
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

y باشد، مقدار m کدام است؟ == g روی خط1 x f x( ) [ ( )]== f مفروض است. اگر بزرگ‌ترین پاره‌خط نمودار تابع x x x m( ) == ++ ++2 2 تابع
] نماد جزء صحیح است.( ] (

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

پاسخ: گزینۂ 

y در حالت کلی: f x= [ ( )] روش رسم نمودار تابع

y را رسم می‌کنیم.  f= (x) 1( ابتدا نمودار تابع

k را رسم می‌کنیم.  Î y که  k= 2( خطوط افقی 

k قرار دارد،  +1 3( هر قسمتی از نمودار تابع f را که بین دو خط k و
y تصویر می‌کنیم.  k= روی خط

�

گام اول: ابتدا ضابطهء تابع f را به فرم مربع کامل می‌نویسیم: 

 f x x m( ) ( )= + - +1 1
2 � 

S رأس آن است.  m( , )- -1 1 که نقطهء

گام دوم: نمودار تابع f و تابع g را در شکل مقابل رسم می‌کنیم: 

�

y رخ می‌دهد، پس داریم:  m= گام سوم: مطابق شکل، بزرگ‌ترین پاره‌خط نمودار تابع g روی خط1-

 m m- = Þ =1 1 2 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

کدام است؟  f --1 0( ) f باشد، مقدار x x x( )-- ++ == --1 3 اگر

3 )4 	 1 5
2

- )3 	 1 )2 1( صفر 	

پاسخ: گزینۂ 
گام اول: طبق ویژگی‌های تابع وارون داریم: 

 f x x x- - = - +1
3 1( ) �

x را جای‌گذاری کنیم: = 3 f را حساب کنیم، کافی است در تساوی بالا  -1
0( ) گام دوم: برای این‌که

 f - = - =1
0 3 4 1( ) �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

fof فقط شامل 3 عدد صحیح باشد، کم‌ترین مقدار مثبت a کدام است؟  f مفروض است. اگر دامنة تابع x a x( ) == -- تابع

2 )4 	 1 5
2

+ )3 	 3 )2 	 2 )1

پاسخ: گزینۂ 

تابع fog را ترکیب دو تابع f و g می‌نامیم و به معنای آن است که خروجی تابع g به‌ عنوان ورودی تابع f در نظر گرفته می‌شود. 

 x g f f g x fog xg x® ¾ ®¾¾ ® =( ) ( ( )) ( )( ) �

دامنهء این تابع را به ‌صورت زیر تعریف می‌کنیم و به دست می‌آوریم: 

D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) } �

گام اول: دامنهء تابع f را به دست می‌آوریم: 

 a x x a- ³ Þ £0 �

و دامنهء تابع fof را به‌ صورت زیر به دست می‌آوریم: 

 D x D f x D x a a x afof f f= Î Î = £ - £{ | ( ) } { | } �

گام دوم: نامساوی اخیر را حل می‌کنیم: 

 a x a a x a x a aa- £ ¾ ®¾¾ - £ Þ ³ ->0 2 2

2 ·H¼U
�

] است.  , ]a a a- 2 در نتیجه، دامنهء تابع fof بازۀ

a واحد به سمت راست جابه‌جا شده است« و معنای  ] که  , ]-a2 0 گام سوم: این بازه را می‌توان این‌گونه هم در نظر گرفت: »بازۀ 

] باید شامل 3 عدد صحیح باشد:  , ]-a2 0 آن این است که بازۀ 

�

پس داریم: 

 - < - £ - Þ £ < ¾ ®¾¾ £ <>
3 2 2 3 2 3

2 2 0a a aa �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

--g باشد، مقدار b کدام است؟  ==1 78 2( ) g مفروض است. اگر a a aa ab b( ) ( )log log== ++ -- ++2 2 تابع

16 )4 	1 )3 	9 )2 	8 )1

پاسخ: گزینۂ 

ویژگی لگاریتم

مثالویژگیردیف

1 loga a = 1 log
5
5 1=

2 loga 1 0= log
19
1 0=

3 log log logO O Oa b ab+ = log log log , log log log3 5 15 12 3 4+ = = +

4 log log logO O Oa b a
b

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

5 log log
b

m
ba a

m
a

a= log log
5

2

53 3
2

3
3=

6 a bO Ob alog log= 3 16 163

16

3

3
2

log log
= =

7 log log
logb

O

O
a

a
b

= log log
log7

6
6

7
=

گام اول: از ویژگی ردیف )6( در درس‌باکس استفاده می‌کنیم و ضابطهء تابع g را به‌ صورت زیر بازنویسی می‌کنیم: 

 g a b ba aa a( ) log log= -+ +2 2 �

گام دوم: از ویژگی‌های وارون داریم: 

 g( )2 78= �

حال در ضابطهء تابع g، به جای a عدد 2 قرار می‌دهیم: 

 g b b g b b( ) ( )log log
2 22 44 2 2= - Þ = - � 

b را مساوی 78 قرار می‌دهیم. نیازی به حل معادله نیست. اگر مقادیر گزینه‌ها را جای‌گذاری کنیم، می‌بینیم b2 - گام سوم:

b جواب این معادله است.  = 9
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

f و ذوزنقة ABCD در شکل زیر رسم شده است. اگر طول نقاط A و B به ترتیب 12 و 18 باشد، مساحت ذوزنقه x x( ) log== 6 نمودار تابع

کدام است؟ 

6 )1

7 )2

8 )3

�9 )4

پاسخ: گزینۂ 
گام اول: قاعده‌های ذوزنقه را که عرض نقاط C و D هستند، به دست می‌آوریم: 

 AD y fD= = =( ) log12 12
6

�

 BC y fC= = =( ) log18 18
6

�

18 است.  12 6- = هم‌چنین ارتفاع ذوزنقه برابر طول پاره‌خط AB و برابر

گام دوم: حالا می‌رویم سراغ محاسبهء مساحت ذوزنقه:

 S AD BC AB f f
ABCD = + ´ =

+
´ = +

= ´

2

12 18

2
6 3 12 18

3 12 1

6 6

6

( ) ( ) (log log )

log ( 88 3 6 3 3 9
6

3) log= = ´ =

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

log2 برقرار است. کدام گزینه در مورد x درست است؟  22 4x y++ ==-- 4 و 42
-- ==y xlog بین دو عدد x و y  روابط

2( مربع کامل است.  		 1( مضرب 3 است. 

4( بزرگ‌تر از 4 است. 		 3( بین 0 و 1 قرار دارد. 

پاسخ: گزینۂ 
گام اول: دستگاه معادلات زیر را داریم: 

 
4 4

2 4

2

2

2

-

-

=

+ =

ì
í
ï

îï

y

y

x

x

log

log
�

y-4 است و در معادلهء دوم داریم:  2 همان 2- y

 4 4
2

- = -y xlog �

و این تساوی را در معادلهء اول جای‌گذاری می‌کنیم: 

 ( log ) log4 4
2 2

- =x x �

t حل می‌کنیم:  x= log2 گام دوم: این معادله را با تغییر متغیر

 ( ) ( )4 4 4 4 4 2 0 2
2 2 2- = - = Þ - + = - = Þ =t t t t t t t t �

 log
2

2
2 2 4x x= Þ = = �

که این عدد مربع کامل است. 

1261



15

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

کدام می‌تواند باشد؟  cos( )4
3
pp aa++ )sin باشد، مقدار عبارت )cos( ) /aa pp aa pp-- ++ == --6 3 0 36 اگر

 0 4/ )4 	 0 3/ )3 	 0 8/ )2 	 0 6/ )1

پاسخ: گزینۂ 

p رادیانه.
2 a برابر p- 6 a و p+ 3 اختلاف دو زاویهء 

kp در کدام ربع  a± kp را خط بزنیم؛ شما باید مشخص کنید که kp که k عددی صحیح است، می‌توانیم a± در زوایا به فرم
قرار می‌گیرد )a را در ربع اول در نظر می‌گیریم(: 

 k زوج
sin( ) sin , cos( ) cosk kp a a p a a+ = + =

Ï»H ÍMn Ï»H ÍMn

.SwH Âÿ¹¶ ³

��� ���

nnI¿a ÍMn nj t¼¹Ãw

³nI¿a ÍMn ³nI¿a

sin( ) sin , cos(k kp a a p a- = - -���
ÍÍMn

���) cos=

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

a

�

)k sin فرد ) sin , cos( ) cos
sin(
k k
k
p a a p a a
p a

+ = - + = -
-

³¼w ÍMn ³¼w ÍMn

³

��� ���

»»j ÍMn ³»j ÍMn

��� ���) sin , cos( ) cos= - = -

ì

í
ïï

î
ï
ï

a p a ak
�

گام اول: تساوی مفروض سؤال را به صورت زیر بازنویسی می‌کنیم: 

 
sin( ) sin( )

sin( ) cos( ) /
a p p a p a a p- =- -

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - - + = -6 6

6 3
0 36 �

 Þ - + =sin( ) cos( ) /p a a p
6 3

0 36 �

، پس داریم:  ( ) ( )p a a p p
6 3 2

- + + = a متمم هستند؛ زیرا  p+ 3 p و a6 - دو کمان

 sin( ( )) cos( ) / cos ( ) /

cos( )

p p a p a p a

p a

2 3 3
0 36

3
0

3

2- + + = Þ + =

+
� ��� ���

66
3

0 6
2 Þ + = ±cos( ) /p a �

گام دوم: می‌رویم سراغ خواستهء سؤال: 

 cos( ) cos( ( )) cos( ) /4

3 3 3
0 6

p a p p a p a+ = + + = - + = ± �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

f در شکل زیر رسم شده است. طول نقطة P کدام است؟  x x( ) sin( )== -- --2 8
pp بخشی از نمودار تابع

 p
8

)1

 78
p )2

 138
p )3

� 118
p )4

پاسخ: گزینۂ 
گام اول: ابتدا ضابطهء تابع را به ‌صورت زیر بازنویسی می‌کنیم: 

 f x x( ) sin( )= -2
8

p �

g را در  x x( ) sin( )= - p
8 گام دوم: تغییرات روی محور عمودی، تأثیری روی طول نقاط ندارد، پس برای سادگی نمودار تابع

نظر می‌گیریم. 

p واحد به راست ببریم: 
8 y را x= sin برای رسم نمودار تابع g ، کافی است نمودار تابع

          �

3 است. 
2 8

13

8

p p p+ = طول نقطهء P برابر
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

1 کدام است؟  45
1 45

2

2
-- ++
++ ++
cot ( )
cot ( )





a
a

ساده‌شدۀ عبارت

 tan2a )2 		  cos2a )1

 cot2a )4 		  sin2a )3

پاسخ: گزینۂ 

. cos
sin

به جای cot بذار

نسبت‌های مثلثاتی مجموع و تفاضل کمان: 

 sin( ) sin cos cos sina b a b a b± = ± �

 cos( ) cos cos sin sina b a b a b± =  �

در نتیجه، نسبت‌های مثلثاتی دوبرابرِ کمان به ‌صورت زیر به دست می‌آید: 

 sin sin cos2 2x x x= �

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

یادآوری:

 1 1
1

12

2

2

2
+ = + =tan

cos
, cot

sin
x

x
x

x
�

1 را به دست می‌آوریم: 
1

2

2

-
+
cot
cot

q
q

گام اول: در حالت کلی، ساده‌شدهء عبارت

 1
1

1

1

2

2

2

2

2

2

2 2

2-
+

=
-

+
=

-
cot
cot

cos
sin
cos
sin

sin cos
sin

si
q
q

q
q
q
q

q q
q

nn cos
sin

sin cos cos
2 2

2

2 2
2

q q
q

q q q
+

= - = - �

45 را قرار می‌دهیم:  + a ، عبارت q گام دوم: حالا به جای

 - + = - + = - - =cos ( ) cos( ) ( sin ) sin2 45 90 2 2 2
 a a a a �

1561



18

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

lim کدام است؟  ( )
x

f x
®®0

lim باشد، حاصل ( )
x

f x
®®

== --
1

3 f مفروض است. اگر x
ax
x x

x a
x x

( )
;

;
==

++
++

ÎÎ

--
++

ÏÏ

ìì

íí
ïï

îî
ïï

3
1

2 4
1





تابع

-3 )4 	3 )3 	-8 )2 	8 )1

پاسخ: گزینۂ 

، تابع f در محاسبهء حد اصلاً اهمیتی ندارد )فقط برای پیوستگی به درد می‌خورد(؛ یعنی به ‌صورت  h x
f x x
g x x

( )
( ) ;
( ) ;

=
Î
Ï

ì
í
î





در تابع

دقیق‌تر داریم: 
 lim ( ) lim ( )
x x x x

h x g x
® ®

=
0 0

�

گام اول: طبق نکته داریم: 

 lim ( ) lim
x x

f x x a
x

a a a
® ®

= -
+

= - = - = - Þ =
1 1

2 4

1

2 4

2
1 2 3 2 �

گام دوم: خواستهء سؤال را حساب می‌کنیم: 

 lim ( ) lim
x x

f x x a
x

a
® ®

= -
+

= - = -
0 0

2 4

1
4 8 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

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

x x
®®

++
pp
2

حاصل

1 )2 		 1( صفر 

4( موجود نیست.  		 -1 )3

پاسخ: گزینۂ 
sin را به ‌صورت زیر می‌نویسیم:  cosx x+ گام اول: طبق روابط گفته‌شده در درس‌باکس سؤال 15، عبارت

 

cos sin

sinx cosx (sinx cosx) sin cos sin(

p p

p
4 4

2
1

2

1

2

2+ = ´ + Þ + = +

 

x x x
44
) �

 Þ = + = +
® ®

L x x x
x x
lim [sin cos ] lim [ sin( )]

p p

p

2 2

2
4

�

و این حد را نیز می‌توانیم برای سادگی به‌ صورت زیر بنویسیم: 

 L x
x

=
®
lim [ sin ]

3

4

2
p

�

. x + ®p p
4

3

4
، آن‌گاه  x ® p

2 دقت کنید که اگر 

y را رسم می‌کنیم:  x= 2 sin گام دوم: نمودار تابع

�

گام سوم: باید حدهای چپ و راست را جداگانه حساب کنیم و طبق نمودار بالا داریم: 

 lim [ sin ] [ ]
( )x

x
®

+

-
= =

3

4

2 1 1
p

�

 lim [ sin ] [ ]
( )x

x
®

-

+
= =

3

4

2 1 0
p

�

چون حدهای چپ و راست برابر نیستند، حاصل حد موجود نیست. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

کدام است؟  lim cos cos
sinx

x x
x®®

--
0

2

2 حاصل

-1 )4 	 - 12
)3 	2 )2 	 12 )1

پاسخ: گزینۂ 

1 رو بنویس. 2- cos x sin2 عبارت x به جای

گام اول: طبق hint عمل می‌کنیم: 

 L x x
xx

= -
-®

lim cos cos
cos0

2

2
1

�

گام دوم: صورت و مخرج را تجزیه می‌کنیم: 

 L
x x
x x

x
xx x

=
-

+ -
= -

+
= -

®

-

®
lim

cos (cos )
( cos ) ( cos )

lim cos
cos0

1

0

1

1 1 1

11

2
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

، کدام است؟  x ®® 1 f زمانی که x x x x

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

-- ++ -- --

23 25

25 43
5 4 1
3 2 2 1

حاصل حد تابع

 25 )2 		  45 )1

 - 25 )4 		  - 45 )3

پاسخ: گزینۂ 
0 مواجه هستیم، پس سعی می‌کنیم ضابطهء تابع f را 

0 x صفر صورت و مخرج است و با یک حد = 1 گام اول: مشخص است که 

ساده کنیم: 

 f x x x x x

x x x x x
( )

( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( )( )
=

- - + - +

- - - - + +

1 4 1 1

1 2 2 1 1 1

3 5

5 23

==
- - - + +

- - - - + +

x x x x

x x x x x

1 1 4 1

1 2 2 1 1 1

5 215 3 5

5 5 215 23

( ( ) ( ) )

( ( ) ( )( )))
�

گام دوم: پس داریم: 

 lim ( ) lim
( )

( ) ( )(x x
f x

x x x

x x x x® ®
=

- - + +

- - - + +1 1

215 3

0

5

5 215 2

1 4 1

2 2 1 1 11
3

0

)
�

 = +
-

=
-

= -
®
lim
x

x
x1

5

5

5

5

51

2

2

1

2 �

1961



22

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

] نماد جزء صحیح است.(  ] f در کدام نقطه، پیوسته است؟ ) x x x( ) ([ ] )([ ] )== -- --2 92 تابع

 x = -2 )2 		  x =2 )1

 x = -3 )4 		  x =3 )3

پاسخ: گزینۂ 
x پیوسته باشد، آن‌گاه داریم:  z= Î گام اول: همۀ گزینه‌ها عدد صحیح هستند، پس فرض می‌کنیم تابع f در

 lim ( ) ( ) ( )( )
x z

f x f z z z z z z
® +

= = - - = - - +2 9 2 9 18
2 3 2 �

 lim ( ) (( ) )(( ) ) ( )( )
x z

f x z z z z z z z z
® -

= - - - - = - - - = - - +1 2 1 9 3 2 8 5 2 2
2 2 3 2

44 �

گام دوم: دو عبارت به‌دست‌آمده را برابر قرار می‌دهیم: 

 z z z z z z3 2 3 2
2 9 18 5 2 24- - + = - - + �

 Þ - - = - + = ¾ ®¾¾ =Î
3 7 6 3 3 2 0 3

2z z z z zz( )( )  �

x داریم:  = 3 کافی است گزینه‌ها را امتحان کنیم؛ یعنی در

 f f x
x

( ) lim ( ) ( )( )3 3 2 3 9 0

3

2= = - - =
® +

�

 lim ( ) ( )( )
x

f x
® -

= - - =
3

2
2 2 2 9 0 �

2061
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

¢¢OO باشد، آن‌گاه این دو دایره چند مماس‌مشترک دارند؟ == 2 ¢¢ مفروض‌اند. اگر ¢¢ ++C O( , )2 1 C و O( , )2 1-- دو دایرۀ

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

پاسخ: گزینۂ 

با توجه به شعاع‌های دو دایره و طول خط‌المرکزین، وضعیت نسبی دو دایره را تعیین کنید.

وضعیت نسبی دو دایره:

O باشند. در این صورت داریم: O d
1 2

= C دو دایره با طول خط‌المرکزین O R2 2 2( , ) C و O R1 1 1( , ) فرض کنید

تعداد مماس‌مشترک داخلیتعداد مماس‌مشترک خارجیرابطۀ شعاع‌ها و خط‌المرکزینوضعیت دو دایره

dمتخارج R R> +
1 2

22
dمماس‌خارج R R= +

1 2
21

|متقاطع |R R d R R
1 2 1 2

- < < +20
dمماس‌داخل R R= -| |

1 2
10

dمتداخل R R< -| |
1 2

00

گام اول: ابتدا وضعیت نسبی دو دایره را تعیین می‌کنیم:

R R
1 2

2 1 2 1 2 2+ = - + + =( ) ( ) �

| | | ( ) ( ) |R R
1 2

2 1 2 1 2- = - - + = �

OO R R¢ = - Þ| |
1 2

دو دایره مماس داخل‌اند.  �

C2 مطابق شکل، تنها یک مماس ‌مشترک خارجی دارند. و C1 گام دوم: دو دایرۀ مماس داخل

�

21.61
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

G نقطۀ همرسی میانه‌های این مثلث باشد، مساحت مثلثGBC کدام است؟ AC است. اگر == 6 AB و == 4  ، ÆA == °°30  ، ABCدر مثلث

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

پاسخ: گزینۂ 

مساحت مثلث ABC را به کمک فرمول سینوسی مساحت مثلث به دست آورید.

رابطۀ سینوسی مساحت مثلث:

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 �

�

1 مساحت 
3

هرگاه از نقطۀ همرسی میانه‌های یک مثلث به 3 رأس آن وصل کنیم، 3 مثلث هم‌مساحت پدید می‌آید که مساحت هرکدام
مثلث اصلی است.

S S S SAGB AGC BGC ABC= = = 1

3
�

�

گام اول: طبق رابطۀ سینوسی مساحت مثلث ABC داریم:

S AB AC AABC = ´ ´1

2
sin Æ �

= ´ ´ ´ =1

2
4 6

1

2
6 �

�

گام دوم: از نقطۀ همرسی میانه‌ها به سه رأس مثلث ABC وصل می‌کنیم، سه مثلث هم‌مساحت پدید می‌آید؛ بنابراین داریم:

S SGBC ABC= = ´ =1

3

1

3
6 2 �

�

2261
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

شعاع دایرۀ محاطی داخلی مثلثی به طول اضلاع 5، 6 و 7 کدام است؟

3 6
2

)1

2 6
3  )2

4 6
3  )3

3 6
4  )4

پاسخ: گزینۂ 

مساحت مثلث را به کمک قضیۀ هرون به دست آورید.

قضیۀ هرون: اگر S و P به ترتیب مساحت و نصف محیط مثلث ABC به طول اضلاع b،a و c باشند، آن‌گاه داریم:

S P P a P b P c= - - -( ) ( ) ( ) �

ra نمایش دهیم،  اگر شعاع دایرۀ محاطی داخلی مثلث ABC را با r و شعاع دایرۀ محاطی خارجی نظیر ضلع به طول a را با
آن‌گاه داریم:

r S
P

r S
P aa= =

-
, �

گام اول: ابتدا محیط مثلث و سپس به کمک قضیۀ هرون، مساحت مثلث را محاسبه می‌کنیم.

P = + + =5 6 7

2
9 �

S = - - - = ´ ´ ´ =9 9 5 9 6 9 7 9 4 3 2 6 6( ) ( ) ( ) �

گام دوم: شعاع دایرۀ محاطی داخلی مثلث برابر است با:

r S
P

= = =6 6

9

2 6

3
�

2361

از  ترکیبی  سؤال  این   
و   3 فصل  در  هرون  قضیۀ  مبحث 
دایره‌های محاطی و محیطی مثلث در 
فصل 1 است. پیدا کردن اندازۀ شعاع 
دایره‌های  یا  داخلی  محاطی  دایرۀ 
از  می‌تواند  مثلث  خارجی  محاطی 
سؤالات احتمالی امتحان نهایی باشد.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

بین محصور  مساحت  باشد،   OB == 6 اگر دارد.  قرار   12 ضلع  طول  به  ABCD مربع از   AB ضلع امتداد  روی  O نقطۀ شکل،  مطابق 

k کدام است؟ == 12 O و نسبت  ABCD و مجانس آن به مرکز مربع

24 )2 		 36 )1

�12 )4 		 18 )3

پاسخ: گزینۂ 

ناحیۀ محصور بین مربع ABCD و مجانس آن به صورت یک مستطیل است. 

 k و نسبت O در تجانس به مرکز M را مجانس نقطۀ ¢M k یک عدد حقیقی باشد، نقطۀ ¹ 0 اگر O نقطه‌ای ثابت در صفحه و
گوییم، هرگاه سه شرط زیر برقرار باشد:

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

 OM k OM¢ = | | . ب( 

M¢ در یک طرف نقطۀ O قرار می‌گیرند. �        اگر k مثبت باشد، نقاط M و
پ(

M¢ در دو طرف نقطۀ O قرار می‌گیرند.�        اگر k منفی باشد، نقاط M و

:k در تجانس با نسبت

| برابر می‌شود. |k 1( طول پاره‌خط‌ها، 

k2 برابر می‌شود. 2( مساحت اشکال هندسی

k رسم می‌کنیم. = 1

2
گام اول: مجانس مربع ABCD را به مرکز O و نسبت

�

گام دوم: با توجه به تعریف تجانس داریم:
¢ ¢ = ¾ ®¾¾¾ ¢ ¢ ==A D
AD

A DAD1

2
6

12 �

OA
OA

OAOA¢ = ¾ ®¾¾¾ ¢ ==1

2
9

18 �

¢ = ¢ - = - =A B OA OB 9 6 3 �

¢ است که مساحت آن از رابطۀ زیر به دست می‌آید: ¢A BFD گام سوم: ناحیۀ محصور بین مربع ABCD و مجانس آن، مستطیل

S A B A DABFD¢ ¢ = ¢ ´ ¢ ¢ = ´ =3 6 18 �

2461
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

در مثلثی به طول اضلاع 5، 6 و 7، اندازۀ مماس‌مشترک خارجی بین کوچک‌ترین و بزرگ‌ترین دایره‌های محاطی کدام است؟

7 )2 		 5 )1

11 )4 		 9 )3

پاسخ: گزینۂ 

مماس‌مشترک خارجی دو دایره، خطی است که بر هر دو دایره مماس است و دو دایره در یک طرف آن قرار دارند.

، نقاط تماس  ¢T اگر M، N و K، نقاط تماس دایرۀ محاطی داخلی مثلث ABC با اضلاع مثلث و T و
یک دایرۀ محاطی خارجی با خط‌های شامل دو ضلع باشند، آن‌گاه:

AM AN P a
BN BK P b
CM CK P c
AT AT P

= = -
= = -
= = -
= ¢ =

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

�

�

در روابط فوق، P نصف محیط مثلث ABC است. 

بگیرید. نظر  در  را   BC = 7 و  AC = 6  ،AB = 5 اضلاع  طول  به   ABC مثلث  اول:  گام 

 ،BC ضلع  نظیر  خارجی  محاطی  دایرۀ  و  محاطی  دایرۀ  کوچک‌ترین  مثلث،  داخلی  محاطی  دایرۀ 

بزرگ‌ترین دایرۀ محاطی مثلث است، پس مطابق شکل پاره‌خط MN، مماس‌مشترک خارجی بین 

کوچک‌ترین و بزرگ‌ترین دایره‌های محاطی مثلث است.

�

گام دوم: مطابق درس‌باکس داریم:

MN AN AM P P a a= - = - - = =( ) 7 �

2561

به  نگاه  با  سؤال  این   
درسی  کتاب   30 صفحۀ   6 تمرین 

طراحی شده است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

کدام است؟ AD 151 باشد، طول نیمساز
2 AM برابر AC است. اگر طول میانۀ  == 8 AB و  == 6  ، ABCدر مثلث

6 25/  )2 		 6 )1

3 5  )4 		 2 10  )3

پاسخ: گزینۂ 

ابتدا به کمک قضیۀ میانه‌ها، طول ضلع BC را به دست آورید.

1( قضیۀ میانه‌ها:

 AM ma= AB، اگر  c= AC و  b=  ،BC a= در مثلث ABC به طول اضلاع 
میانۀ وارد بر ضلع BC باشد، آن‌گاه داریم:

b c m a
a

2 2 2
2

2 2+ = +
�
2( قضیۀ نیمسازها و رابطۀ طول نیمساز داخلی: �

اگر AD نیمساز داخلی زاویۀ A در مثلث ABC باشد، آن‌گاه داریم:

BD )الف
DC

AB
AC

= �

AD )ب AB AC BD DC2 = ´ - ´ �
�

گام اول: طبق قضیۀ میانه‌ها در مثلث ABC داریم:

AB AC AM BC BC2 2 2
2

2 2 2
2

2
2

6 8 2
151

2 2
+ = + Þ + = +( ) �

Þ = + - = Þ = Þ =BC BC BC
2

2

2
36 64

151

2

49

2
49 7 �

گام دوم: حال نیمساز AD را رسم می‌کنیم. طبق قضیۀ نیمسازها داریم:

BD
DC

AB
AC

BD
BC

= = ¾ ®¾¾¾¾ =3

4

3

7

Zoh¶ nj KÃ¨oU �

BC BD DC=¾ ®¾¾ = =7
3 4, �

�

گام سوم: طبق رابطۀ طول نیمساز داخلی داریم:

AD AB AC BD DC2 = ´ - ´ �

= ´ - ´ =6 8 3 4 36 �

Þ =AD 6 �

2661
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

کدام است؟ AB در شکل مقابل طول وتر

19 )2 		 18 )1

�21 )4 		 20 )3

پاسخ: گزینۂ 

روابط طولی وترهای متقاطع را در دو نقطۀ M و N بنویسید.

روابط طولی در دایره:

1( اگر دو وتر AB و CD در نقطۀ M، درون دایره، متقاطع باشند، آن‌گاه:

MA MB MC MD´ = ´ �

�

2( اگر امتداد دو وتر AB و CD در نقطۀ M، بیرون دایره متقاطع باشند، آن‌گاه:

MA MB MC MD´ = ´ �

�

BN باشد. طبق روابط طولی وترهای متقاطع  y= AM و  x= گام اول: مطابق شکل فرض کنید،

برای نقاط M و N داریم:

AM MB CM MD x y´ = ´ Þ + = ´ =( )13 6 9 54 �

BN NA EN NF y x´ = ´ Þ + = ´ =( )13 10 8 80 �

�
گام دوم: طرفین دو رابطۀ گام اول را از هم کم می‌کنیم.

13 80

13 54
13 26 2 2

y xy
x xy

y x y x y x
+ =
+ =

ü
ý
þ

¾ ®¾¾ - = Þ - = Þ = +®òIÿU ( ) �

گام سوم: رابطۀ به‌دست‌آمده در گام دوم را در یکی از روابط گام اول جای‌گذاری می‌کنیم.

x y x x x xy x( ) ( )13 54 15 54 15 54 0
2 2+ = ¾ ®¾¾¾ + = Þ + - == + �

Þ + - = Þ
= -

= Þ =
ì
í
î

( ) ( )x x
x
x y

18 3 0
18

3 5

¡ ¡ ù

�

گام چهارم: طول وتر AB برابر است با:

AB x y= + + = + + =13 3 5 13 21 �

2761

 این سؤال مشابه سؤالی 
داخل  ریاضی  اول  مرحلۀ  کنکور  از 
1403 طراحی شده است و به مبحث 
روابط طولی در دایره اختصاص دارد.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

100 هستند. زاویۀ بین قطرهای چهارضلعی حاصل از نقاط تماس چهارضلعی محیطی و دایرۀ محاطی  40 و در یک چهارضلعی، دو زاویۀ مقابل

آن کدام است؟

70  )2 		 60  )1

90  )4 		 80  )3

پاسخ: گزینۂ 

اضلاع چهارضلعی محیطی همگی بر دایره مماس‌اند.

1( در شکل مقابل اگر AB و AC مماس بر دایره باشند، آن‌گاه زاویۀ بین دو مماس برابر است با:

ÆA BMC BNC= - 

2 �

�

BNC x BMC x� �� �= - = +180 180, ÆA باشد، آن‌گاه داریم:� x= در شکل فوق اگر

2( اگر دو وتر AB و CD در نقطۀ M درون دایره، متقاطع‌ باشند، آن‌گاه زاویۀ بین این دو وتر برابر است با:

BMC AD BCÆ = + 

2 �

�

گام اول: فرض کنید، اضلاع چهارضلعی محیطی ABCD در نقاط M، N، P و Q بر دایره 

مماس باشند. در این صورت طبق نکتۀ مورد اول درس‌باکس داریم:

MQ

NP

�

�

� � �

� � �

= - =

= - =

ì
í
ï

îï

180 100 80

180 40 140

�

�
گام دوم: طبق مورد دوم درس‌باکس داریم: 

NFP MQ NP MFNÆ Æ= + = + = Þ = - =
� � � �

� � � �
2

80 140

2
110 180 110 70 �

2861

به  نگاه  با  سؤال  این   
درسی  کتاب   17 صفحۀ   3 تمرین 
طراحی شده است که می‌تواند یکی از 
سؤالات احتمالی امتحان نهایی باشد.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

CAD است. مساحت چهارضلعی  CDAÆ Æ== == 15 BAC و ABCÆ Æ== == 45  ،CA CB CD== == ABCD مطابق شکل در چهارضلعی

را بدون تغییر در محیط و تعداد اضلاع آن افزایش می‌دهیم. نسبت مساحت اضافه‌شده به مساحت اولیۀ چهارضلعی کدام است؟

3 3
2  )2 		 3 3

4  )1

�43  )4 		 2 3
3  )3

پاسخ: گزینۂ 

بازتاب رأس C را نسبت به خط گذرنده از نقاط B و D پیدا کنید.

مسائل هم‌پیرامونی )هم‌محیطی(: 

180 هستند،  هرگاه بخواهیم مساحت یک چندضلعی را که یک یا چند زاویه در آن بزرگ‌تر از
بدون تغییر در محیط و تعداد اضلاع آن افزایش دهیم، کافی است بازتاب هرکدام از رأس‌هایی 
180 است را نسبت به خط گذرنده از دو رأس مجاور آن رسم کنیم.  که زاویۀ آن‌ها بزرگ‌تر از
مطابق شکل میزان افزایش مساحت چندضلعی مقعر ABCDE بدون تغییر در تعداد اضلاع و 
C¢ بازتاب C نسبت به BD است. ¢BCDC خواهد بود که محیط آن، برابر مساحت چهارضلعی

C¢ می‌نامیم. بازتاب تبدیلی،  گام اول: بازتاب نقطۀ C را نسبت به محور BD به دست می‌آوریم و آن را

 ABC D¢ ABCD و DC. بنابراین دو چهارضلعی DC= ¢ BC و  BC= ¢ طولپا است، پس

دارای محیط برابرند و مساحت دومی بیش‌تر است.

�

گام دوم: با توجه به اندازه‌های روی شکل داریم:

ABC ACB
D
: Æ ( )= - + =180 45 45 90

    �

ACD ACD
D
: Æ ( )= - + =180 15 15 150

    �

BCDÆ ( )= - + =360 90 150 120
    �

BC باشد. می‌توان نوشت: CD AC a= = = گام سوم: فرض کنیم

S S BC CD a a a
BCDC BCD¢ = = ´ ´ ´ ´ = ´ ´ =2 2

1

2
120

3

2

3

2

2

sin  �

S S S AC BC AC CDABCD ABC ACD= + = ´ + ´ ´1

2

1

2
150sin  �

= + ´ =1

2

1

2

1

2

3

4

2 2 2a a a �

گام چهارم: نسبت مساحت اضافه‌شده به مساحت اولیۀ چهارضلعی برابر است با:

S
S

a

a
BCDC

ABCD

¢ = =

2

2

3

2

3

4

2 3

3
�

2961
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

 ، L C در بازتاب نسبت به خط L به‌ترتیب 3 و 5  است. تصویر دایرۀ O از خط معلوم C به مرکز فاصلۀ دورترین و نزدیک‌ترین نقاط دایرۀ

C و C¢¢¢¢ است. طول مماس‌مشترک داخلی دو دایرۀ ، دایرۀ 120 O¢¢ و زاویۀ دوران C در دوران به مرکز O¢¢ و تصویر دایرۀ C¢¢ به مرکز دایرۀ

C¢¢¢¢ کدام است؟

14 )2 		 6 3  )1

2 47  )4 		 2 35  )3

پاسخ: گزینۂ 

بازتاب و دوران، تبدیل‌هایی طولپا هستند و اندازۀ شعاع دایره تحت این دو تبدیل ثابت می‌ماند.

OO مفروض‌اند. d¢ = ¢ با طول خط‌المرکزین  ¢ ¢C O R( , ) C و O R( , ) دو دایرۀ

d R R2 2- - ¢( ) 1( طول مماس‌مشترک خارجی این دو دایره برابر است با:�

d R R2 2- + ¢( ) 2( طول مماس‌مشترک داخلی این دو دایره برابر است با:�

 C دورترین و نزدیک‌ترین نقاط دایرۀ ،B و A گام اول: مطابق شکل، نقاط

BH داریم: = 3 AH و = 5 نسبت به خط L هستند. با فرض

AB AH BH R R= - Þ = - = Þ =2 5 3 2 1 �

�

¢ است و در نتیجه داریم: = =O H OH 4 گام دوم: بازتاب، تبدیلی طولپا است، پس

OO OH¢ = = ´ =2 2 4 8 � 

. ¢ ¢¢ = ¢ =O O OO 8 از طرفی دوران نیز تبدیلی طولپا است، پس 

OO داریم: O¢ ¢¢ گام سوم: طبق قضیۀ کسینوس‌ها در مثلث

OO OO O O OO O O¢¢ = ¢ + ¢ ¢¢ - ¢´ ¢ ¢¢´2 2 2
2 120cos  �

= + - ´ ´ ´ - = ´ Þ ¢¢ =8 8 2 8 8
1

2
3 8 8 3

2 2 2( ) OO �

، برابر است با: ¢¢C گام چهارم: طول مماس ‌مشترک داخلی دو دایرۀ C و

OO R R¢¢ - + ¢¢ = - + = - = =2 2 2 2
8 3 1 1 192 4 188 2 47( ) ( ) ( ) �

3061
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

) درست است؟  ( )) ( )p p q p rÙÙ ÚÚ ÞÞ ÛÛ در چند حالت از جدول ارزش سه گزارۀ q ،p و r ، ارزش گزارۀ

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

پاسخ: گزینۂ 

طبق قانون جذب ابتدا گزاره را ساده‌تر کنید و سپس جدول ارزش گزاره‌ها را رسم کنید. 

p تنها در حالتی نادرست است که p دارای ارزش درست و q دارای ارزش نادرست باشد.  qÞ  ارزش گزارهء

p در صورتی درست است که هر دو گزاره دارای ارزش یکسان باشد )یا هر دو درست و یا هر دو نادرست باشند(. qÛ  ارزش گزارهء

 طبق قانون جذب داریم: 

 p p q pÚ Ù =( ) �

 p p q pÙ Ú =( ) �

گام اول: ابتدا طبق قانون جذب گزاره را ساده‌تر می‌کنیم: 

 ( ( )) ( ) ( )p p q p r p p r
p

Ù Ú Þ Û º Þ Û� �� �� �

گام دوم: حال جدول ارزش گزاره‌ها را رسم می‌کنیم: 

p p rÞ Û( )p rÛrqp

ددددد

ددننن

دنددد

نددند

نندند

ندندد

دنننن

ننندد













پس در 6 حالت، گزارهء داده‌شده دارای ارزش درست است. 

3161
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

) چقدر است؟  )C A B-- ´́ C باشد، مساحت ناحیۀ محدود به == [ , ]0 5 B و == [ , ]2 4 ،A == [ , ]1 3 اگر

8 )4 	6 )3 	4 )2 	 2 )1

پاسخ: گزینۂ 

در ضرب دکارتی مجموعه‌ها داریم: 

 A B C A B A C´ = ´ ´( ) ( ) ( )  ) یا ) ( ) ( )B C A B A C A ´ = ´ ´ �

C را به ‌دست می‌آوریم:  A- گام اول: ابتدا بازۀ

 C A- = - =[ , ] [ , ] [ , ) ( , ]0 5 1 3 0 1 3 5 �

C را در عبارت داده‌شده جاگذاری می‌کنیم و از نکته استفاده می‌کنیم:  A- گام دوم: حال بازۀ B و بازۀ

( ) ([ , ) ( , ]) [ , ]C A B- ´ = ´0 1 3 5 2 4 = ´ ´([ , ) [ , ]) (( , ] [ , ])0 1 2 4 3 5 2 4 �

گام سوم: حال حاصل‌ضرب دکارتی به‌دست‌آمده را در دستگاه مختصات رسم می‌کنیم و خواستهء سؤال را به ‌دست می‌آوریم: 

 �

) : مساحت خواسته‌شده ) ( )2 1 2 2 2 4 6´ + ´ = + = �

�

3261
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

P چقدر است؟  A B( )-- P باشد، A B( ) /¢¢ ¢¢ == 0 12 P(B و | A) /== 0 2 ، P A B( | ) /== 0 3 اگر

 0 24/ )2 		  0 12/ )1

 0 48/ )4 		  0 28/ )3

پاسخ: گزینۂ 

فرمول احتمال شرطی به ‌صورت زیر است:

 P A B P A B
P B

P A B P B( | ) ( )
( )

( ) ( )P(A | B)= Þ =

 �

گام اول: ابتدا با توجه به فرمول احتمال شرطی خواهیم داشت: 

 P A B P B P A B P A B P B( ) ( ) ( | ) ( ) / ( ) = Þ =0 3     )*( �

 P A B P A P B A P A B P A( ) ( ) ( | ) ( ) / ( ) = Þ =0 2 �

 ´À oM ´Ãv£U ýoö »j¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ =1
3

2

2

3

P B
P A

P B
P A

( )
( )

( )
( ) �

. P A x( ) = 3 P و B x( ) = 2 پس فرض کنیم

P را در رابطهء )*( در گام اول جای‌گذاری می‌کنیم: B x( ) = 2 گام دوم:

 P A B P B P A B P A B x( ) / ( ) ( ) / x ( ) /  = Þ = ´ Þ =0 3 0 3 2 0 6 �

P در نتیجه: A B(( ) ) /
¢ =0 12 ، پس با توجه به دمورگان P A B( ) /¢ ¢ = 0 12 گام سوم: طبق سؤال

 P A B P A B(( ) ) / ( ) / / 
¢ = Þ = - =0 12 1 0 12 0 88 �

گام چهارم: حال خواستهء سؤال را به ‌دست می‌آوریم: 

 P A B P A P B P A B x x x x( ) / ( ) ( ) ( ) / / / / /∪ ∩= Þ + - = Þ + - = Þ =0 88 0 88 3 2 0 6 0 88 4 4 0 888

0 2Þ =x /
�

P : خواستهء سؤال A B P A P A B x x x( ) ( ) ( ) / / ( / )( / ) /- = - = - = = = 3 0 6 2 4 2 4 0 2 0 48 �

3361
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

2 3 3 4 5 5, , , , , و یک تاس که روی وجه‌های آن عددهای  1 1 2 2 6 6, , , , , به همراه سه تاس سالم، دو تاس که روی وجه‌های آن‌ها عددهای 

نوشته شده داریم. یک تاس به تصادف پرتاب می‌کنیم و مشاهده می‌کنیم عدد روشده، عددی اول است. با چه احتمالی یکی از تاس‌های سالم را 

پرتاب کرده‌ایم؟ 

 12 )4 	 518 )3 	 29 )2 	 19 )1

پاسخ: گزینۂ 
گام اول: در مجموع 6 تاس داریم که 3تای آن‌ها استاندارد، 2تا از تاس‌ها غیراستاندارد نوع اول و یکی از تاس‌ها غیراستاندارد نوع 

1 یکی از تاس‌ها به تصادف انتخاب می‌شود: 
6

2 و
6

، 3
6

دوم است، پس به ‌ترتیب با احتمال

 �

گام دوم: احتمال ظاهرشدن عدد اول در هر تاس را به‌ دست می‌آوریم: 

n تاس استاندارد S
n A P( ) { , , , , , }
( ) { , , }
=

=¾ ®¾¾¾¾¾¾12 3 4 5 6

2 3 5
= )ظاهرشدن عدد اول( =3

6

1

2
�

n تاس غیراستاندارد اول S
n A P( ) { , , , , , }
( ) { , }
=

=¾ ®¾¾¾¾¾112 2 6 6

2 2
= )ظاهرشدن عدد اول( =2

6

1

3
�

n تاس غیراستاندارد دوم S
n A P( ) { , , , , , }
( ) { , , , , }

=
=¾ ®¾¾¾¾¾¾2 3 3 4 5 5

2 3 3 5 5
= )ظاهرشدن عدد اول( 5

6
�

گام سوم: پس اگر بخواهیم که در پرتاب تصادفی یک تاس عدد اول ظاهر شود، نمودار درختی به ‌صورت زیر کامل می‌شود. حال 

برای به‌ دست آوردن احتمال خواسته‌شده، احتمال مطلوب را در صورت و جمع کل احتمال‌های نمودار را در مخرج قرار می‌دهیم: 

  �

 P
(½k{ ¾TwH¼i)

=
´

´ + ´ + ´
=

´

´ + ´ + ´
=

+ +

3

6

1

2

3

6

1

2

2

6

1

3

1

6

5

6

1

2

1

2

1

2

1

2

1

3

1

3

1

6

5

6

1

4

1

4

1

9

5

36

== =

1

4

1

2

1

2
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

در پرتاب یک تاس چند پیشامد سه‌عضوی از پیشامد روشدن عدد مضرب 3 مستقل‌اند؟ 

12 )4 	10 )3 	6 )2 	8 )1

پاسخ: گزینۂ 

دو پیشامد A و B را مستقل گوییم هرگاه: 

 P A B P A P B( ) ( ) ( ) = ´ �

P است.  A( ) = =2

6

1

3
A است که احتمال آن برابر ={ , }3 6 گام اول: پیشامد روشدن عدد مضرب 3 به ‌صورت

P می‌شود.  B( ) = =3

6

1

2
B در نظر می‌گیریم که احتمال آن برابر a b={ , ,c}گام دوم: پیشامد سه‌عضوی را به ‌صورت

گام سوم: با توجه به سؤال، می‌خواهیم A و B مستقل باشند، پس باید: 

 P A B P B P A B( ) P(A) ( ) ( ) = ´ Þ = ´ =1

3

1

2

1

6
�

A دارای یک عضو است. B 1 است، پس
6

P برابر A B( ) مقدار

A یک عضو مشترک دارد.  ={ , }3 6 B وجود دارد که با ={a,b,c}گام چهارم: می‌خواهیم ببینیم که چند مجموعه به ‌صورت

به ‌صورت زیر عمل می‌کنیم: 

 انتخاب از اعداد باقی‌مانده داریم، پس طبق اصل ضرب 
4

2
6

æ

è
ç

ö

ø
÷ = عضو مشترک دو حالت دارد )یا 3 است یا 6(؛ برای دو عضو دیگر

2 پیشامد با شرایط سؤال برای B داریم.  6 12´ =
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

نمرات 10 دانش‌آموز در امتحان نهایی آمار و احتمال به ‌صورت زیر است. مجموع میانگین و میانۀ نمرات این افراد، چه‌قدر بیشتر از مُد 

نمرات آن‌ها است؟ 

نمره20191817

تعداد3241

 19 2/ )4 	 18 7/ )3 	 18 5/ )2 	 18 2/ )1

پاسخ: گزینۂ 

گام اول: ابتدا میانگین نمرات را به ‌دست می‌آوریم:

= مجموع نمرات ´ + ´ + ´ + ´ = + + + =( ) ( ) ( ) ( )1 17 4 18 2 19 3 20 17 72 38 60 187 �

= میانگین نمرات = =
RHoµº Ì¼µ\¶

jHk÷U

187

10
18 7/ �

گام دوم: حال با توجه به تعداد نمرات آن‌ها را از کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم و میانه را به ‌دست می‌آوریم: 

 17 18 18 18 18 19 19 20 20 20

18 19

2
18 5

, , , , , , , , ,

/

¯
=

+
=¾ºIÃ¶

�

گام سوم: می‌دانیم مُد داده‌ای است که در بین داده‌ها بیشترین تکرار را دارد، پس مُد برابر 18 است. در نتیجه خواستهء سؤال برابر 

می‌شود با: 

- )مجموع میانه و میانگین( = )مُد( + - =( / / ) ( ) /18 7 18 5 18 19 2 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

سن برخی از بازیکنان تیم ملی فوتبال ایران به صورت زیر است: 

 21 33 31 28 26 25 26 24 27 30, , , , , , , , , �

در نمودار جعبه‌ای متناظر با سن این افراد، واریانس مقادیر داخل و روی جعبه چه‌قدر است؟ 

3 )4 	 83 )3 	 73 )2 	2 )1

پاسخ: گزینۂ 
گام اول: ابتدا داده‌ها را از کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم و چارک اول و سوم را معلوم می‌کنیم: 

 

Q

Q Q

2

21 24 25 26 26 27 28 30 31 33

1 3

, , , , | , , , ,
IU »j IU »j IU »j IU »j

   ¯ ¯

­ �

. Q
3

30= Q و
1

25= پس

گام دوم: داده‌های داخل و روی جعبه را مشخص می‌کنیم: 

�

گام سوم: ابتدا میانگین مقادیر داخل و روی جعبه را به‌ دست می‌آوریم و سپس واریانس آن را:

 x = + + + + + = =25 26 26 27 28 30

6

162

6
27 �

 s2 1

2 2

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

n
n �

�

 Þ = - + - + - + - + - + -s2
2 2 2 2 2 2

25 27 26 27 26 27 27 27 28 27 30 27

6

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) == + + + + +4 1 1 0 1 9

6

 Þ = =s2 16

6

8

3
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

2 باشد، مجموع 
k  داده‌های آماری پنج عدد طبیعی متوالی دورقمی، با کم‌ترین ضریب تغییرات هستند. اگر ضریب تغییرات این داده‌ها

ارقام k کدام است؟ 

	18 )2 		 17 )1

19 )4 		 16 )3

پاسخ: گزینۂ 

داده‌ها را بزرگ‌ترین اعداد دورقمی طبیعی در نظر بگیرید. 

 اگر n داده تشکیل یک دنبالهء حسابی بدهند واریانس آن‌ها از رابطهء زیر به ‌دست می‌آید: 

 s2
2

1

12
= -( )n d �

 ضریب تغییرات هنگامی به کم‌ترین مقدار خود می‌رسد که انحراف معیار کم‌ترین مقدار ممکن و میانگین بیشترین مقدار ممکن باشد. 

 ¯ = ¯
­

CV
x
s �

گام اول: با توجه به این‌که داده‌ها تشکیل دنبالهء حسابی می‌دهند، از رابطهء داده‌شده در نکتهء اول استفاده می‌کنیم و انحراف معیار 

را به ‌دست می‌آوریم: 

 s s s2
2

21

12

25 1

12
1 2 2= - Þ = - = Þ =( ) ( )( )n d �

گام دوم: داده‌ها، پنج عدد طبیعی متوالی دورقمی هستند. با توجه به نکتهء دوم، چون ضریب تغییرات کم‌ترین مقدار ممکن است، 

95 در نظر می‌گیریم و میانگین آن‌ها را به‌  96 97 98 99, , , , پس میانگین باید بیشترین مقدار ممکن باشد. در نتیجه داده‌ها را

دست می‌آوریم:

 95 96 97 98 99, , , , .SwH ôw» jkø ,¸Ã«ºIÃ¶ uQ ,k¹ÀjÂ¶ ÂMIve
á
¾²ILºj ®Ã§zU IIÀ ½jHj¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =x 97 �

2 است، پس:
k گام سوم: ضریب تغییرات به گفتهء سؤال برابر

 CV x k k= Þ = Þ =s 2 2

97
97 �

9 است. 7 16+ = مجموع ارقام k، برابر

3861

داده‌هایی  واریانس  فرمول   
در  می‌دهند  حسابی  دنبالهء  تشکیل  که 
کنکورهای اخیر راهگشا بوده است؛ بر آن 

شوید.  مسلط 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

2 است؛ احتمال آن‌که یک نمونۀ دوعضوی، میانگین را به ‌درستی برآورد  2 3 4 5 5 7, , , , , , داده‌های مربوط به مطالعة یک جامعۀ 7عضوی به ‌صورت

کند چه‌قدر است؟ 

 114 )4 	 421 )3 	 221 )2 	 17 )1

پاسخ: گزینۂ 

 را در مخرج قرار دهید و سپس ببینید که چه تعداد از نمونه‌‌های دوعضوی، میانگینشان برابر میانگین کل می‌شود؛ تعداد 
7

2

æ

è
ç

ö

ø
÷

به‌دست آمده را در صورت قرار دهید تا خواستۀ سؤال به‌دست آید. 

گام اول: ابتدا میانگین داده‌ها را به‌ دست می‌آوریم: 

 x x= + + + + + + = Þ =2 2 3 4 5 5 7

7

28

7
4 �

a در نظر می‌گیریم، برای این‌که میانگین این نمونه‌های دوعضوی برابر 4 شود  b,{ } گام دوم: نمونه‌های دوعضوی را به‌صورت

خواهیم داشت: 

 a b a b+ = Þ + =
2

4 8 �

پس مجموع دو داده باید 8 شود. 

3 مجموع دو عضو، برابر 8 است. پس دو نمونه با شرایط مطلوب سؤال داریم.  5,{ } 5 و 3,{ } گام سوم: در نمونه‌های دوعضوی

، پس احتمال خواسته‌شده برابر می‌شود با: 
7

2
21

æ

è
ç

ö

ø
÷ = گام چهارم: 7 داده داریم، تعداد کل نمونه‌های دوعضوی برابر می‌شود با

P (½k{ ¾TwH¼i)

J¼±õ¶ R¯Ie jHk÷U

®¨ R¯Ie jHk÷U
= = 2

21
�

3961
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

بازۀ اطمینان 95 درصد برای میانگین سن جامعۀ دانشجویان این دانشگاه  انتخاب کردیم. اگر  نمونۀ 25 نفری را  در یک دانشگاه، یک 

] باشد، میانگین سن اعضای نمونه و واریانس سن جامعه کدام است؟  , ]21 27 به‌صورت

2( 24 و 225	 		  2254 1( 24 و

4( 25 و 225  		  2254 3( 25 و

پاسخ: گزینۂ 

بازهء اطمینان 95 درصد برای میانگین اعضای جامعه برابر است با:

 [ , ]x
n
x

n
- +2 2s s �

طول بازهء اطمینان برابر می‌شود با: 

 x
n

x
n n

+ - - =2 2 4s s s( ) �

27 است، پس طبق نکتهء دوم خواهیم داشت: 21 6- = گام اول: طول بازهء داده‌شده برابر
4

6
4

5
6

5 6

4

15

2

225

4

25 2 2s s s s
n

n= ¾ ®¾¾ = Þ = ´ = ¾ ®¾¾ == ·H¼U �

225 است. 
4

پس واریانس سن جامعه برابر

گام دوم: با توجه به نکتهء اول داریم: 
�

 
[ , ] [ , ]

( )
x

n
x

n
x

n
x xn- + = Þ + = ¾ ®¾¾ + = Þ +

=

=
2 2

21 27
2

27

2
15

2

5
27

15

2

25

s s s s 115

5
27 3 27= Þ + =x

 
Þ =x 24

�

پس میانگین هم برابر 24 است و گزینهء )1( درست است.

4061
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
میله‌ای شیشه‌ای را با یک پارچۀ کتان مالش می‌دهیم، سپس میله را به کلاهک الکتروسکوپ بارداری نزدیک می‌کنیم. اگر در اثر نزدیک‌شدن 

میله، ورقه‌های الکتروسکوپ به هم نزدیک شوند، علامت بار میلۀ شیشه‌ای و بار اولیۀ الکتروسکوپ به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

1( مثبت، مثبت

2( منفی، منفی

3( مثبت، منفی

4( منفی، مثبت

انتهای مثبت سری
شیشه
کاغذ

پارچۀ کتان
انتهای منفی سری �

پاسخ: گزینۂ 

وقتی دو جسم خنثی را به هم مالش می‌دهیم، دارای بار الکتریکی نا‌همنام می‌شوند. به کمک جدول سری الکتریسیتهء مالشی 
)تریبوالکتریک( می‌توانیم نوع بار هر کدام را مشخص کنیم؛ به این‌ صورت که الکترون‌ها از جسم نزدیک به انتهای مثبت سری به 

جسم نزدیک‌تر به انتهای منفی سری منتقل می‌شوند. 

گام اول: با مالش میلۀ شیشه‌ای با پارچۀ کتان، چون شیشه نسبت به پارچهء کتان، به انتهای مثبت سری نزدیک‌تر است، پس 

علامت بار میلۀ شیشه‌ای مثبت می‌شود. 

گام دوم: اگر فرض ‌کنیم بار اولیهء الکتروسکوپ مثبت است، با نزدیک‌کردن میلهء با بار مثبت، بار مثبت بیشتری روی ورقه‌ها القا 

می‌شود و فاصلۀ ورقه‌ها از هم بیشتر می‌شود که با فرض سؤال که ورقه‌ها به هم نزدیک می‌شوند، مطابقت ندارد. 

               Þ                �

پس حالت دیگر، یعنی منفی‌بودن بار الکتریکی الکتروسکوپ را بررسی می‌کنیم. با نزدیک‌کردن میلهء با بار مثبت به الکتروسکوپ با 

بار منفی، بار منفی ورقه‌ها به کلاهک می‌رود و در نتیجه اندازهء بار منفی ورقه‌ها کاهش یافته و به هم نزدیک می‌شوند. 

               Þ                �

4161
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
 9 6/ N 15 از هم قرار دارند. اگر بزرگی نیروی الکتریکی ربایشی بین دو بار cm q2 در فاصلۀ q و C1 4== mm دو بار الکتریکی نقطه‌ای

 ( . )k N m
C

== ´́9 109
2

2 q2 چند میکروکولن است؟ باشد، بار

 -6  )4 	6 )3 	 -3 )2 	3 )1

پاسخ: گزینۂ 

q2 را تعیین کنید، سپس با جای‌گذاری داده‌ها در رابطۀ قانون‌کولن،  ابتدا با توجه به ربایشی‌بودن نیروی الکتریکی، علامت بار
q2 را محاسبه کنید.  اندازۀ بار

q2 در فاصلۀ r از یکدیگر قرار داشته باشند، بر یکدیگر نیروی الکتریکی وارد می‌کنند که  q1 و  هرگاه دو بار الکتریکی نقطه‌ای
اندازۀ این نیرو طبق رابطۀ کولن به صورت زیر محاسبه می‌شود: 

 
( . )

( )

( )

N m
C

C

N

F

2

2
¸²¼¨ SMIY

ÁHï¾õ£º Â§ÄoT§²H ÁIÀnIM 
á
½pHkºH

»oÃº á½½pHkºH

nIM »j á¾±ÅIÎ

¯
¯

=

­ ­

k
q
r

m

 | || q |

( )

1 2

12

2

�

 اگر دو بار الکتریکی همنام باشند، نیروی الکتریکی بین آن‌ها رانش است. 

�

 اگر دو بار الکتریکی ناهمنام باشند، نیروی الکتریکی بین آن‌ها ربایش است.

�

q است )رد گزینه‌های )1( و )3((. 
2

0< ، پس q
1

0> نیروی الکتریکی بین دو بار ربایشی است، پس بارها ناهمنام هستند؛ بنابراین چون

به کمک رابطهء قانون‌کولن داریم: 
�

 F k
q q
r

q
q

12

1 2

12

2

9

6

2

2 2
9 6 9 10

4 10

0 15

9 6 22= Þ = ´ ´
´ ´

Þ = ´-| || |
/

| |
( / )

| | / 55 10

9 4 10

60 10 6 10 6

4

3

7 6´
´ ´

= ´ = ´ =
-

- - C Cm

 q q C2 0

2
6

<¾ ®¾¾ = - m �

4261
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

2 معلق و به  4/ g 5 که جهت آن قائم و رو به پایین است، ذرۀ بارداری به جرم 105´́ N C/ در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی

 ( /g m s== 10 2 e  و C== ´́ --1 6 10 19/ ) حالت سکون قرار دارد. این ذره باید چند الکترون بگیرد یا از دست بدهد تا بار الکتریکی آن خنثی شود؟

3 الکترون از دست بدهد.   1010´ )2 		 3 الکترون بگیرد.  1010´ )1

3 الکترون از دست بدهد.  1011´ )4 		 3 الکترون بگیرد.  1011´ )3

پاسخ: گزینۂ 

ابتدا با توجه به این‌که ذره معلق و در حالت سکون است، نیروهای وارد بر ذره را رسم کرده و با توجه به جهت نیروی الکتریکی و جهت 
میدان الکتریکی، علامت بار الکتریکی را مشخص کنید، سپس با برابر قرار‌دادن نیروهای وارد بر جسم در راستای قائم، اندازۀ بار الکتریکی 

، تعداد الکترونی که ذره باید برای خنثی‌شدن مبادله کند را محاسبه کنید.  q ne= ذره را به‌ دست آورید و در نهایت به کمک رابطۀ

) است:  )e  بار الکتریکی همواره مضرب صحیحی از بار بنیادی

 q ne e C= ± = ´ -( / )1 6 10
19 �

اگر جسم خنثی به اندازۀ n تا الکترون بگیرد، علامت بار آن منفی می‌شود و اگر n تا الکترون از دست بدهد، علامت بار آن مثبت می‌شود. 

 هرگاه ذره‌ای باردار در میدان الکتریکی یکنواخت قرار گیرد، نیرویی هم‌راستا با میدان الکتریکی از طرف میدان به ذره وارد می‌شود: 

‌، نیروی الکتریکی و میدان الکتریکی، هم‌جهت هستند. 
 

F Eq= 1( اگر بار ذره مثبت باشد، طبق رابطۀ

، نیروی الکتریکی و میدان الکتریکی، خلاف جهت هم هستند. 
 

F Eq= 2( اگر بار ذره منفی باشد، طبق رابطۀ

گام اول: شکل زیر وضعیت تعادل ذرۀ باردار را نشان می‌دهد. نیروی وزن رو به پایین است، بنابراین برای این‌که ذرۀ باردار معلق و 

به حالت سکون باشد نیرویی که از طرف میدان الکتریکی به آن وارد می‌شود باید به سمت بالا باشد. از آن‌جا ‌‌که میدان الکتریکی 

، بار ذره منفی است. 
 

F Eq= در جهت قائم و رو به پایین است، پس طبق رابطۀ

�

در نتیجه ذرۀ باردار برای این‌که خنثی شود باید الکترون از دست بدهد. )رد گزینه‌های )1( و )3((

گام دوم: شرط تعادل ذرۀ باردار را می‌نویسیم: 

 F mg E q mg q mg
E

q CE = Þ = Þ = Þ = ´ ´
´

= ´
-

-| | | | | | / /2 4 10 10

5 10

4 8 10

3

2

5

8 �

| به ‌دست می‌آوریم:  |q ne= گام سوم: تعداد الکترونی که ذرۀ باردار باید از دست بدهد تا خنثی شود را از رابطۀ

 | | | | /
/

q ne n q
e

= Þ = = ´
´

= ´
-

-
4 8 10

1 6 10

3 10

8

19

11 �

4361
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
3m قرار گرفته‌اند. اگر  q روی محیط دایره‌ای به شعاع nC3 30== -- q و q nC1 2 20 2== == در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای

 ( . )k N m
C

== ´́9 109
2

2 مرکز دایره منطبق بر مبدأ مختصات باشد، بردار میدان الکتریکی خالص در مرکز دایره برحسب یکای SI کدام است؟

 -70


j  )1

 70


j  )2

 -10


j  )3

 10


j  )4

�

پاسخ: گزینۂ 

ابتدا میدان الکتریکی حاصل از هر کدام از بارها را در مرکز دایره رسم کرده و جهت میدان الکتریکی خالص را به‌ دست آورید، سپس 
با محاسبۀ بزرگی میدان‌های الکتریکی، اندازۀ میدان الکتریکی خالص را به ‌دست آورید. 

 میدان الکتریکی حاصل از هر بار الکتریکی نقطه‌ای q در فضای اطراف آن از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود: 

 E k q
r

=
| |
2 k ثابت کولن(  Nm

C
= ´9 10

9
2

2

. ( �

 برای تعیین جهت میدان الکتریکی بار q در هر نقطه از فضا، کافی است بار کوچک مثبت )بار آزمون( را در آن نقطه فرض کنیم، 
در نتیجه جهت میدان الکتریکی، هم‌جهت با نیروی الکتریکی وارد بر بار آزمون از طرف بار q است. 

       �

گام اول: ابتدا میدان الکتریکی حاصل از هر کدام از بارها را در نقطۀ O )مرکز دایره( رسم می‌کنیم: 

�

با توجه به شکل، مشخص است که میدان الکتریکی خالص در خلاف جهت محور y است. 

r است، پس r
1 2

= q و q
1 2

= q3 را محاسبه می‌کنیم )دقت کنید که چون و q2 ، q1 گام دوم: اندازۀ میدان الکتریکی بارهای

E است(.  E
1 2

=

 E E
k q
r

N C
1 2

1

2

9 9

2

9 10 20 2 10

3

20 2= = =
´ ´ ´

=
-| |

( )
/ �

 E k q
r

N C
3

3

2

9 9

2

9 10 30 10

3

30= = ´ ´ ´ =
-| |

( )
/ �

E را محاسبه می‌کنیم: 
��

2 E و
��

1 گام سوم: برایند میدان‌های الکتریکی عمود برهم 

 E E E E E N CE E
12 1

2

2

2

12 1
1 2 2 40, , /= + ¾ ®¾¾¾ = == �

E3 هم‌جهت است، در نتیجه داریم:  E با
12,

 E E E N CT = + = + =
12 3

40 30 70, / �

 Þ = -




E N C jT ( / )70 �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

q را در نقطۀ A رها می‌کنیم. تندی  C== --3 mm ، ذره‌ای به جرم 4 میلی‌گرم و بار الکتریکی 5 105´́ N C/ در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی

750m است. فاصلۀ دو نقطۀ A و B چند سانتی‌متر است؟ )از وزن ذره و مقاومت هوا صرف‌‌نظر شود.(  s/ ذره وقتی به نقطۀ B می‌رسد، برابر با

  3 6/ )4 	 7 5/ )3 	36 )2 	75 )1

پاسخ: گزینۂ 

کار انجام شده توسط میدان الکتریکی بر روی ذره‌ای با بار q که در میدان الکتریکی به اندازۀ d جابه‌جا شده است، از رابطۀ زیر 
به ‌دست می‌آید: 

�

طبق قضیهء کار ـ انرژی جنبشی داریم: 

 W K K KE = = -D
2 1

�

گام اول: تغییر انرژی جنبشی ذره را از A تا B به‌ دست می‌آوریم: 

m g kg= ´ = ´- -
4 10 4 10

3 6 �

 D DK K K m v v K JB A B A= - = - = ´ ´ - Þ = ´- -1

2

1

2
4 10 750 0 1125 10

2 2 6 2 3( ) ( ) �

گام دوم: تغییرات انرژی جنبشی، طبق قضیهء کار ـ انرژی جنبشی، برابر با اندازۀ کار میدان است، پس: 

 DK WE= �

 ( )q =0 ذره بار منفی دارد، پس هرگاه رها شود، خلاف جهت میدان و هم جهت با جابه‌جایی حرکت می‌کند.

 
W q Ed d

d

E = Þ ´ = ´ ´ ´ ´ ´

Þ = ´

- -

-

| | cos | | cosq 1125 10 3 10 5 10 0

1125 10

1

3 6 5

3



55 10

0 75 0 75
1

10

75
1 2´

= = ´ =
- -

/ /m m cm
m

cm
�
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
در مدار شکل زیر، ابتدا کلید K را قطع کرده و سپس صفحه‌های خازن را کمی از هم دور می‌کنیم. چه تعداد از موارد زیر درست است؟ 

الف( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن ثابت می‌ماند. 

ب( ظرفیت خازن افزایش می‌یابد. 

پ( بار الکتریکی ذخیره‌شده در خازن کاهش می‌یابد. 

ت( انرژی الکتریکی ذخیره‌شده در خازن افزایش می‌یابد. �

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

پاسخ: گزینۂ 

 اگر خازن را از باتری جدا کنیم، بار الکتریکی ذخیره‌شده در خازن ثابت می‌ماند و تغییر نمی‌کند. 

، بار الکتریکی ذخیره‌شده  ( )V  آزمایش نشان می‌دهد که اگر خازنی را در مدار قرار دهیم، با تغییر اختلاف پتانسیل دو سر خازن 

Q همواره ثابت می‌ماند. به این نسبت، ظرفیت خازن 
V

) به همان نسبت تغییر می‌کند؛ به‌ طوری که نسبت )Q روی صفحات 

می‌گویند و آن را با نماد C نشان می‌دهند. 

 C Q
V

= � 

) و مساحت بین  )d ، فاصلهء صفحات خازن از هم ( )k  ظرفیت خازن تخت فقط به ساختمان آن، یعنی به جنس عایق بین دو صفحه
) وابسته است و از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید:  )A دو صفحه

 C A
d

= k e0 � 

 انرژی پتانسیل الکتریکی ذخیره‌شده در خازن از روابط زیر محاسبه می‌شود: 

 U CV U Q
C

U QV= = =1

2

1

2

1

2

2
2

, , �

گام اول: با قطع کلید، خازن از مدار جدا می‌شود، پس بار الکتریکی صفحه‌های خازن ثابت می‌ماند. )نادرستی عبارت »پ«( 

C، با دور‌کردن صفحه‌های خازن از هم )افزایش d( ظرفیت خازن کاهش می‌یابد. )نادرستی عبارت »ب«(  A
d

= ke0 گام دوم: طبق رابطۀ

C داریم:  Q
V

= گام سوم: طبق رابطۀ

 C Q
V

V
yÀI¨

SMIY

¯

­

= Þ )نادرستی عبارت »الف«( افزایش: �

U و با توجه به ثابت‌بودن Q و کاهش ظرفیت خازن، انرژی ذخیره‌شده در خازن افزایش می‌یابد.  Q
C

= 1

2

2

گام چهارم: طبق رابطۀ

)درستی عبارت »ت«( 

4661
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
300 شارژ شده است. اگر فلاش دوربین عکاسی  V در مدار فلاش یک دوربین عکاسی، خازنی با ظرفیت5mF وجود دارد که با ولتاژ

2000 انجام می‌شود. مدت‌زمان تخلیۀ انرژی خازن چند میلی‌ثانیه است؟  W روشن شود، تخلیۀ انرژی خازن با توان

 12 75/  )2 		  11 25/  )1

 127 5/  )4 		  112 5/  )3

پاسخ: گزینۂ 

، مدت‌زمان تخلیۀ  P U
tav = U، انرژی ذخیره‌شده در خازن را به‌ دست آورید و سپس از رابطۀ CV= 1

2

2 ابتدا به کمک رابطهء 

انرژی خازن را حساب کنید. 

آهنگ متوسط تخلیۀ انرژی )توان متوسط( از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید: 

 

( )

( )
( )

J

av s
W

P U
t

·pIi nj ½k{ ½oÃil ÁroºH

¾Ã±hU ·I¶pRk¶

ôw¼T¶ ·H¼U

¯
=

­

® �

گام اول: انرژی پتانسیل الکتریکی ذخیره‌شده در خازن را به‌ دست می‌آوریم: 

 U CV J= = ´ ´ ´ =-1

2

1

2
5 10 300 225

2 3 2( ) �

، مدت‌زمان تخلیۀ انرژی خازن را محاسبه می‌کنیم:  P U
tav = گام دوم: به کمک رابطۀ

 P U
t

t U
P

s s ms
s

t msav
av

= Þ = = = = ´ Þ =
-

225

2000
0 1125 0 1125

1

10

112 5
3

/ / / �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
کدام مورد نادرست است؟

1( اندازۀ سرعت سوق در یک رسانای فلزی، بسیار کم‌تر از تندی کاتوره‌ای الکترون‌های درون رسانا است. 

2( با افزایش شدت نور تابیده‌شده بر یک LDR، مقاومت الکتریکی آن کاهش می‌یابد. 

3( با افزایش دمای یک نیم‌رسانا، مقاومت الکتریکی آن کاهش می‌یابد. 

4( ترمیستور نوعی دیود است که اغلب به‌ عنوان حسگر دما، در مدارهای حساس به دما، استفاده می‌شود. 

پاسخ: گزینۂ 
بررسی گزینه‌ها: 

اندازۀ سرعت سوق  106 است در حالی‌ که  m s/ با تندی خیلی زیاد در حدود آزاد  الکترون‌های  گزینهء )1(: حرکت کاتوره‌ای 

 10 است. 4- m s/ 10 تا 5- m s/ الکترون‌ها با تندی خیلی کم در حدود

گزینهء )LDR :)2ها نیم‌رسانا هستند به همین دلیل وقتی شدت نور تابیده‌شده به آن‌ها را افزایش می‌دهیم، تعداد حاملان بار 

 الکتریکی به ‌طور قابل ملاحظه‌ای افزایش می‌یابد که باعث کاهش مقاومت می‌شود.

گزینهء )3(: رفتار مواد نیم‌رسانا در برابر افزایش دما دقیقاً برعکس رساناهاست، یعنی با افزایش دما به‌ دلیل افزایش قابل ملاحظۀ 

 تعداد حاملان بار، مقاومت الکتریکی کاهش می‌یابد. 

 گزینهء )4(: ترمیستور مقاومتی است که به‌ عنوان مقاومت حساس به دما در مدارهای حساس به دما، مثل دماپا استفاده می‌شود. 

4861

متن  از  عیناً  این سؤال   
کتاب درسی آورده شده است، جملات 

کتاب درسی را خط‌به‌خط بخوانید. 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
در مدار شکل زیر، دو استوانۀ رسانای توپر و هم‌جنس A و B به‌ صورت متوالی به یک باتری متصل شده‌اند. طول استوانۀ A دو برابر طول 

استوانۀ B است. اگر مقداری که ولت‌سنج آرمانی )1( نشان می‌دهد، چهار برابر مقداری باشد که ولت‌سنج آرمانی )2( نشان می‌دهد، شعاع 

مقطع استوانۀ A چند برابر شعاع مقطع استوانۀ B است؟ 

 2 )2 		  12 )1

 2 )4 		  2
2

)3
�

پاسخ: گزینۂ 

 وقتی مقاومت‌ها به صورت متوالی به هم بسته می‌شوند؛ یعنی فقط یک سر مقاومت‌ها به هم متصل شده باشند و از محل اتصال 
آن‌ها هیچ انشعابی نداشته باشیم؛ در این‌ صورت جریان عبوری از مقاومت‌های متوالی یکسان است: 

 I I I
1 2 3

= = �

 R R R Req = + +
1 2 3

�

�

 تعریف مقاومت الکتریکی: به نسبت اختلاف پتانسیل دو سر رسانا به جریان الکتریکی عبوری از آن مقاومت الکتریکی می‌گویند: 

 

( )

( )

( )

V

A

R V
I

®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

W ¬

­

¯

= �

 مقاومت الکتریکی یک رسانای اهمی به ساختمان فیزیکی آن وابسته است و در دمای ثابت از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود: 

 

( ) ( )

( . )
( )

W

W

S¶»I£¶ IºIwn Ï¼ö

IºIwn 
á
½sÄ» S¶»I£¶

Íõ

m

m
m

R L
A

­

¯

= r
↗

↘
2

££¶ cõw

�

گام اول: مقاومت‌ها به‌ صورت متوالی در مدار بسته شده‌اند، و جریان عبوری از آن‌ها برابر است؛ پس: 

 I I
V
R

V
R

V
R

V
R

R R
R
RA B

A B

V V

A B
B A

B

A
= Þ = ¾ ®¾¾¾ = Þ = Þ ==1 2 4 2 2

1 2
4

4
1

4
�

R داریم:  L
A

= r گام دوم: به کمک رابطۀ نسبتی

 R
R

L
L

A
A

r
r

r
r

B

A

B

A

B

A

A

B
L L

A

B

A

B

A B
A B

= ´ ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ Þ=
=

r
r

r r
2

2 21

4
1

1

2
( ) ( ) == Þ =1

2

2

2

r
r
A

B
�
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
در مدار شکل مقابل، توان مصرفی لامپ 6اهمی، چند وات است؟ 

12 )2 		 6 )1

24 )4 		 18 )3

�

پاسخ: گزینۂ 

هر لامپ را به عنوان یک مقاومت در نظر می‌گیریم. بر این اساس ابتدا مقاومت معادل و به کمک آن جریان کل مدار را محاسبه کرده 

6 را حساب کنید.  W P توان مصرفی مقاومت  RI= 2 6 را به ‌دست آورید و در نهایت از رابطۀ W و سپس جریان در شاخۀ مقاومت

 به هم بستن موازی مقاومت‌ها: اگر دو سر مقاومت‌ها به وسیلۀ سیم رابط )با مقاومت ناچیز( به یکدیگر متصل شوند، مقاومت‌ها 
به‌ صورت موازی به هم بسته شده‌اند، در این‌ صورت مقاومت معادل آن‌ها از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود: 

 1 1 1

1 2
R R Req

= + + ... �

�

اگر دو مقاومت، به‌ صورت موازی به هم متصل شده باشند، می‌توانیم مقاومت معادل آن‌ها را به‌ صورت زیر محاسبه کنیم: 

 R R R
R Req =

´
+

1 2

1 2

�

 در مقاومت‌های موازی، چون پتانسیل دو سر مقاومت‌ها برابر است، داریم: 

 V V R I R I
R
R

I
I1 2 1 1 2 2

1

2

2

1

= = Þ = = Þ =... ... �

 در مدار تک‌حلقه جریان الکتریکی از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود: 

 

( ) ( )

( )

A V

eq
I
R r

Â§ÄoT§²H ·IÄo] Â§ÄoT§²H á¾¨od¶ Á»oÃº

Â]nIi

­

¯

=
+

e
↗

↘

W ÏÏjI÷¶ S¶»I£¶ Âº»nj S¶»I£¶( )W

�

�

 برای محاسبۀ توان مصرفی در یک مصرف‌کنندۀ الکتریکی به مقاومت R داریم: 

 P RI V
R

VI= = =2
2

�

گام اول: ابتدا مدار را به کمک تکنیک نام‌گذاری نقاط هم‌پتانسیل به صورت ساده‌تر رسم می‌کنیم: 

                       Þ                        

گام دوم: مقاومت معادل را به ‌دست می‌آوریم: 

 R R R
R R

Req =
´
+

+ = ´
+

+ = + =1 2

1 2

3

12 6

12 6
5 4 5 9 W �

گام سوم: جریان عبوری از مولد را محاسبه می‌کنیم: 

 I
R r

A
eq

=
+

=
+

=e 30

9 1
3 �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
گام چهارم: جریان در شاخه‌های موازی به نسبت عکس مقاومت‌ها تقسیم می‌شود: 

 R
R

I
I

I
I

I I1

2

2

1

2

1

1 2

12

6
2= Þ = Þ = �

 I I
I

I I A
1 2

2

2 2
3

2
3 2+ = Þ + = Þ = �

R را به‌ دست می‌آوریم: 
2

6= W گام پنجم: توان مصرفی در مقاومت

 P R I W
6 2 2

2 2
6 2 24W = = ´ = �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
در مدار شکل مقابل، پتانسیل الکتریکی نقطۀ A چند ولت است؟ 

5 )1

 -5 )2

9 )3

� -9 )4

پاسخ: گزینۂ 

VA را حساب کنید.  ابتدا جریان الکتریکی را در مدار تک‌حلقه حساب کنید و سپس با حرکت از نقطۀ A به نقطۀ متصل به زمین،

برای محاسبۀ جریان الکتریکی در مدارهای تک‌حلقه‌ای که از چند باتری استفاده می‌شود، داریم: 

 

( )

( )

V

I
R r

¾¨od¶ ÁIÀ»oÃº ÁoL] Ì¼µ\¶

Â]nIi ÁIÀ S¶»I£¶ Ì¼µ\¶

= å
å + å

­
e

↙ ↘

W (( )W Âº»nj ÁIÀ S¶»I£¶ Ì¼µ\¶ 

�

برای نوشتن تغییر پتانسیل، دو نکتهء زیر به کار می‌روند:

Ir کاهش می‌یابد )افت پتانسیل رخ می‌دهد(  یا  IR 1( هرگاه در مدار و در جهت جریان از مقاومت R یا r بگذریم، پتانسیل به اندازهء 
و اگر در‌خلاف جهت جریان از آن‌ها بگذریم، پتانسیل به همان اندازه افزایش می‌یابد.

�

e افزایش می‌یابد )زیرا  2( بدون توجه به جهت جریان، هرگاه درون باتری از پایانهء منفی به پایانهء مثبت برویم، پتانسیل به اندازهء 
 E
��

e کاهش می‌یابد )زیرا در جهت  E رفته‌ایم( و اگر برعکس از پایانهء مثبت به منفی برویم، پتانسیل به اندازهء 
��

در‌خلاف جهت 
رفته‌ایم(.

�

گام اول: جریان عبوری از مدار را محاسبه می‌کنیم: 

 I
R R r r

I A=
+

+ + +
= +

+ + +
= Þ =

e e
1 2

1 2 1 2

14 10

1 4 2 1

24

8
3 �

�

گام دوم: از نقطۀ A و در جهت جریان به سمت نقطۀ متصل به زمین حرکت می‌کنیم: 

 V IR Ir V V V VA A A- - + = = Þ = ´ + ´ - Þ = + - =
2 2 2

0 3 4 3 1 10 12 3 10 5e
¸Ã¶p

( ) ( ) �

5161
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
5 را نشان  V 7 را نشان می‌دهد و اگر کلید K را ببندیم، ولت‌سنج عدد V در مدار شکل زیر، اگر کلید K باز باشد، ولت‌سنج آرمانی عدد

می‌دهد. مقاومت درونی باتری چند اهم است؟ 

  0 5/ )1

 0 75/ )2

1 )3

� 1 5/ )4

پاسخ: گزینۂ 

e و در حالت کلید بسته، اختلاف پتانسیل دو سر باتری و اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت را  ولت‌سنج در حالت کلید باز، مقدار
نشان می‌دهد. 

 اختلاف پتانسیل دو سر یک مولد در مدار از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید: 

 

( )

( )

( ) ( )

V

A

V

V r I

k²¼¶ á¾¨od¶ Á»oÃº

·IÄo]

®ÃvºITQ ý°TiH Âº»n

¯

­
®= -e



W jj S¶»I£¶
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 ولت‌سنج آرمانی، مقاومت بی‌نهایت دارد، پس در هر شاخه‌ای قرار بگیرد، جریانی از آن شاخه نمی‌گذرد. 

گام اول: در حالتی‌ که کلید باز است، جریانی از مدار عبور نمی‌کند و ولت‌سنج، مقدار نیروی محرکۀ باتری را نشان می‌دهد: 

 V V= =e 7 �

V و اختلاف پتانسیل  rI= -e گام دوم: در حالتی ‌که کلید بسته است ولت‌سنج، اختلاف پتانسیل دو سر باتری را طبق رابطۀ

V نشان می‌دهد، پس:  RI= دو سر مقاومت‌ را طبق رابطهء 

 V RI I I A= Þ = ´ Þ =5 2 5 2/ �

با داشتن جریان الکتریکی به راحتی مقاومت درونی باتری را به‌ دست می‌آوریم: 

 V rI r r= - Þ = - Þ = - =e 5 7 2
7 5

2
1( ) W �

5261
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
20 از آن می‌گذرد. اگر این بخاری برقی  A 220 وصل می‌کنیم و جریان الکتریکی V دو سر یک بخاری برقی را به اختلاف پتانسیل الکتریکی

به مدت 4 ساعت در روز کار کند و قیمت برق مصرفی به ازای هر کیلووات ساعت 50 تومان باشد، هزینۀ یک ماه )30 روز( مصرف این 

بخاری چند تومان می‌شود؟ 

26400 )2 		 28200 )1

2640 )4 		 2820 )3

پاسخ: گزینۂ 

 ،U Pt= P توان مصرفی بخاری را به‌ دست آورید. سپس با جای‌گذاری توان به‌‌دست‌آمده در رابطۀ VI= ابتدا با استفاده از رابطۀ
انرژی مصرف‌شده در یک ماه را محاسبه کنید و در نهایت هزینهء برق مصرفی در یک ماه را حساب کنید. 

گام اول: توان مصرفی بخاری را به ‌دست می‌آوریم: 

 P VI W kW= = ´ = =220 20 4400 4 4/ �

گام دوم: انرژی مصرف‌شده توسط بخاری را در مدت یک ماه )30 روز و هر روز 4 ساعت( حساب می‌کنیم:

 U Pt kW h kWh= = ´ ´ =4 4 30 4 528/ ( ) �

گام سوم: بهای برق مصرفی به ازای هر کیلو‌وات ساعت 50 تومان است، پس: 

 ÁnIhM ýo~¶  ½I¶  ¦Ä  á¾¹ÄqÀ = ´ =528 50 26400 تومان   �

5361

 این سؤال مشابه تمرین 
کتاب درسی است، تمرین‌ها و مثال‌های 

حل‌شدۀ کتاب را دست کم نگیرید. 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
در جدول زیر، موارد B ،A و C به ‌ترتیب از راست به چپ، با کدام عبارت‌ها به درستی تکمیل می‌شوند؟ 

عبارت مرتبطتوضیح
Aجهت میدان مغناطیسی در خارج آهنربای میله‌ای 

Bاین مواد در میدان مغناطیسی خارجی قوی، خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت پیدا می‌کنند. 

Cاتم‌های این مواد به‌ طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی‌اند.

2( از N به S، سدیم، آلومینیم  		 1( از N به S، مواد پارامغناطیس، سرب

4( از S به N، آهن، پلاتین  3( از S به N، مواد فرومغناطیس نرم، مواد دیامغناطیس	

پاسخ: گزینۂ 

1( خطوط میدان مغناطیسی در اطراف آهنربا از قطب N خارج می‌شود و به قطب S وارد می‌شود. جهت خطوط میدان مغناطیسی 
در داخل آهنربا از قطب S به قطب N است. 

2( مواد از نظر مغناطیسی به‌ صورت زیر طبقه‌بندی می‌شوند: 

الف( پارامغناطیس:

 این مواد ذاتاً خاصیت مغناطیسی دارند. 

 اگر در میدان مغناطیسی قوی قرار گیرند، خاصیت مغناطیسی موقت و ضعیفی پیدا می‌کند. 

 مثال: اورانیوم، پلاتین، آلومینیم، سدیم، اکسیژن و اکسید نیتروژن 

ب( دیامغناطیس:

 به‌ طور ذاتی خاصیت مغناطیسی ندارند.

 اگر در میدان مغناطیسی خارجی قرار گیرند، برخلاف مواد پارامغناطیسی و فرومغناطیسی، دو‌قطبی‌های مغناطیسی در خلاف 
جهت میدان مغناطیسی القا می‌شوند. 

 مثال: مس، نقره، سرب و بیسموت

پ( فرومغناطیس:

 اتم‌های این مواد ذاتاً خاصیت مغناطیسی دارند. 

 دارای حوزۀ مغناطیسی است. 

 جهت‌گیری حوزه‌های مختلف، متفاوت است اما حوزه‌های مغناطیسی همسو با میدان خارجی، رشد می‌کنند و ماده خاصیت 
مغناطیسی پیدا می‌کند. 

 مثال: فرومغناطیس نرم )آهن، کبالت، نیکل خالص( و فرومغناطیس سخت )فولاد و آلیاژهای آهن، نیکل و کبالت( 

 جهت میدان مغناطیسی در خارج از آهنربا از قطب N به قطب S است. )رد گزینه‌های )3( و )4((

 مواد پارامغناطیسی مثل سدیم، در حضور میدان مغناطیسی قوی، خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت پیدا می‌کنند. 

 مواد دیامغناطیس مثل مس، نقره، سرب و بیسموت به‌ طور ذاتی خاصیت مغناطیسی ندارند. 

5461
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

و  الکتریکی  میدان‌های  که  می‌شود  فضایی  وارد   ،x محور  امتداد  در   3 104´́ m s/ تندی با  ناچیز  جرم  و  منفی  الکتریکی  بار  با  ذره‌ای 

90 باشد، برای این‌که ذره در همان امتداد محور x به حرکتش ادامه  N C/ مغناطیسی یکنواخت وجود دارد. اگر اندازۀ میدان الکتریکی

دهد، کم‌ترین مقدار میدان مغناطیسی چند گاوس و این میدان در چه جهتی است؟ )نیروی مقاومت هوا ناچیز است.( 

 ،30 )2 		  ،27 )1

�  ،30 )4 		  ،27 )3

پاسخ: گزینۂ 

1( نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در میدان مغناطیسی از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود: 

 

(C) ( )

| | sin

nIM Â¬nqM ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ »
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�

2( تعیین جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار مثبت با استفاده از قاعدهء دست راست: اگر چهار انگشت دست راست را در جهت 
باشد، انگشت شست، جهت نیروی مغناطیسی را نشان می‌دهد.  B

��
v قرار دهیم، به گونه‌ای که جهت خم‌شدن چهار انگشت در جهت 

)پ()ب()الف(

 x رو به بالا است، برای این‌که ذره در همان امتداد محور FE


E خلاف جهت هم هستند، یعنی
��

FE و 


q است،  گام اول: چون0>

به حرکتش ادامه دهد باید نیروی خالص وارد بر ذره صفر باشد، یعنی نیروی مغناطیسی وارد بر ذره باید به سمت پایین باشد: 

�

گام دوم: نیروی خالص وارد بر ذره برابر با صفر است، پس: 

 
 

F F F F F F Eq q v B B E
vE B E B E B+ = Þ - = Þ = Þ = Þ =0 0 sin
sin

q
q

�

sinq در مخرج کسر بیشترین مقدار، یعنی مقدار یک را داشته  کم‌ترین مقدار میدان مغناطیسی در حالتی به‌ دست می‌آید که

باشد، در نتیجه: 

 B E
v

T T G
T

G= =
´

= ´ = ´ ´ =- -90

3 10

3 10 3 10
10

1
30

4

3 3
4

�

گام سوم: جهت میدان مغناطیسی با توجه به قاعدۀ دست راست و نیز با توجه به منفی‌بودن بار، برون‌سو است. 

�
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
4A در مدار جاری شود، اندازۀ میدان مغناطیسی درون  3 دارای 50  حلقه است. اگر کلید K را ببندیم و جریان cm سیم‌لولۀ شکل زیر به طول

( . )mm0
712 10== ´́ -- T m
A سیم‌لوله چند گاوس خواهد بود و نوع نیروی مغناطیسی بین سیم‌لوله و آهنربای میله‌ای آویزان‌شده چگونه است؟

1( 60، دافعه

2( 80، دافعه

3( 60، جاذبه

�4( 80، جاذبه

پاسخ: گزینۂ 

B، میدان مغناطیسی درون سیم‌لوله را حساب کنید. سپس به کمک قاعدۀ دست راست جهت  NI
=

m0


ابتدا به کمک رابطۀ

میدان مغناطیسی سیم‌لوله را پیدا کرده و در نهایت نیروی بین قطب‌های کنار هم آهنربای میله‌ای و سیم‌لوله را بررسی کنید. 

 اندازۀ میدان مغناطیسی یکنواخت در درون سیم‌لوله و دور از لبه‌ها از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید: 
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 تعیین جهت میدان مغناطیسی در داخل سیم‌لوله: به کمک قاعدهء دست راست، جهت میدان مغناطیسی مشخص می‌شود. به این 
صورت که اگر جهت چرخش چهار انگشت دست راست را در جهت جریان قرار دهیم، انگشت شست جهت میدان درون سیم‌لوله 

را نشان می‌دهد. 

  �

B، اندازۀ میدان مغناطیسی را محاسبه می‌کنیم:  NI
=

m0


گام اول: با کمک رابطۀ

 B NI
T G

T
G= = ´ ´ ´

´
= ´ ´ =

-

-
-m

0
7

2

3
4

12 10 50 4

3 10

8 10
10

1
80



�

انگشت را در جهت جریان قرار دهیم، شست دست جهت میدان  اگر طبق قاعدۀ دست راست، جهت چرخش چهار  گام دوم: 

مغناطیسی درون سیملوله را نشان می‌دهد که به سمت راست است؛ یعنی جهت قطب N سیملوله نزدیک قطب N آهنربای میله‌ای 

قرار می‌گیرد و یکدیگر را دفع می‌کنند. 

�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

در شکل زیر، دو سیم حامل جریان‌های مساوی، موازی یکدیگر قرار دارند. نوع نیروی مغناطیسی بین دو سیم و جهت میدان مغناطیسی خالص 

در نقطۀ ‌A، به‌ ترتیب کدام است؟  

2( دافعه، برون‌سو  		 1( جاذبه، برون‌سو 

4( دافعه، درون‌سو  		 3( جاذبه، درون‌سو
�

پاسخ: گزینۂ 

1( یک سیم حامل جریان الکتریکی در اطراف خود میدان مغناطیسی‌ای ایجاد می‌کند که جهت این میدان به کمک قاعدهء دست راست 
مشخص می‌شود. به این صورت که اگر انگشت شست را در جهت جریان قرار دهیم، جهت خم‌شدن انگشتان دست راست، جهت 

میدان مغناطیسی اطراف سیم را نشان می‌دهد. 

�

2( میدان مغناطیسی اطراف سیم راست با فاصله از آن رابطۀ عکس و با اندازۀ جریان رابطۀ مستقیم دارد. 

3( دو یا چند سیم حامل جریان به واسطۀ میدان مغناطیسی‌ای که اطراف خود ایجاد می‌کنند به هم نیرو وارد می‌کنند؛ به ‌طوری 
‌که اگر جریان‌ها در یک جهت از دو سیم موازی بگذرد، نیروی بین آن‌ها ربایشی )جاذبه( است و اگر جریان‌ها در دو جهت مخالف 

از دو سیم موازی بگذرد، نیروی بین آن‌ها رانشی )دافعه( است. 

      �

گام اول:‌ با توجه به این‌که جهت جریان دو سیم هم‌جهت است، نیروی بین آن‌ها جاذبه است. 

گام دوم: با توجه به این‌که جریان‌های مساوی از دو سیم می‌گذرد، چون نقطۀ A به سیم )2( نزدیک‌تر است، میدان مغناطیسی 

خالص در نقطۀ A هم‌جهت با میدان مغناطیسی ناشی از سیم )2( است؛ پس فقط کافی است جهت میدان مغناطیسی سیم )2( 

را در نقطۀ A مشخص کنیم؛ طبق قاعدۀ دست راست این میدان درون‌سو است. 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
 ، 0 02/ s 0 قرار دارد. اگر در مدت 05/ Tعمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی ، 20 cm سطح حلقۀ رسانایی، به شکل مربع با ضلع

حلقه را طوری بچرخانیم که سطح آن موازی با خط‌های میدان مغناطیسی شود، اندازۀ نیروی محرکۀ القایی متوسط ایجاد‌شده در حلقه در این 

مدت چند ولت است؟ 

1 )2 		 2 )1

 0 1/  )4 		  0 2/ )3

پاسخ: گزینۂ 

e محاسبه کنید. 
q q

av NAB
t

=
-

| (
cos cos

) |2 1

D
اندازۀ نیروی محرکۀ القایی متوسط ایجاد‌شده در حلقه را از رابطۀ

طبق قانون القای الکترومغناطیسی فاراده، با تغییر شار مغناطیسی عبوری از حلقه، نیروی محرکه‌ای در حلقه القا می‌شود. اندازۀ 
نیروی محرکۀ القایی از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود: 

 | | | |

| | | (
cos cos

) | :

e

e
q q

av

av

N
t

NAB
t

= Þ

=
-

DF
D

D
2 1

k{IM  ¾Ä»Hp oÃÃûU ppH Â{Iº nI{ oÃÃûU o¬H

k{IM ·HkÃ¶  oÃÃû| | | cos ( ) | :e qav NA B
t

= D
D

UU pH Â{Iº nI{ oÃÃûU o¬H

k{IM SeIv¶ oÃÃ| | | cos ( ) | :e qav NB A
t

= D
D

ûûU pH Â{Iº nI{ oÃÃûU  o¬H

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

�

تغییر زاویۀ بین نیم‌خط عمود بر صفحه و میدان مغناطیسی باعث تغییر شار مغناطیسی و ایجاد نیروی محرکۀ القایی متوسط شده است. 

در حالت اول که سطح حلقه عمود بر میدان مغناطیسی قرار دارد، زاویۀ بین نیم‌خط عمود بر صفحه و میدان صفر درجه است و 

90 است، پس: در حالت دوم که سطح حلقه موازی با میدان مغناطیسی است این زاویه

�	

 
e

q q
av NAB

t
=

-
= ´ ´ ´ ´ ´

--|
(cos cos )

| | ( ) / ( cos cos2 1 4

0

1 20 20 10 0 0 5
90

D



00

0 02

4 10 0 0 5

0 02
0 1

1

2

)
/

|

/
/

/Þ =
´ ´

=
-

eav V

�
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تست‌ها  مدل  این  در   
شار  تغییر  باعث  زاویه  تغییر  که 
مغناطیسی شده، حواستون باشه زاویۀ 
مورد نظر زاویۀ بین نیم‌خط عمود بر 

صفحه و میدان مغناطیسی است. 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
در شکل زیر، حلقۀ رسانایی در نزدیکی یک سیم بلند حامل جریان I قرار دارد. کدام‌یک از تغییرات زیر، جریان الکتریکی ساعتگرد در 

حلقه را القا می‌کند؟ 

1( کاهش جریان I یا دور‌کردن حلقه از سیم 

2( افزایش جریان I یا دور‌کردن حلقه از سیم 

3( کاهش جریان I یا نزدیک‌کردن حلقه به سیم �

4( افزایش جریان I یا نزدیک‌کردن حلقه به سیم 

پاسخ: گزینۂ 

لنز،  القایی حلقه را تعیین کنید و سپس به کمک قانون  بلند و میدان مغناطیسی  از سیم  ابتدا جهت میدان مغناطیسی ناشی 
تغییراتی که باعث ایجاد این میدان می‌شود را پیدا کنید. 

 قانون لنز بیان می‌کند که وقتی شار مغناطیسی تغییر می‌کند، جریان در جهتی در حلقه القا می‌شود که میدان مغناطیسی ناشی 
از آن با تغییر شار مخالفت می‌کند، یعنی: 

 وقتی شار مغناطیسی افزایش می‌یابد، میدان مغناطیسی اصلی و القایی در خلاف جهت هم هستند: 

�

 وقتی شار مغناطیسی کاهش می‌یابد، میدان مغناطیسی اصلی و القایی هم‌جهت هستند: 

�

میدان مغناطیسی ناشی از سیم مستقیم در مرکز حلقه را نیز به کمک قاعدهء دست راست مشخص می‌کنیم: 

�

برای این‌که در حلقه، جریان الکتریکی ساعتگرد القا شود، طبق قاعدهء دست راست، جهت میدان مغناطیسی القایی در مرکز حلقه 

باید درون‌سو باشد: 

�

چون میدان مغناطیسی حاصل از سیم در مرکز حلقه و میدان مغناطیسی القایی در مرکز حلقه هم‌جهت هستند، طبق قانون لنز 

باید در گزینه‌ها به دنبال تغییراتی باشیم که میدان یا جریان ناشی از سیم بلند را کاهش می‌دهد. در بین گزینه‌ها فقط کاهش 

جریان و دور‌کردن حلقه از سیم باعث کاهش میدان می‌شود. 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
40mH در حال عبور است. انرژی ذخیره‌شده در  شکل زیر، نمودار جریان سینوسی‌ای را نشان می‌دهد که از القاگری با ضریب القاوری

t چند ژول است؟  s== 1
240 القاگر در لحظۀ

 0 25/ )2 		 1( صفر 

� 1 )4 		  0 5/ )3

پاسخ: گزینۂ 

 جریان متناوب، جریانی است که اندازه و علامت آن به‌ صورت تابع سینوسی با زمان تغییر می‌کند. نمودار و معادلۀ این جریان 
بر‌حسب زمان به‌ صورت زیر است: 

�

 

( )

( )

sin( )

A

m

s

I I
T
t

¾¹ÃzÃM ·IÄo]

J»I¹U á½n»j

=
­

¯

2p �

 انرژی القاگر از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود: 

 

( )

( )

(H)

J

AU L I

o¬I£²H ÁroºH

·IÄo]

Án»I£²H KÄoò



=
¯

®
1

2

2 �

t به ‌دست آوریم؛ طبق نمودار،  s= 1

240
گام اول:‌ ابتدا باید به کمک نمودار، معادلۀ جریان ـ زمان را نوشته و جریان را در لحظۀ 

1 است، پس دورۀ تناوب برابر است با: 

80
s 3 برابر با

4

T لحظۀ

 3
4

1

80

1

60
5

T T s I Am= Þ = =, �

Im و T معادلهء جریان ـ  زمان به راحتی نوشته می‌شود:  با داشتن

 I I
T
t t t Im

t s
= = = ¾ ®¾¾¾ = ´

=
sin sin sin sin(2

5
2

1

60

5 120 5 120
1

2

1

240p p p p
440

5 1 5) = ´ = A �

U می‌توان نوشت:  LI= 1

2

2 گام دوم: I و L را داریم، پس طبق رابطۀ

 U J J= ´ ´ ´ = ´ =- -1

2
40 10 25 500 10 0 5

3 3 / �

دورۀ تناوب را حساب می‌کنیم: 

 3
4

1

80

1

60

T T s= Þ = �

I است، پس:  A= 5 T است که در این لحظه طبق نمودار
4 t برابر با s= 1

240

 U LI J= = ´ =-1

2

1

2
40 10 25 0 5

2 3( )( ) / �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

در کدام گزینه، شعاع اتمی به درستی مقایسه شده است؟ 

19 35K Br> )2 		 3 11Li Na> )1

8 16O S> )۴ 		 14 15Si P< )۳

پاسخ: گزینۂ 
شعاع اتمی در یک دوره، از چپ به راست کاهش و در یک گروه، از بالا به پایین افزایش می‏یابد.

بررسی گزینه‌ها:

3Li بزرگ‏تر است، زیرا هر دو در یک گروه قرار دارند، ولی سدیم در دورهء پایین‏تری قرار دارد. 11Na از گزینهء )1(: شعاع اتمی

 بزرگ‏تر است، زیرا هر دو در دورهء چهارم قرار دارند، ولی پتاسیم در جدول دوره‏ای، سمت 
35
Br  از

19
K گزینهء )2(: شعاع اتمی

چپ‌تر است.

P، سمت چپ‌تر است. Si نسبت به  بزرگ‏تر است، زیرا هر دو در دورهء سوم قرار دارند، ولی
15

P  از
14
Si گزینهء )3(: شعاع اتمی

S در دورهء پایین‏تر قرار دارد. 8 بزرگ‏تر است، زیرا هر دو در گروه 16 و O  از
16

S گزینهء )4(: شعاع اتمی
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

شیمیشیمی
کدام مطلب دربارة هشتمین، چهاردهمین و شانزدهمین عنصر دورة چهارم جدول تناوبی، نادرست است؟

1( به ترتیب، فلز، شبه‌فلز و نافلز هستند.	

l در اتم آن‌ها، عددی زوج است. =2 2( شمار الکترون‏‌ها با

3( بیرونی‏ترین زیر‌لایة اشغال‌شده در اتم هیچ یک از آن‌ها، نیمه‌پر نیست.

4( دو عنصر در بین آن‌ها، شمار الکترون‏های ظرفیتی یکسانی دارند.

پاسخ: گزینۂ 

شمار الکترون‏های ظرفیت عناصر گروه 1 تا 12 برابر شمارهء گروه و شمار الکترون‌های ظرفیت عناصر گروه 13 تا 18 )به‌جز هلیم( برابر 
یکان شمارهء گروه است.

 هستند که شمار الکترون‎های ظرفیت هر کدام به ترتیب برابر 8، 
34 32 26
Se Ge Fe» , عناصر 8، 14 و 16 دورهء چهارم به ترتیب

4 و 6 است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

 نافلزی از دستهء p در دورهء چهارم هستند.
34
Se  عنصری شبه‌فلز و

32
Ge  عنصری واسطه و فلزی،

26
Fe گزینهء )1(:

گزینهء )2(: آرایش الکترونی این سه عنصر به صورت زیر است:

26 18

6 2
3 4Fe Ar d s:[ ] �

32 18

10 2 2
3 4 4Ge Ar d s p:[ ] �

34 18

10 2 4
3 4 4Se Ar d s p:[ ] �

l )زیرلایهء 3d( در این عناصر، عددی زوج است. = 2 بنابراین شمار الکترون با

4 است که هیچ‌یک نیمه‌پر نیستند. )زیرلایه‌های 4s و 4p به  4 4
4 2 2p p s, , گزینهء )3(: بیرونی‏ترین زیر‌لایهء این عناصر به ترتیب

ترتیب با 1 و 3 الکترون نیمه‌پر محسوب می‌شوند.(

19 36££ ££Z Z == 34   Z == 32 Z == 26
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

نام هیدروکربن زیر کدام است؟

( ) ( ) ( )( ) ( )CH CH CH C C H CH CH CH3 2 2 3 2 5 3 3 2 �

1( 6 ـ اتیل ـ 2، 6، 7 ـ تری‌متیل اوکتان

2( 3 ـ اتیل ـ 2، 3، 7 ـ تری‌متیل اوکتان 

3( 2، 3، 4، 7 ـ تترا‌متیل نونان 

4( 6 ـ اتیل ـ 2، 2، 6، 7 ـ تترا‌متیل هپتان 

پاسخ: گزینۂ 

ابتدا فرمول ساختاری هیدروکربن ذکر‌شده را می‏نویسیم:

�

زنجیرهء اصلی و جهت ‌شماره‌گذاری آن به صورت زیر است:

�

نام هیدروکربن به صورت 3 ـ اتیل ـ 2، 3، 7 ـ تری‌متیل اوکتان است.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

شیمیشیمی
کدام مورد‌ نادرست است؟

1( عنصر اصلی سازندة سلول‌های خورشیدی، سیلیسیم است که واکنش‏پذیری کم‌تری نسبت به کربن دارد.

d است. C، عنصری از دستة H l H g C H l6 12 2 6 14( ) ( ) ( )+ ® 2( کاتالیزگر واکنش:

3( از کاتالیزگر واکنش تولید اتانول از اتن، در آبکافت استر موجود در موز نیز می‏توان بهره برد.

Ti می‏توان نتیجه گرفت که واکنش‏پذیری عنصر سمت چپ‏تر جدول تناوبی، کم‌تر  Fe O TiO Fe+ ® +2 3 2 4( از واکنش:

از عنصر دیگر است.

پاسخ: گزینۂ 

بررسی گزینه‌ها:

C، برای تهیهء سیلیسیم که سازندهء اصلی سلول‌های خورشیدی است، استفاده می‏شود. SiO CO Si+ ® +2 1( از واکنش:

 بوده که جزء فلزهای دستهء d دورهء چهارم است.
28
Ni 2( کاتالیزگر واکنش سیرشدن 1ـ هگزن،

جدول زیر، همهء کاتالیزگر‏های کل شیمی یازدهم است.

کاتالیزگرواکنش

C H H O C H OH
2 4 2 2 5

+ ®
kÃwH ®§²H oTwH JA+ ¾ ®¾¬ ¾¾ +

H SO
2 4

C H H C H
6 12 2 6 14

+ ®Ni
H O H O O2 2 2 2® +KI

n C H C H n( ) (__ __)
2 4 2 4

®Al Ti,

خاک باغچهواکنش سوختن قند
C H Cl C H Cl
2 4 2 2 4 2

+ ®FeCl s3 ( )

3( سولفوریک اسید سبب تسریع هر دو واکنش می‏شود.

 در 
26
Fe 22Ti نسبت به Ti است.  Fe> Ti، می‌توان نتیجه گرفت که واکنش‏پذیری Fe O+ ®

2 3
4( با توجه به واکنش...

جدول تناوبی، سمت چپ‏تر است.

�

643

نیکل

H SO2 4
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

شیمیشیمی
چند مورد از موارد زیر، عبارت داده‌شده را به درستی کامل می‏کنند؟

»عنصری که ............... است، ............... .«

الف( فراوردۀ واکنش ترمیت ـ در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در صنایع دارد

ب( دارای بیشترین شعاع اتمی در دورۀ سوم جدول دوره‏ای ـ در تولید لامپ چراغ‏های جلوی خودروها به کار می‏رود

l است == 2 پ( در گروه 14 قرار داشته و دارای رسانای الکتریکی کمی ـ قطعاً فاقد الکترونی با

ت( سومین فلز دورۀ چهارم جدول دوره‏ای ـ در تلویزیون رنگی و برخی شیشه‏ها به کار می‏رود

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

پاسخ: گزینۂ 
عبارت‏های »الف« و »ت«‌، عبارت سؤال را به درستی کامل می‏کنند.

بررسی عبارت‏ها:

Al، آهن تولید می‏شود که پرمصرف‏ترین فلز در سطح  s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ ® +
2 3 2 3

الف( در واکنش ترمیت:

جهان است و در جوشکاری خطوط ریل راه‏آهن نیز کاربرد دارد.

ب( بیشترین شعاع اتمی در دورهء سوم جدول دوره‏ای متعلق به سدیم است، در حالی ‏که هالوژن‏ها در تولید لامپ چراغ جلوی 

خودرو کاربرد دارند.

l می‏باشد. = 2 ، دارای الکترون با
14
Si  برخلاف

32
Ge  در گروه 14 دارای رسانایی کمی هستند که

32 14
Ge Si, پ(

است که کربن نافلز، سیلیسیم و ژرمانیم، شبه‌فلز و 
82
Pb  و 

50
Sn ،

32
Ge ،

14
Si ، 6 C عناصر گروه 14 از بالا به پایین به ترتیب

قلع و سرب فلز هستند. شبه‌فلزها در جدول دوره‌ای رسانایی الکتریکی کمی دارند و نافلزها به‌جز کربن، فاقد رسانایی الکتریکی هستند.

 )اولین فلز واسطه( است که در تولید تلویزیون رنگی و برخی شیشه‏ها کاربرد دارد.
21
Sc ت( سومین فلز دورهء چهارم جدول دوره‏ای،

653

آهن



69

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

شیمیشیمی
6 هیدروژن پراکسید  8/ g ‌14g آهن با محلول هیدروکلریک اسید با حجم گاز حاصل از تجزیۀ اگر در دما و فشار یکسان، حجم گاز حاصل از واکنش

) Fe O H g mol== == == ××
--56 16 1 1, , : برابر باشد، نسبت بازده درصدی واکنش اول به دوم کدام است؟ )معادلۀ واکنش‏ها موازنه شوند.

I Fe s HCl aq FeCl aq H g) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 �
II H O aq H O l O g) ( ) ( ) ( )2 2 2 2®® ++ �

3 2/ )4 	1 6/ )3 	0 8/ )2 	0 4/ )1

پاسخ: گزینۂ 

R2 در نظر می‏گیریم و با توجه به یکسان‌بودن حجم گاز تولیدی و جرم واکنش‌دهندهء مصرفی،  بازده واکنش‏ها را به ترتیبR1 و

R را محاسبه می‏کنیم.
R
1

2

نسبت

گام اول: موازنهء واکنش‏ها:

I Fe HCl FeCl H) + ® +2 2 2 �

II H O H O O) 2 22 2 2 2® + �

گام دوم: با توجه به این‌که دما و فشار یکسان است، حجم یکسان از گازها به معنای تعداد مول یکسان از آن‌ها است. فرض می‏کنیم 

x محاسبه می‏کنیم: R2 را برحسب R1 و  x مول است و که در هر دو واکنش مقدار گاز تولیدی برابر

14
1

56 100

1

1

14

5600

1

400

1 2

1 1
gFe molFe

g Fe
R molH

molFe
R R x´ ´ ´ = = = �

6 8
1

34 100

1

2
0 001

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2
/ /gH O

molH O
gH O

R molO
molH O

R x´ ´ ´ = = �

بنابراین:
1

400
0 001 0 4

1 2

1

2

R R
R
R

= Þ =/ / �

³o]

ÁkÅnj ½jpIM

Â²¼¶ ³o] KÄoò

Ï¼¶

KÄoò

´
= Þ

´

´
100

14
100

2

1

Fe H

R

� ��� ��� � 556 1 1 400

1

´
= Þ =x x

R �

³o]

ÁkÅnj  ½jpIM

Â²¼¶ ³o] KÄoò

Ï¼¶

KÄoò

´
= Þ

´

´
100

6 8

2 2 2H O O

R

� ��� ��� �

/ 22

2100

34 2 1 1000´
= Þ =x x

R �

بنابراین:
R R R

R
1 2 1

2
400 1000

0 4= Þ = / �

 H O2 2 Fe و با توجه به این‌که مقدار یکسان گاز در دو واکنش تولید شده است و ضرایب مواد گازی یکسان است، می‏توانیم از اول بین
1 استفاده ‏کنیم. 2

2 2
Fe H O~ استوکیومتری نوشته و از رابطۀ

³o]

ÁkÅnj  ½jpIM

Â²¼¶ ³o] KÄoò

³o]

ÁkÅnj  ½jpIM´
=

´

´
100 100

Fe
� ��� ��� ÂÂ²¼¶ ³o] KÄoò´

Þ
´

´
=

´

´
H O

R R

2 2

14
100

56 1

6 8
100

34 2

1

1

4

0 1

2

� ��� ���

/
/

�

Þ = =
R
R
1

2

400

1000
0 4/ �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

با »کاهش جرم آب موجود در ظرف مقابل« و »افزایش دما«، به ترتیب کدام فرایند رخ می‏دهد؟ 

1( انرژی گرمایی ثابت می‏ماند. ـ میانگین تندی ذرات افزایش می‏یابد.

۲( ظرفیت گرمایی ویژه ثابت می‌ماند. ـ انرژی گرمایی افزایش می‏یابد.�

3( ظرفیت گرمایی کاهش می‌یابد. ـ انرژی گرمایی ثابت می‏ماند.

4( ظرفیت گرمایی ویژه ثابت می‏ماند. ـ میانگین تندی ذرات ثابت می‏ماند.�

پاسخ: گزینۂ 

انرژی گرمایی به جرم، دما و نوع ماده وابسته است و با افزایش دما )میانگین تندی ذرات( یا جرم، افزایش می‏یابد و ظرفیت گرمایی 
ویژه برخلاف ظرفیت گرمایی به جرم وابسته نیست و تنها به نوع ماده وابسته است.

با کاهش جرم آب، انرژی گرمایی و ظرفیت گرمایی کاهش و با افزایش دما، میانگین تندی ذرات و انرژی گرمایی افزایش می‏یابد.

بررسی گزینه‌های نادرست:

گزینهء )1(: با کاهش جرم آب، انرژی گرمایی کاهش می‏یابد.

گزینهء )3(: با افزایش دما، انرژی گرمایی افزایش می‏یابد.

گزینهء )4(: با افزایش دما، میانگین تندی ذرات افزایش می‏یابد.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

شیمیشیمی
به ترتیب از راست به چپ، از سوختن کامل یک مول از کدام‌یک از ترکیب‌های زیر، گرمای بیشتری آزاد می‏شود و آنتالپی پیوند کربن ـ کربن 

( , , , )C H C H OH C H C H2 2 2 5 2 4 2 6 در کدام ترکیب، بیشینه است؟

C H C H2 4 2 6@ )2 		 C H C H2 2 2 6@ )1

C H C H OH2 4 2 5@ )4 		 C H C H OH2 2 2 5@ )3

پاسخ: گزینۂ 

 آنتالپی سوختن در ترکیبات آلی و هیدروکربن‏ها، با تعداد کربن و هیدروژن در فرمول مولکولی رابطهء مستقیم و با تعداد اکسیژن 
رابطهء معکوس دارد و به طور کلی اگر شمار کربن‏ها برابر باشد، به مقایسه‏های زیر توجه کنید:

¸Ti¼w ÂP²ITºA ·I§²A ¸§²A ®§²H ¸Ã§²A: > > > �

ÂTi¼w xpnH ·I§²A ¸§²A ¸Ã§²A ®§²H: > > > �

مقایسهء اندازهء آنتالپی سوختن در ترکیب‌های داده‌شده به صورت زیر است:

C H C H C H OH C H
2 6 2 4 2 5 2 2

> > > �
 آنتالپی پیوند با مرتبهء پیوند )یگانه، دوگانه و سه‏گانه( رابطهء مستقیم و با طول پیوند رابطهء معکوس دارد و مقایسهء آنتالپی پیوند 

کربن ـ کربن به صورت زیر است:

C C C C C Cº = -> > �

C است. Cº ) است که دارای پیوند )C H2 2 بیشینهء آنتالپی پیوند کربن ـ کربن مربوط به اتین
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

چند کیلوژول است؟ N H l O g N g H O l2 4 2 2 22( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ با توجه به فرایند‌های زیر، آنتالپی واکنش

I H g O g H O l H kJ

II H O l H O g H k

) ( ) ( ) ( ) ,

) ( ) ( ) ,

2 2 2 1

2 2 2

1

2
284

44

++ ®® == --

®® == ++

DD

DD JJ
III N H g N H l H kJ
IV NH g N H g H g H
) ( ) ( ) ,
) ( ) ( ) ( ) ,

2 4 2 4 3

3 2 4 2

32

2

®® == --

®® ++

DD

DD 44

3 2 2 2 5

184

4 3 2 6 1070

== ++

++ ®® ++ == --

kJ
V NH g O g N g H O g H kJ) ( ) ( ) ( ) ( ) , DD

�

-535 )2 		 -553 )1

-361 )4 		 -631 )3

پاسخ: گزینۂ 
برای به دست آوردن آنتالپی واکنش به شیوهء زیر عمل می‏کنیم:

) را معکوس می‏کنیم. )III N در سمت واکنش‏دهنده‏ها حضور دارد؛ بنابراین معادلهء H l
2 4

( ) مرحلهء )1(:

1 ضرب می‏کنیم.
2

) را در )V N در فراوردهء واکنش حضور دارد؛ بنابراین معادلهء g2( ) مرحلهء )2(:

) را معکوس می‌کنیم. )IV NH به عنوان مادهء اضافی باید حذف شود، با توجه به مرحلهء )2(، معادلهء g3 ( ) مرحلهء )3(:

) ضرب می‏کنیم. )-3 ) را در )II H در سمت فراورده‏ها حضور دارد؛ بنابراین معادلهء O l2 ( ) مرحلهء )4(:

) را معکوس می‏کنیم. )I O2 در واکنش‏دهنده‏ها و مراحل گذشته، معادلهء مرحلهء )5(: با توجه به ضریب

DH واکنش کلی برابر است با: بنابراین

D D D D D DH H H H H H kJ= - - - - + = - + - - = -
1 2 3 4 5

3
1

2
284 132 32 184 535 535 �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

با توجه به واکنش‏های زیر، کدام موارد از مطالب داده‌شده درست است؟

1
1

2
2832 2) ( ) ( ) ( )CO g O g CO g H kJ++ ®® == --DD �

2 393 52 2) ( ) ( ) ( ) /C s O g CO g H kJ++ ®® == --DD �

الف( واکنش‏دهنده‏ها در واکنش )2( از واکنش )1( پایدارتر هستند.

320kJ-- می‏تواند باشد. CO تولید شود، آنتالپی واکنش برابر s2( ) ب( اگر در واکنش )1(،

پ( واکنش )1( برخلاف واکنش )2( به طور تجربی امکان‏پذیر نیست.

ت( اگر در واکنش )2( در فشار ثابت، دمای محیط تغییر محسوسی نکند، گرمای آزاد‌شده، حاصل تغییر در نحوة اتصال اتم‏ها است.

2( پ ـ ت 		 1( ب ـ پ ـ ت

4( ب ـ ت 		 3( الف ـ ب

پاسخ: گزینۂ 

D  می‏باشد. DH H- 2 واکنش تولید کربن ‏مونواکسید از کربن به طور تجربی امکان‏پذیر نیست و آنتالپی واکنش آن به کمک قانون هس برابر

�

D برقرار است. DH H
2 1

> پایداری کربن دی‌اکسید از کربن‏ مونواکسید و کربن بیشتر است و رابطهء

عبارت‏های »ب« و »ت« درست هستند.

بررسی عبارت‏ها:

الف( سطح انرژی کربن از کربن‏ مونواکسید بیشتر و ناپایدارتر است.

CO گرماده است و سطح انرژی فراوردهء واکنش )1(، پایین‏تر آمده و آنتالپی واکنش منفی‏تر خواهد شد. g CO s2 2( ) ( )® ب( تبدیل

   �

پ( واکنش‌های )1( و )2( هر دو به روش تجربی امکان‏پذیر هستند.

ت( در واکنش‏های شیمیایی که با تغییر محسوس دما همراه نیستند، گرمای مبادله‌شده به طور عمده مربوط به تغییرات انرژی 

پتانسیل اتم‏ها و تغییر در شیوهء اتصال آن‌هاست.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

در کدام گزینه، عامل مؤثر بر سرعت واکنش‌ها یکسان است؟

KI aq( ) 1( سوختن قند آغشته به خاک باغچه ـ تجزیة هیدروژن ‏پراکسید در حضور

۲(  پخش گرد آهن روی شعله و سوختن آن ـ تفاوت سرعت واکنش فلز سدیم و پتاسیم با آب سرد 

۳( استفادة بیماران دارای مشکل تنفسی از کپسول اکسیژن ـ فاسد‌شدن قاووت زودتر از مغز مواد مغذی 

4( نگه‌داری روغن‏های مایع در ظروف کدر ـ سوختن الیاف آهن داغ و سرخ‌شده در ارلن پر از اکسیژن 

پاسخ: گزینۂ 
در گزینهء )1( هر دو عامل مؤثر بر سرعت واکنش، مربوط به اثر کاتالیزگر است.

بررسی سایر گزینه‏ها:

گزینهء )2(: پخش‌کردن گرد آهن نشان‌دهندهء تأثیر سطح تماس و تفاوت سرعت واکنش فلزهای قلیایی با آب سرد مربوط به تأثیر 

نوع واکنش‌دهنده‏ها است.

گزینهء )3(: کپسول اکسیژن، تأثیر غلظت و فاسد‌شدن قاووت، نشان‌دهندهء تأثیر سطح تماس بر سرعت واکنش است.

گزینهء )4(: مورد اول مربوط به تأثیر نور و گرما بر سرعت واکنش و مورد دوم، مربوط به تأثیر غلظت است.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

شیمیشیمی
با توجه به شکل زیر که واکنش هیدروژن و بخار ید و پیشرفت آن را تا دقیقة 45 نشان می‏دهد، کدام گزینه نادرست است؟ )هر ذره معادل

2 است.( L 0 مول و حجم ظرف 25/

            

10 باشد.	 2 1 1- - -×mol L. min 1( سرعت واکنش در بازة صفر تا 30 دقیقه می‏تواند برابر

2( مجموع شمار مول‌های مواد در ظرف، همواره ثابت است.

3( اگر واکنش از دقیقة 45 به بعد با سرعت متوسط دقایق 15 تا 45 ادامه یابد، واکنش در دقیقة 150 به اتمام می‏رسد.

c است. b تا ، برابر سرعت تولید هیدروژن یدید در بازة c a تا 4( سرعت مصرف هیدروژن در بازة

پاسخ: گزینۂ 

با توجه به شمار ذرات در دقایق 0، 15 و 45 جدول تغییرات مول مواد شرکت‌کننده در واکنش را می‏نویسیم و با توجه به آن سرعت 
واکنش و اطلاعات لازم برای بررسی گزینه‏ها رو به دست می‏آوریم.

I است که مولکول‏های دو‌اتمی کوچک‏تر، هیدروژن و مولکول‌های دواتمی  g H g HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® واکنش کلی به صورت

Hبزرگ‏تر، مربوط به ید است: g I g HI g
t
t

2 2
2

0 8 0 25 2 8 0 25 2 0

15 6 0 25 1 5 6 0

( ) ( ) ( )
/ /
/ / /

+ ®

= ¢ ´ = ´ =
= ¢ ´ = ´ 225 1 5 4 0 25 1

45 5 0 25 1 25 5 0 25 1 25 6 0 25 1 5

= ´ =
= ¢ ´ = ´ = ´ =

/ /
/ / / / / /t

�

سرعت واکنش در بازهء 15 تا 45 دقیقه، برابر است با:

R R
n H
t

molHy¹¨H»
= =

-
= - = -

2

2 11 5 1 25

30

0 25

30

D
D
( ) / / / .min �

T به اتمام می‏رسد: اگر واکنش با همین سرعت ادامه یابد، واکنش در دقیقهء

( ) / / min45
1 25 0 0 25

30
150 45 150 195- Þ = - = Þ = Þ - = Þ =T R

t
t T T

y¹¨H» D
D �

Dt واکنش از دقیقهء 45 به بعد برابر 150 است، این دوتا را اشتباه نگیرید. در گزینهء )3( زمان اتمام واکنش، دقیقهء 195 و

بررسی سایر گزینه‏ها:

گزینهء )1(: با توجه به کاهش سرعت واکنش با گذشت زمان، سرعت واکنش در بازهء 0 تا 30 از 0 تا 15 کم‌تر و از 0 تا 45 بیشتر 

است؛ بنابراین:
( ) / / / . .min0 15

7

2 1 5

15 2

0 5

30
0 016

2

1- Þ = =
´

= -
´

= - -R R n
t

mol LHy¹¨H»

D
D



11 �

( ) / / / /0 45
2 1 25

45 2

0 75

90

0 25

30
0 0083

2
- Þ = =

´
= -

´
= =R R n

t v
moHy¹¨H»

D
D

 ll L× ×
- -1 1min �

R R R R
0 45 0 30 0 15 0 30

0 008 0 016- - - -< < Þ < </ / �
0، در این نامعادله صدق می‏کند. 010/ 10 یا همان  2-

گزینهء )2(: کاملاً درسته چون مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‏ها و فراورده‏ها برابر است.

گزینهء )4(: با توجه به مقایسه خواسته‌شده داریم:

R n
tH

a c

2

0 75

45

0 25

15

( )
/ /

-

= - = =
� ��

D
D

�

R n
tHI

b c( )
/ /

-

= = =
� ��

D
D

0 5

30

0 25

15
�

) است. )b c- HI در بازهء ) برابر سرعت تولید )a c- H2 در بازهء سرعت مصرف
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

شیمیشیمی
H و 388 کیلوژول انرژی تولید شده است.  O2 0 مول 4/ ،CO2 26 گرم 4/  در واکنش سوختن کامل مقداری از یک نوع هیدروکربن،

ارزش سوختی این هیدروکربن چند کیلوژول بر گرم بوده و سرعت متوسط تشکیل آب در سوختن این هیدروکربن، چند برابر سرعت 

( , , : )H C O g mol== == == ××
--1 12 16 1 متوسط مصرف گاز اکسیژن است؟

0 75 48 5/ /@ )2 		 0 5 48 5/ /@ )1

0 75 51/ @ )4 		 0 5 51/ @ )3

پاسخ: گزینۂ 

مقدار  از  آزاد‌شده  گرمای  به  توجه  با  و  آورده  به دست  را  اولیه  هیدروکربن  آب، جرم  مول  و  کربن ‏دی‏اکسید  به جرم  توجه  با 
به‌دست‌آمده از هیدروکربن، ارزش سوختی آن را محاسبه می‏کنیم. برای قسمت دوم سؤال باید با توجه به معادلهء واکنش و میزان 

فراورده‏ها، نسبت ضرایب استوکیومتری اکسیژن و آب را محاسبه کنیم.

) به صورت زیر است: )C Hx y گام اول: معادلهء واکنش موازنه‌شدهء هیدروکربن

C H x y O xCO y H Ox y + + ® +( )
4 2

2 2 2
�

C محاسبه می‏کنیم: Hx y گام دوم: با توجه به جرم کربن‏ دی‏اکسید، جرم کربن و با توجه به مول آب، جرم هیدروژن را در

26 4
1

44

12

1

26 4 12

44
7 2

2

2

2 2

0 6

/ / /
/

gCO
molCO
gCO

gC
molCO

g C´ ´ = ´ = �

0 4
2

1

1

1
0 8

2

2

/ /molH O molH
molH O

g H
molH

gH´ ´ = �

7 است. 2 0 8 8/ /+ = g جرم هیدروکربن برابر

C H kJ
g

kJ gx yÂTi¼w xpnH = = ×
-388

8
48 5

1/ �

y را محاسبه می‏کنیم: x به H، نسبت O2 CO2 و مول گام سوم: با توجه به جرم

26 4
1

44

2
0 4

3

4
2

2

2

2

2

2
/ /gCO

molCO
gCO

y molH O

xmolCO
molH O x

y
´ ´ = Þ = �

³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò

Ï¼¶

KÄoò´
= Þ

´
= Þ =26 4

44

0 4

2

3

4

/ /
x y

x
y �

گام چهارم: نسبت سرعت متوسط تشکیل آب به مصرف اکسیژن برابر نسبت ضرایب استوکیومتری آن‌ها است؛ بنابراین:

R

R

y

x y

y

y y
H O

O

x y
2

2

2

4

2

3

4 4

0 5

3

4=
+

¾ ®¾¾
+

=
=

/ �

مسئلهء  یک  سؤال  این   
و  آنتالپی  ترکیب  که  قسمتیه  دو 
سرعت است و حل اون نیاز به زمان 
سر  می‏کنیم  توصیه  و  داره  زیادی 
در  حتماً  را  سؤالاتی  چنین  جلسه، 

دور آخر بررسی کنید.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

شیمیشیمی
با توجه به ساختار زیر که بخشی از مولکول سازندة کولار را نشان می‏دهد، پاسخ درست پرسش‏های زیر به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

�

الف( کدام گروه عاملی در مونومرهای آن وجود ندارد؟

ب( در فرمول مولکولی واحد تکرار شوندة کولار، چند اتم هیدروژن وجود دارد؟

پ( این پلیمر به کدام دسته از پلیمرها تعلق دارد؟

۲( آمینی ـ 12 ـ پلی‌استرها 		 1( آمینی ـ 10 ـ پلی‌آمیدها

۴( آمیدی ـ 12 ـ پلی‌استرها 		 3( آمیدی ـ 10 ـ پلی‌آمیدها

پاسخ: گزینۂ 

پلی‌آمیدها به صورت کلی از دی‏آمین و دی‏اسید ساخته می‏شوند و معادلهء تولید آن‌ها به صورت زیر است:

   +    �

�

معادلهء آبکافت کولار که نوعی پلی‌آمید است، به صورت زیر می‏باشد:

�

الف( در مونومرهای کولار، گروه عاملی آمیدی وجود ندارد، بلکه در خود پلیمر وجود دارد.

C است که 10 اتم هیدروژن دارد. H N O
14 10 2 2

ب( با توجه به شکل بالا، فرمول واحد تکرار‌شونده به صورت

پ( کولار نوعی پلی‌آمید است.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

شیمیشیمی
کپسول نوافن ترکیبی از استامینوفن، ایبوبروفن و کافئین است:

              

40mgکافئین باشد، کدام مطلب نادرست است؟ 200mg ایبوبروفن و 325mg استامینوفن، اگر هر کپسول نوافن دارای

( , , , : )H C N O g mol== == == == ××
--

1 12 14 16
1 �

2 میلی‌مول استامینوفن وجود دارد. 15/ 1( در هر کپسول نوافن، به تقریب

2( نسبت شمار اتم‏های کربن به اکسیژن در مولکول‏های سازندة نوافن که گروه عاملی آمیدی دارند، با هم برابر است. 

3( در ساختار مولکول موجود در نوافن با گروه کربوکسیل، 37 پیوند اشتراکی وجود دارد. 

C برابر 9 است.  C- C به N- 4( در ساختار مولکول ماده‏ای با کم‌ترین درصد جرمی در نوافن، نسبت شمار پیوندهای

پاسخ: گزینۂ 
C برابر  N- C و شمار پیوندهای H N O

8 10 4 2
کم‌ترین درصد جرمی در نوافن مربوط به کافئین است که فرمول مولکولی آن

C برابر 1 است و نسبت آن‌ها برابر 10 است. C- 10 و

بررسی سایر گزینه‏ها:

C و جرم مولی آن برابر 151 است؛ بنابراین با توجه به جرم استامینوفن در  H NO
8 9 2

گزینهء )1(: فرمول مولکولی استامینوفن

هر کپسول نوافن داریم:

Ï¼¶
³o]

Â²¼¶ ³o]
Ï¼¶ ïÂ±Ã¶= = ´ ´ =

-
-325 10

151
2 15 10 2 15

3
3

 / /mol �

( وجود دارد که نسبت شمار کربن به اکسیژن در هر دو ترکیب  گزینهء )2(: در استامینوفن و کافئین گروه عاملی آمیدی )

8 است.
2

4= برابر

( وجود دارد. C، گروه عاملی کربوکسیل ) H O
13 18 2

گزینهء )3(: در ایبوبروفن با فرمول مولکولی

در ایبوبروفن تعداد کل پیوندهای ‌اشتراکی برابر است با:

Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{ =
´ + + ´

=
´ + + ´

=
( ) ( ) ( ) ( )C H O4 2

2

13 4 18 2 2

2
37 �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

شیمیشیمی
( , , / : )H C Cl g mol== == == ××

--1 12 35 5 1 درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟

1( فراوردة حاصل از بسپارش پروپن، در تهیة کیسة خون استفاده می‏شود.

0 برابر جرم مولی وینیل کلرید است. 64/ 2( جرم مولی پروپین،

CH2 در پروپن، اتم اکسیژن قرار گیرد، یک آلدهید به دست می‏آید. 3( اگر به جای گروه

4( شمار اتم‏های هیدروژن مولکول پروپین، با شمار اتم‏های هیدروژن مولکول ساده‏ترین هیدروکربن برابر است.

پاسخ: گزینۂ 
گزینهء )1( برخلاف سایر گزینه‌ها نادرست است.

بررسی گزینه‌ها:

گزینهء )1(: از بسپارش پروپن، پلی‏پروپن تولید می‏شود که در تهیهء سرنگ کاربرد دارد و از بسپارش وینیل کلرید، پلی‌وینیل کلرید 

تولید می‏شود که در تهیهء کیسهء خون کاربرد دارد.

62 گرم بر مول است؛ بنابراین نسبت  5/ ) به ترتیب 40 و )C H Cl
2 3

) و وینیل کلرید )C H
3 4

گزینهء )2(: جرم مولی پروپین

جرم مولی آن‌ها برابر است با:
40

62 5

40

125

2

80

1000

8

640

1000
0 64

/
/= = = = �

تولید   ) ( ترکیب  قرار گیرد،  اکسیژن  اتم   CH2 به جای گروه  ) ( پروپن  اگر در ساختار   :)3( گزینهء 

می‏شود که دارای گروه عاملی آلدهیدی است.

) برابر است. )C H
3 4

CH4 است که شمار اتم‏های هیدروژن آن با پروپین گزینهء )4(: ساده‏ترین هیدروکربن،

763

CH4
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

شیمیشیمی
چند مورد از مطالب زیر دربارۀ پلیمرهای مقابل، درست است؟

y      �.در واحد تکرارشوندة هر دو پلیمر، شمار اتم‌های کربن و هیدروژن برابر است 

y.به ترتیب پروپن و استیرن هستند B A و  مونومرهای سازندۀ

y.در ساخت نوار آب‌بندی کاربرد دارد B A در ساخت پتو و پلیمر  پلیمر

y.همۀ اتم‏ها در ساختار این دو پلیمر، به آرایش پایدار گاز نجیب رسیده‏اند 

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

پاسخ: گزینۂ 

کاربردهای پلیمرهای مطرح‌شده در کتاب درسی:

 )1

)  سرنگ )C H n3 6
2( پلی‌پروپن، 

)  پتو )C H N n3 3 3( پلی‌سیانو اتن، 

)  ظروف یکبار مصرف )C H n8 8 4( پلی‌استیرن، 

)  کیسهء خون )C H Cl n2 3
5( پلی‌وینیل ‌کلرید، 

)  نخ دندان، نوار تفلون، کفی اتو )C F n2 4
6( پلی‌تترافلوئورواتن یا تفلون، 

7( کولار )نوعی پلی‌آمید(  تایر اتومبیل، قایق بادبانی، لباس‌های مخصوص مسابقهء موتورسواری، جلیقهء ضدگلوله

8( پلی‌لاکتیک اسید )نوعی پلیمر سبز(  ظرف‌های پلاستیکی یکبار مصرف مانند وسایل آشپزخانه، سفره، سطل زباله، کیسهء پلاستیکی

عبارت‏های اول و چهارم درست هستند.

) پلی‏استیرن است. )B ) پلی‏سیانو اتن و )A

برررسی عبارت‏ها:

) است. )C H n8 8 ) و  )C H N n3 3 عبارت اول: فرمول پلی‌سیانو اتن و پلی‌استیرن به ترتیب به صورت 

عبارت دوم: مونومر پلی‏سیانو اتن، سیانو اتن و مونومر پلی‏استیرن، استیرن است.

از  آب‌بندی  نوار  ساخت  دارد.  کاربرد  مصرف  یکبار  ظروف  ساخت  در  پلی‏استیرن،  و  پتو  ساخت  در  اتن  پلی‏سیانو  سوم:  عبارت 

کاربردهای تفلون است.

عبارت چهارم: همهء اتم‏های کربن، هیدروژن و نیتروژن در هر دو مولکول، به آرایش گاز نجیب هم‌دورهء خود می‏رسند.

773

سبک  کیسهء پلاستیکی شفاف موجود در فروشگاه‌ها
سنگین  لوله‌های پلاستیکی، دبه‌های آب، بطری کدر شیر ( )C H n2 4

پلی‌اتن، 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

شیمیشیمی
با توجه به مولکول داده‌شده، کدام عبارت‏ها درست است؟

این  از  مول  هر  در  موجود   C C== پیوندهای  مناسب،  شرایط  در  الف( 

ترکیب می‏تواند با 6 مول گاز هیدروژن سیر شود.

0 مول از آن، بیش از 10 لیتر گاز اکسیژن در  025/ ب( برای سوختن کامل 

شرایط استاندارد مصرف می‏شود.�

پ( شمار پیوندهای یگانة کربن ـ کربن در آن، 6 برابر شمار پیوندهای یگانة کربن ـ اکسیژن است.

ت( در ساختار ترکیب فقط گروه‏های عاملی کربونیل، هیدروکسید و کربوکسیل دیده می‏شود.

2( الف ـ ت 		 1( الف ـ پ

4( ب ـ ت 		 3( ب ـ پ

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

ابتدا فرمول مولکولی و گروه‏های عاملی ترکیب داده‌شده را مشخص می‏کنیم:

Þ C H O
16 10 5 �

�

بررسی عبارت‌ها:

C دارد که هر مول از آن برای سیرشدن به 6 مول گاز هیدروژن نیاز دارد. C= الف( مولکول داده‌شده، 6 پیوند
هر ترکیب آلی برای سیر‌شدن باید پیوندهای دوگانه و سه‏گانهء کربن‌ ـ کربن به پیوند یگانه تبدیل شوند و هر مول پیوند دوگانه به 

یک مول گاز هیدروژن و هر مول پیوند سه‏گانه به دو مول گاز هیدروژن نیاز دارد.

ب( با توجه به معادلهء سوختن ترکیب آلی داریم:

C H O O CO H O
16 10 5 2 2 2

16 16 5+ ® + �

با توجه به مول هیدروکربن، حجم گاز اکسیژن مصرفی را به دست می‏آوریم:

0 025
16

1

22 4

1
8 96

16 10 5

2

16 10 5

2

2

2
/

/
/molC H O

molO
mol C H O

L O
molO

L O´ ´ = �

بنابراین حجم گاز مصرفی کم‌تر از 10 لیتر است.

C برابر 2 است و نسبت آن‌ها برابر 6 است. O- C برابر 12 و شمار پیوندهای C- پ( شمار پیوندهای

) یک یون چنداتمی است. )OH- ت( در ترکیب آلی موجود، گروه عاملی هیدروکسیل وجود دارد، نه هیدروکسید! هیدروکسید
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی

بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه بیست‌و‌ششم‌ اردیبهشت‌ماه 14041404

مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

شیمیشیمی
A و اتانول تولید شود، فرمول  مولکول یک استر تک‌عاملی غیرحلقوی و سیرشده، دارای 14 اتم هیدوژن است. اگر از آبکافت این استر ترکیب

کدام است؟ A مولکولی

C H O4 8 2 )۲ 		 C H O5 10 2 )1

C H O4 10 2 )4 		 C H O5 12 2 )۳

پاسخ: گزینۂ 

C است و واکنش آبکافت آن‌ها به صورت زیر است: H On n2 2 فرمول مولکولی استرهای سیر‌شده به صورت

C H O H O C H O C H On n m m x x2 2 2 2 2 2 2+ ® + +
kÃwH ®§²H

� ������� � �������
�

، دو اتم کربن  ( )C H OH
2 5

با توجه به این‌که مولکول استر، 14 اتم هیدروژن دارد، این استر ‌7کربنی است. از طرفی مولکول اتانول

C است: H O
5 10 2

دارد؛ بنابراین اسید تولید‌شده، ‌5کربنی بوده و فرمول مولکولی آن، 

C H O H O C H OH C H O
7 14 2 2 2 5 5 10 2

+ ® + �

C H On n2 2
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مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

شیمیشیمی
0 مول از هیدروکربنی غیرحلقوی و سیرنشده که شامل 2 پیوند دوگانه است، با مقداری برم به طور کامل واکنش دهد و جرم فراوردة واکنش برابر 86  2/ اگر

 ( , , : . )Br C H g mol== == == --80 12 1 1 گرم باشد، فرمول مولکولی این هیدروکربن کدام است؟  )هیدروکربن مذکور، فاقد پیوند سه‌گانه است.( 

C H8 14 )۲ 		 C H6 10  )1

C H8 16 )4 		 C H6 12 )۳

پاسخ: گزینۂ 

به ازای هر پیوند دوگانه، یک مولکول برم برای واکنش با هیدروکربن‌ نیاز است.

C است و معادلهء واکنش این هیدروکربن با برم به صورت زیر است: Hx yفرض می‌کنیم فرمول هیدروکربن به صورت

C H Br C H Brx y x y+ ®2
2 4

�

با توجه به جرم فراورده داریم:

0 2
1

1

320 12

1
86

4

4

/ ( )mol C H
mol C H Br
mol C H

x y g
mol C H Brx y

x y

x y x y
´ ´

+ +
= �

 Þ + + = Þ + = = -
320 12 430 12 110

1x y x y C H g molx yÂ²¼¶ ³o] . �

C است. H
8 14

با توجه به جرم مولی هیدروکربن‌ها در گزینه‌ها، این جرم مولی مربوط به
، 2 اتم هیدروژن از تعداد هیدروژن‌های یک ترکیب نسبت به آلکان هم‌کربن، کم می‌کند؛ بنابراین  C C= می‌دانیم که هر پیوند 

ترکیب مورد نظر، نسبت به آلکان هم‌کربن 4 اتم هیدروژن کم‌تر دارد.
C H C H C Hn n n n n n2 2 2 2 4 2 2+ + - -® =

·I§²A ¸Mo¨»nkÃÀ

�

معادلهء واکنش هیدروکربن با برم به صورت زیر است:

C H Br C H Brn n n n2 2 2 2 2 4
2- -+ ® �

Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

C H C H Brn n n n2 2
2 2 4

0 2

1

86

1

- -

=
´

Þ =
� � ��� ���

/
44 318

8
n

n
+

Þ = Þ �

¸Mo¨»nkÃÀ Ï¼¶oÎ:C H
8 14

�

C، هیدروکربن‌هایی با یک پیوند دوگانه هستند  H C H
6 12 8 16

» توجه کنید باید هیدروکربن انتخابی، 2 پیوند دوگانه داشته باشد.
زیرا فقط 2 اتم هیدروژن نسبت به آلکان هم‌کربن خود، کم‌تر دارند.
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