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مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

فصل ١ (درس ٥) 
و فصل ٢

صفحۀ ٢٩ تا ٧٠

فصل ١
 (از ابتدای قوانین و اعمال 

بین مجموعه ها)
 و فصل ٢ (درس ١)

صفحۀ ٢١ تا ٤٣

فصل ١
 (از ابتدای خازن)

 و فصل ٢
 (تا ابتدای نیروی محرکۀ الکتریکی و مدارها) 

صفحۀ ٣٢ تا ٦١

فصل ١
 (از ابتدای گنج های اعماق دریا) 

و فصل ٢ (تا ابتدای تهیۀ غذای آب پز ، تجربۀ تفاوت دما و گرما)
صفحۀ ٢٥ تا ٥٨

فصل ١ 
(درس ٢ و ٣) 
صفحۀ ١٨ تا ٣٠
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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.



حسابان یازدهم

g با هم برابر هستند؟ -1  x( ) == 1 f و x n( ) cos== ppدو تابع ،n به ازای چند عدد طبیعی یک‌رقمی 

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

[]، نماد جزء صحیح است.(-2  کدام تابع یک‌به‌یک نیست؟ )

 y x x= + -[ ] )2 		  y x x= +| | 2 )1
y x x= - -[ ] )4 		  y x x= -| | 2 )3

 3- a باشد، مقدار   ( )( )g of a-- ==1 1 g مفروض‌اند. اگر x x x( ) == ++ f و == -- --{( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )}1 2 1 6 2 9 3 1 دو تابع

کدام است؟

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

g مفروض‌اند. دامنهء تابع gof شامل چند عدد صحیح است؟-4  x x( ) == --3 f و x x( ) == -- 1 دو تابع

10 )4 	11 )3 	8 )2 	9 )1

) باشد، ضابطهء تابع g کدام می‌تواند باشد؟-5  )( )fog x x== ++1 f و x x( ) == ++2
1 اگر

 g x x( ) | |= )2 		  g x x( ) = - )1
g x x( ) | |= - )4 		  g x x( ) = - )3

f کدام عدد زیر را شامل نمی‌شود؟ -6  x( )  باشد، برد تابع -- { }2 f به صورت x x ax a x
x a( ) ( )| |== --

++
2  اگر دامنهء تابع 

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

] باشد، آن‌گاه -7  , )2 ++¥¥ ) و , ]--¥¥ --3 f به ‌ترتیب x b a x a a b b( ) ( )== -- ++ -- -- ++ --2 2 22 2 اگر دامنه و برد تابع 

) کدام است؟  , )a b زوج مرتب

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

[]، نماد جزء صحیح است.(-8  ] چند عضو دارد؟ ) ]3x ]، آن‌گاه مجموعهء مقادیر ] [ ]x x== 2 اگر

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

[]، نماد جزء صحیح است.(-9  f کدام است؟ ) x x x( ) [ ]==
-- ++
12

3
برد تابع

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

2 صفحه ریاضیات
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 تابعی یک‌به‌یک است؟ 10 - f در x
x x

mx x x
( )

;

;
==

-- ££ --

++ -- >> --

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2 3
3

2

2 2
3

2

2

به ازای چند مقدار صحیح m، تابع

1 )2 	 1( صفر	
4( بی‌شمار 		 2 )3

f کدام است؟ 11 - f f( ( ( )))2

3
y یک‌به‌یک نباشد، مقدار ax

x== ++
--
4

2 1
اگر تابع

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

f کدام است؟ 12 - ( )5 f برقرار باشد، مقدار x f x x( ) ( ) ( )-- == --1 2
1 f تابع خطی باشد و رابطهء x( ) اگر

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

y کدام است؟ 13 - f x== -- ----1
3 2 6( ) x f باشد، دامنهء تابع x x( ) == --2 1 اگر

 ( , ]-¥ 1

9
)2 		  [ , )1

9
+¥ )1

( , ]-¥ - 1

9
)4 		  [ , )- +¥1

9
)3

) دارای چند ریشه است؟ 14 - )( )g f x-- == g، معادلهء1 x x x( ) == --2 2 f و x x x( ) == ++ اگر

1 )2 	 1( صفر	
3 )4 		 2 )3

3f کدام است؟ 15 - g++ باشد، مجموع اعضای برد تابع
g
g x x
:{ , , , }
( )
0 1 2 3

2 1

®®
== --

ìì
íí
îî



 و
f
f x x
:{ , ,
( )

-- }} ®®

== ++

ìì
íí
ïï

îîïï

2 1 3

3 1



اگر

49 )2 		 50 )1
47 )4 		 48 )3

fg کدام است؟ 16 - g، مجموع اعضای برد تابع x x x( ) | |== --3 2 f و x x x( ) == ++2 3 اگر

24

5
)4 	 - 26

5
)3 	 26

5
)2 	 - 24

5
)1
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4a کدام است؟ 17 - b++ y است. حاصل ax b== ++ y و محور عرض‌ها، خط x== --8 2 نیمساز زاویهء حادهء بین خط

 -4 5 )2 		  4 5 )1

-3 5 )4 		  3 5 )3

O محل همرسی میانه‌ها و مختصات رأس A به 18 -
2

5
اگر در مثلثی میانه‌ها همدیگر را به نسبت 2 به 1 قطع کنند و

5 باشد، مجموع طول و عرض نقاط M در میانهء AM کدام است؟ 
8

صورت

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

y حرکت می‌کند. اگر مساحت مثلث 19 - x== B دو رأس از مثلث ABC هستند که رأس C آن روی2
6

2
A و 

2

0
نقاط

ABC مینیمم باشد، طول نقطهء C کدام است؟  

 1
4

)2 		  1
2

)1

1

8
)4 		  3

4
)3

- 20 4 5 )A یک رأس مستطیل هستند. اگر طول قطر مستطیل  , )2 5 x معادلهء یک ضلع و نقطهء  y== ++2 1( ) خط 

باشد، مساحت آن کدام است؟

20 3  )2 		 20 )1
20 2  )4 		 20 5  )3
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هندسه یازدهم

در مثلث قائم‌الزاویه‌ای، طول ضلع‌های زاویۀ قائمه 5 و 12 هستند. شعاع دایرۀ محاطی داخلی این مثلث کدام است؟ 21 -

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

برابر 8 و 12 22 - ترتیب  به  قاعده  و  نظیر ساق  در یک مثلث متساوی‌الساقین، شعاع‌های دایره‌های محاطی خارجی 

هستند. شعاع دایرۀ محاطی داخلی این مثلث کدام است؟ 

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

نسبت مساحت شش‌ضلعی منتظم محیطی یک دایره به مساحت شش‌ضلعی منتظم محاطی آن دایره کدام است؟ 23 -

 3
2

)2 		  4
3

)1

 9
4

)4 		 2 )3

2a، بر دایره‌ای به مساحت32pp محیط است. محیط این ذوزنقه 24 - یک ذوزنقۀ متساوی‌الساقین با طول قاعده‌های a و

کدام است؟ 

32 )2 		 24 )1
48 )4 		 36 )3

BADÆ چند 25 - زاویۀ اندازۀ  اندازه‌های روی شکل،  به  با توجه  باشد،  ABCD محاطی  اگر در شکل زیر چهارضلعی 

درجه است؟ 

 97 5/ )1
 102 5/ )2

 105 )3
 107 5/ )4

در مثلث ABC، نیمساز داخلی رأس ‌A، قاعدۀ BC و دایرۀ محیطی مثلث را به ترتیب در نقاط D و E قطع کرده 26 -

AD برابر کدام است؟  AE´́ است. اندازۀ

 BC2 )4 	 BC DE´ )3 	 BD DC´ )2 	 AB AC´ )1
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در ذوزنقۀ متساوی‌الساقینی به قاعده‌های 1 و 3، طول پاره‌خطی که وسط‌های دو ساق را به یکدیگر وصل می‌کند، 27 -

با طول ساق برابر است. مساحت این ذوزنقه کدام است؟ 

 2 3 )2 		  3 )1

 2 5 )4 		  5 )3

d، متقاطع هستند؟ 28 - x== ++3 ¢¢ با طول خط‌المرکزین1 ¢¢ ++C O x( , )3 C و O x( , )10 2-- به ازای چند مقدار صحیح x، دو دایرۀ

1 )2 	 1( صفر	
3 )4 		 2 )3

از 29 - آن‌ها  تقاطع  نقاط  از  یکی  در  دایره‌ها  این  بر  مماس  به شعاع‌های 4 و 8 مفروض‌اند. خط‌های  دو دایرۀ متقاطع 

مرکزهای دو دایره می‌گذرند. مساحت چهار‌ضلعی حاصل از وصل‌کردن مراکز دو دایره و نقاط تماس یکی از مماس‌مشترک 

خارجی آن‌ها کدام است؟ 

36 )2 		 32 )1
48 )4 		 45 )3

در شکل زیر، مثلث ABC قائم‌الزاویه است و دایره‌ای به قطر BD، اضلاع زاویۀ قائمه را قطع کرده است. با فرض30 -

CE، طول پاره‌خط AF کدام است؟  == 5 CD و == 4 ،BD == 28

 1 5/ )2 		  1 4/ )1
     � 1 8/ )4 		  1 6/ )3
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آمار و احتمال یازدهم
سه مجموعۀ B ،A و C مطابق شکل زیر، در فضای نمونه‌ای S مفروض‌اند. کدام مورد برای قسمت رنگی نادرست است؟31 -

B A C∩ ∪( ) )1
( ) ( )A B B C∩ ∪ ∩ )2

( ( )) ( ( ))B B A B B C- - - -
)3

�( ( )) ( )B A B B C-   
)4

چه تعداد از موارد زیر نادرست‌اند؟32 -
A A ¢¢ == ÆÆ الف(

A B A B-- == ¢¢ -- ¢¢ ب(
A B A A B == ÛÛ ÍÍ پ(

( ) ( )A B B A A BÍÍ ÙÙ ÍÍ ÛÛ == ت(
A B B AÍÍ ÛÛ ¢¢ ÍÍ ¢¢ ث(

A B A B == ÆÆ ÛÛ ÍÍ ¢¢ ج(

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

- 33 [( ) ) ( )] ( )A B C B C C B-- ¢¢ -- ¢¢ -- ¢¢∪ ∩ ∪ B ،A و C سه مجموعۀ ناتهی با مجموعۀ مرجع U هستند. مجموعۀ

با کدام‌یک از مجموعه‌های زیر برابر است؟

( )A B C - )2 		 ( )A B C- 
)1

( )B A C- 
)4 		 ( )A B C∩ ∪ )3

- 34 (( ) ) ( ) ( ) ( )¢¢ -- ¢¢-- == -- --A B A B A A B B A   A و B دو مجموعۀ ناتهی از مجموعۀ مرجع U هستند، به طوری که

است. کدام‌یک از نتیجه‌گیری‌های زیر درست است؟	

B AÍ )2 		 A BÍ )1
¢ =A B U

)4 		 A BÍ ¢ )3

مجموعه‌های C ،B ،‌A و D را در نظر بگیرید. تعداد اعضای C، سه واحد بیشتر از A و تعداد اعضای D، چهار واحد 35 -

A و 2 برابر تعداد اعضای مجموعۀ B´́ 50% بیشتر از اعضای مجموعۀ ،C B´́ کم‌تر از B است. اگر تعداد اعضای مجموعۀ

A باشد، اختلاف تعداد اعضای مجموعه‌های A و B چه‌قدر است؟  D´́

12 )4 	10 )3 	9 )2 	8 )1
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B کدام است؟36 - A A B´́ -- ´́ A برابر 5 باشد، مساحت ناحیهء B2 2-- B و مساحت ناحیهء == [ , ]aa 4 ،A == --[ , ]1 2 اگر

8 )4 	7 )3 	6 )2 	5 )1

عددی به تصادف از بین اعداد طبیعی 1 تا 500 انتخاب می‌کنیم. احتمال آن‌که عدد انتخابی بر 6 بخش‌پذیر باشد 37 -

ولی بر 14 بخش‌پذیر نباشد، چه‌قدر است؟

19

125
)2 		 39

250
)1

79

500
)4 		 18

125
)3

دو تاس را با هم پرتاب می‌کنیم. با کدام احتمال عدد ظاهر‌شدۀ حداقل یکی از تاس‌ها، اول بوده و مجموع اعداد 38 -

رو‌شده حداکثر 7 است؟
7

12
)4 	5

12
)3 	4

9
)2 	1

4
)1

} باشد، رخ می‌دهند؟39 - }2 در آزمایش پرتاب یک تاس، چند پیشامد سه‌عضوی وجود دارد که اگر حاصل آزمایش

15 )4 	10 )3 	6 )2 	5 )1

- 40 ( ( )) ( ) ( ) ( ) ( )P A P A B P A B P A P B2
3

5

9
++ ++ == ++ --∪ ∩ A و B دو پیشامد از فضای نمونه‌ای S هستند، به طوری که

است. احتمال رخ‌دادن پیشامد A چه‌قدر است؟

 2
3

)4 	 1
3

)3 	 1
5

)2 	 1
4

)1



فیزیک یازدهم

بار 41 - اندازهء  کلید،  بسته‌شدن  از  است. پس  متصل  باتری  به  کلید  توسط یک  باری  بدون  زیر، خازن  مدار شکل  در 

الکتریکی هر یک از صفحه‌های خازن، به چند میکروکولن می‌رسد؟

4 10
6´ - )1

8 10
6´ - )2

4 )3

�8 )4

چه تعداد از موارد زیر درست است؟42 -
الف( اگر فضای بین صفحه‌های خازنی با یک مادۀ عایق پر شود، ظرفیت آن افزایش می‌یابد.

HCl، نمونه‌هایی از دی‌الکتریک قطبی هستند. NH3 و ب(
پ( وقتی متان یا بنزن بین صفحات خازن بارداری قرار بگیرند، قطبیده می‌شوند.

ت( با حضور دی‌الکتریک در خازن، حداکثر ولتاژ قابل تحمل خازن، افزایش می‌یابد.

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

از یک 43 - 4 است که  5/ mm بین دو صفحه 1 و فاصلۀ  2cm در یک صفحه‌کلید خازنی، مساحت هر صفحهء خازن

11 پیکوفاراد تغییر کند، حداقل  2/ دی‌الکتریک منعطف با ثابت 4 پر شده است. اگر با فشار‌دادن کلید، ظرفیت خازن

( )ee0
12

2

2
9 10== ´́

××
-- C
N m

فاصلۀ بین دو صفحهء خازن به چند میلی‌متر می‌رسد؟

0 15/ )4 	1 5/ )3 	0 3/ )2 	3 )1

4 و اندازۀ بار هر صفحه36pC است. اگر بزرگی میدان الکتریکی 44 - 2cm مساحت هر یک از صفحه‌های خازن تختی

( )ee0
12

2

2
9 10 ´́

××
-- C
N m

2500N باشد، ثابت دی‌الکتریک عایق بین صفحه‌ها کدام است؟ C/ بین صفحه‌ها

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

200V شارژ شده است. اگر فلاش دوربین عکاسی 45 - در مدار فلاش یک دوربین عکاسی، خازنی وجود دارد که با ولتاژ

3000W انجام می‌شود. ظرفیت این خازن چند فاراد است؟ 2 و با توان 10
3´́ -- s روشن شود، تخلیۀ انرژی در مدت

3 10
4´ - )2 		 3 10

3´ - )1

6 10
4´ - )4 		 6 10

3´ - )3
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خازن تختی را که بین صفحات آن هوا است، توسط یک باتری باردار کرده و از باتری جدا می‌کنیم. با توجه به جدول 46 -

B، به ترتیب از راست به چپ، انرژی ذخیره‌شده در خازن چگونه تغییر می‌کند؟ زیر، با اعمال هر یک از تغییرهایA و

افزایش فاصلۀ بین صفحات1A( افزایش می‌یابد، افزایش می‌یابد.
Bوارد‌کردن دی‌الکتریک بین صفحات 2( کاهش می‌یابد، کاهش می‌یابد.�

3( افزایش می‌یابد، کاهش می‌یابد.

4( کاهش می‌یابد، افزایش می‌یابد.

خازن تختی که بین صفحات آن هوا است به یک باتری متصل است. اگر فاصلۀ بین صفحات را 20 درصد کاهش 47 -

دهیم، انرژی ذخیره‌شده در خازن8mmJ تغییر می‌کند. انرژی اولیۀ ذخیره‌‌شده در این خازن چند میکروژول است؟

24 )2 		 16 )1

40 )4 		 32 )3

کدام‌یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟48 -

106 است. m s/ 1( تندی حرکت کاتوره‌ای الکترون‌های آزاد درون رسانا، بسیار زیاد و از مرتبۀ

2( با ایجاد میدان الکتریکی در درون رسانا، الکترون‌های آزاد با سرعت سوق در جهت میدان الکتریکی حرکت می‌کنند.

3( جهت قراردادی جریان الکتریکی در یک رسانا، برخلاف جهت سوق الکترون‌هاست.

10 است. 4- m s/ 10 یا 5- m s/ 4( سرعت سوق الکترون‌ها در سیم‌های مسی، بسیار اندک و از مرتبۀ

qB را توسط سیمی رسانا به هم متصل می‌کنیم. اگر 49 - qA و در شکل زیر، دو کرۀ رسانای هم‌اندازه با بارهای اولیۀ

I، در جهت نشان داده شده ایجاد شود، در کدام  kA== 2 تا ایجاد تعادل، به مدت‌زمان5ns در این سیم جریان متوسط

مورد بار اولیۀ این دو کره به درستی مقایسه شده است؟

�q q CA B- =10m )1

q q CB A- =10m )2

q q CA B- = 20m )3

q q CB A- = 20m )4

10فیزیک صفحه
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- 501 2 10
21/ ´́  با اعمال اختلاف پتانسیل الکتریکی16V در دو سر یک سیم رسانا، در مدت یک دقیقه، از مقطع این رسانا

( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 الکترون عبور می‌کند. مقاومت الکتریکی این رسانا، چند اهم است؟

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

50mWW است. اگر طول این کابل2km باشد، مساحت مقطع آن چند 51 - مقاومت یک کابل مسی مخصوص انتقال برق،
2 است.( 10

8´́ WW ××-- mسانتی‌متر مربع است؟ )مقاومت ویژۀ مس

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

Vاست. در آزمایش )1(، اختلاف پتانسیل را 20 درصد کاهش می‌دهیم، 52 - اختلاف پتانسیل دو سر یک رسانای اهمی،
2 تغییر می‌کند. در آزمایش )2( در حالتی که اختلاف پتانسیل اولیهء دو سر این  4/ A در نتیجه جریان عبوری از رسانا

30% افزایش دهیم، جریان عبوری از رسانا چند آمپر خواهد شد؟ Vاست، اگر اختلاف پتانسیل را رسانا

3 6/ )4 	5 )3 	14 4/ )2 	15 6/ )1

B به شکل زیر است. اگر به دو سر هر یک از این رساناها، اختلاف 53 - A و  I برای دو رسانای اهمی  V-- نمودار
پتانسیل الکتریکی 5 ولت را اعمال کنیم، در مدت یک دقیقه، اختلاف بار الکتریکی عبوری از مقطع‌های این دو رسانا 

چند کولن خواهد بود؟
900 )1
800 )2
750 )3

�	 600 )4

40g، چند برابر مقاومت الکتریکی یک 54 - 10 و جرم 2mm مقاومت الکتریکی یک سیم آلومینیمی به مساحت مقطع
56g است؟ )چگالی پلاتین 8 برابر چگالی آلومینیم و مقاومت ویژۀ  20 و جرم 2mm سیم پلاتینی به مساحت مقطع

2 است.( 8 10
8/ ´́ WW ××-- m 10 و 7-- WW ××m آن‌ها به ترتیب

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

موارد »الف«، »ب« و »پ« به ترتیب از راست به چپ، دربارۀ کدام‌یک از مقاومت‌های زیر درست هستند؟55 -
الف( در مدارهای الکترونیکی به عنوان حسگر دما استفاده می‌شود.

ب( با افزایش شدت نور، مقاومت الکتریکی آن کاهش می‌یابد.
پ( جریان الکتریکی را فقط از یک سو عبور می‌دهد.

LDR )2، ترمیستور، دیود 		 1( دیود، LDR، ترمیستور
LDR ،4( ترمیستور، دیود 		 3( ترمیستور، LDR، دیود

11فیزیک صفحه
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در دمای30C، مقاومت پلاتین یک دماسنج مقاومت پلاتینی160WW است. وقتی این دماسنج در محلول خاصی 56 -

( )aa
¸ÃU°Q

== ´́ -- --
4 10

3 1C 192WW می‌شود. دمای این محلول چند درجۀ سلسیوس است؟ قرار گیرد، مقاومت آن

80 )4 	70 )3 	60 )2 	50 )1

- 57B 2mm و رسانای  B است. رسانای A، سیم توپری به قطر طول رسانای فلزی A، دو برابر طول رسانای فلزی 

2mm و شعاع داخلی1mm است. اگر مقاومت الکتریکی این دو رسانا برابر باشد،  لوله‌ای تو‌خالی به شعاع خارجی

A است؟ Bچند برابر مقاومت ویژۀ رسانای مقاومت ویژۀ رسانای 

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

از 58 - افزایش می‌یابد. کدام‌یک  آمپرسنج  نتیجه عدد  میله حرارت می‌دهیم، در  به  زیر توسط شمع  در مدار شکل 

عبارت‌های زیر دربارۀ این میله درست است؟
الف( میله، یک قطعۀ رسانا است.

ب( میله، یک قطعۀ نیم‌رسانا است.�
پ( با افزایش دمای میله، ارتعاشات کاتوره‌ای اتم‌های آن افزایش می‌یابد.

ت( با افزایش دمای میله، تعداد حامل‌های بار میله، ثابت می‌ماند.

4( ب و ت 3( الف و پ	 2( ب و پ	 1( الف و ت	

5 عبور می‌کند. 59 - A8 در دو سر آن برقرار است، جریان V 25g که اختلاف پتانسیل 20m و جرم از سیمی به طول

2 باشد، چگالی آن چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟ 10
8´́ WW ××-- m اگر مقاومت ویژۀ سیم

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

1 از این سیم را بریده و کنار می‌گذاریم و قطعه سیم باقی‌مانده را از 60 -
n R است. مقاومت الکتریکی یک سیم فلزی

دستگاه عبور می‌دهیم تا آن را به طور یکنواخت نازک کرده و طولش را به طول اولیهء سیم برساند. با ثابت‌ماندن دما، 

R است؟ مقاومت سیم جدید چند برابر
n

n -1 )4 	n n( )-1 )3 	n -1)2 	n )1

12فیزیک صفحه
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شیمی یازدهم

کدام گزینه نادرست است؟61 -

1( برای استخراج هر کیلوگرم آهن، در مجموع حدود سه کیلوگرم سنگ معدن آهن و منابع معدنی دیگر، مورد نیاز است.
2( از بازگردانی هفت قوطی فولادی آن‌قدر انرژی ذخیره می‌شود که می‌توان ۶ لامپ ۱۰واتی را بیش از یک شبانه‌روز روشن 

نگه داشت.
3( غلظت گونه‌های فلزی موجود در کف اقیانوس از ذخایر زیرزمینی آن، بیشتر است.

4( بازیافت فلزها علاوه بر کاهش رد پای کربن دی‌اکسید و کاهش سرعت گرمایش جهانی، باعث تخریب گونه‌های 
زیستی بیشتری می‌شود.

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟62 -

y.تولید می‌شود CH4  در فرایند دفن‌کردن پاکت کاغذی بر خلاف کیسهء پلاستیکی، تجزیه رخ می‌دهد و گاز

y.فرایند دفع پاکت‌های کاغذی با روش سوزاندن زباله بر خلاف روش بازیافت، سبب آلودگی هوا می‌شود 

y.فلزات جزء منابع تجدیدناپذیر در طبیعت هستند و با فرایند فرسایش به سنگ معدن خود تبدیل می‌شوند 

y.مواد اولیهء پاکت کاغذی همانند کیسهء پلاستیکی ناپایدار بوده و هر دو در طی توزیع و مصرف، باعث آلودگی هوا می‌شوند 

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

دانش‌آموزی ترکیبی را به اشتباه ۵ ـ اتیل ـ ۲ ، ۴ ـ دی متیل هگزان نام‌گذاری کرده است. نام درست ترکیب و 63 -

شمار گروه‌هایCH2 آن کدام است؟

2( 2، 4، 5 ـ تری‌متیل هپتان ـ 2 1( 2، 4، 5 ـ تری‌متیل هپتان ـ 1	
4( 3، 4، 6 ـ تری‌متیل هپتان ـ 1 3( 3، 4، 6 ـ تری‌متیل هپتان ـ 2	

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

1 درستی یا نادرستی کدام گزینه با عبارت زیر متفاوت است؟ 

»در چهار عضو نخست آلکان‌ها، پیشوندی که شمار اتم‌های کربن را معلوم کند، وجود ندارد.«

1( در گذشته اتن به اتیلن و اتین به استیلن معروف بوده است.
2( اختلاف جرم مولی دومین عضو خانوادهء سیکلو‌آلکان‌ها و سومین عضو خانوادهء آلکین‌ها برابر با 10 گرم است.

3( مجموع اعداد به‌کاررفته در نام‌گذاری آلکانی با 2 شاخهء فرعی متیل و زنجیرهء اصلی 4کربنه، حداکثر برابر شمار 
C آن است. C__ پیوندهای

4( در فرمول پیوند ـ خط هیدروکربن‌ها، اتصال بین اتم‌های کربن و هیدروژن نشان داده نمی‌شود. 

شیمی

محل انجام محاسبات
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در دو ظرف جداگانه مول‌هایی برابر از یک آلکین و اتن را با مقدار کافی کلر واکنش می‌دهیم. اگر جرم فراوردهء 65 -
2 برابر جرم فراوردهء حاصل از واکنش اتن با کلر باشد، شمار پیوندهای یگانهء  12/ حاصل از واکنش آلکین با کلر به تقریب

کربن ـ کربن این آلکین کدام است؟
( , / , : . )C Cl H g mol== == == --

12 35 5 1
1 �

C H Cl C H Cln n n n2 2 2 2 2 42-- --++ ®® �

C H Cl C H Cl2 4 2 2 4 2++ ®® �

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

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

1 کدام مورد، درست است؟
1( شکل زیر مربوط به مدل فضاپر کن هیدروکربن موجود در گاز فندک است.

�

2( شکل زیر، ساده‌ترین آلکان شاخه‌دار را نشان می‌دهد که جرم مولی آن کم‌تر از نصف جرم مولی نفتالن است.

�

3( در هیدروکربن‌های موجود در نفت خام، پیوندهای یگانه و دوگانه بر خلاف سه‌گانه مشاهده می‌شود.
4( برای سیرشدن مخلوطی از پروپان، پروپن و پروپین با جرم‌های برابر، ترکیبی با جرم مولی بیشتر با مقدار هیدروژن بیشتری 

واکنش می‌دهد.
نام ساختار زیر کدام است و در آن، چند پیوند اشتراکی یگانه بین اتم‌ها وجود دارد؟67 -

( ) ( ) ( )CH CH CH CH C H CH3 2 2 2 2 5 3 �
1( 3، 6 ـ دی‌متیل هپتان ـ 28
2( 2، 5 ـ دی‌متیل هپتان ـ 28
3( 3، 6 ـ دی‌متیل هپتان ـ 27
4( 2، 5 ـ دی‌متیل هپتان ـ 27

شیمی

محل انجام محاسبات
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کدام مورد درست است؟68 -

CH3 قرار دهیم،  ،C H
2 5

C و به جای گروه‌های H
2 5

،CH3 1( اگر در 3 ـ اتیل ـ ۲، ۴ ـ دی‌متیل پنتان به جای گروه‌های
جرم مولی ترکیب تغییری نمی‌کند.

2( با افزایش شمار اتم‌های کربن در هیدروکربن‌هایی که سرگروه خانوادهء آن‌ها در جوشکاری کاربیدی استفاده می‌شود، 
فراریت آن‌ها کاهش می‌یابد.

C در آلکان‌های راست‌زنجیر، تمایل به جاری‌شدن برخلاف  H__ C به C__ 3( با افزایش نسبت شمار پیوندهای
نقطهء جوش آن‌ها افزایش می‌یابد.

4( اگر به ترکیب 2 ـ متیل پنتان یک گروه اتیل اضافه کنیم، به طوری که ترکیب حاصل دو شاخهء فرعی یکسان داشته 
باشد، مجموع اعداد در نام آن برابر ۵ خواهد بود.

در صنعت برای تهیهء اتانول از هیدروکربنی گازی‌شکل که به عنوان عمل‌آورنده در کشاورزی کاربرد دارد، استفاده 69 -

می‌شود. اگر اتانول مورد نیاز برای تهیهء 1 لیتر محلول 60 درصد جرمی آن را بخواهیم از واکنش این هیدروکربن با آب به 

 0 92
1/ .g mL-- دست آوریم، به چند لیتر هیدروکربن گازی نیاز است؟ )چگالی محلول ضدعفونی‌کنندهء اتانول در آب را

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

1 24Lدر نظر بگیرید و و حجم مولی گازها را 

480 )4 	240 )3 	288 )2 	144 )1

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

1 با توجه به ساختارهای زیر، کدام گزینه درست است؟ 

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

)الف()ب(

CH3 این دو ترکیب، برابر است. 1( شمار اتم‌های کربن زنجیر اصلی )الف( و )ب( همانند شمار گروه‌های

18 گرم از ترکیب )الف(، جرم برابری از کربن دی‌اکسید و آب تولید می‌شود. 8/ 2( به ازای سوختن

CH3 در ترکیب )ب( هیدروژن قرار دهیم، جرم مولی آن به اندازهء جرم یک مول 1 ـ هپتن  3( اگر به جای گروه‌های
کاهش می‌یابد.

4( درصد جرمی کربن در ترکیب )ب( از )الف( بیشتر بوده و اختلاف شمار اتم‌های هیدروژن‌ آن‌ها، با شمار اتم‌های هیدروژن‌ 
اتین برابر است.

شیمی

محل انجام محاسبات
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کدام موارد از مطالب زیر درست است؟71 -
با شمار  اتاق گاز است،  آلکان راست‌زنجیری که در دمای  پیوندهای اشتراکی در ساختار سنگین‌ترین  الف( شمار 

اتم‌های آن برابر است.
ب( با قراردادن فلز سدیم در هگزان، می‌توان از خوردگی آن جلوگیری کرد.

پ( ویژگی مهم و برجستهء آلکان‌ها، ناقطبی‌بودن و عدم انحلال‌پذیری آن‌ها در چربی است.
ت( بیشترین اختلاف نقطهء جوش برای دو آلکان متوالی، مربوط به متان و اتان است.

4( ب ـ پ 3( الف ـ ت	 2( ب ـ ت	 1( الف ـ ب	
درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر در کدام گزینه به درستی آمده است؟72 -

y.در پالایش نفت خام، نمک، اسید و آب آن را جدا می‌کنند 

y.حدود نیمی از نفتی که از چاه‌های نفت بیرون کشیده می‌شود، به عنوان سوخت کاربرد دارد 

y.در برج تقطیر نفت خام، مواد بزرگ‌تر و سنگین‌تر در ارتفاع‌های بالاتری از آن جدا می‌شوند که دما بالاتر است 

y.نفت خام یکی از سوخت‌های فسیلی است که نقش دوم آن، مادهء اولیه در تهیهء کالاها است 

y یکی از مسائل مهم در تأمین سوخت، انتقال آن است که حدود ۶۶ درصد توسط نفتکش جاده‌پیما و کشتی‌ها 

صورت می‌گیرد.
2( نادرست ـ درست ـ درست ـ درست ـ نادرست 1( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست	
4( درست ـ درست ـ نادرست ـ درست ـ درست 3( درست ـ درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست	

نام کدام آلکان‌ها با فرمول ارائه‌شده مطابقت دارد و اختلاف جرم مولی آن‌ها برحسب گرم کدام است؟73 -
( , : . )H C g mol== == --

1 12
1 �

) : 2، 5 ـ دی‌متیل هگزان ) ( ) ( )CH CH CH C CH3 2 2 2 3 3 الف(

ب(  : 3 ، 5 ـ دی اتیل، 2 ، 3 ـ دی‌متیل هپتان

پ(  : 3 ـ اتیل، 2 ، 5 ـ دی‌متیل هپتان

) : 3، 8، 8 ـ تری‌متیل دکان )( ) ( ) ( )( )C H CH CH CH C C H CH2 5 3 2 4 2 5 3 2 ت(

4( )الف(، )ب( ـ 28 3( )ب(، )پ( ـ 28	 2( )پ(، )ت( ـ 56	 1( )الف(، )ت( ـ 56	

شیمی
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با توجه به نمو دار زیر که تغییر نقطهء جوش آلکان‌های راست‌زنجیر را بر حسب شمار اتم‌های کربن آن‌ها در فشار 74 -

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

1 یک اتمسفر نشان می‌دهد، چند مورد از مطالب زیر درست‌اند؟

y ۶۷ پیوند اشتراکی داشته باشد، در دمایی به ،A اگر آلکان 

جوش می‌آید که ید می‌تواند با گاز هیدروژن واکنش ‌دهد.

y.420، سه آلکان به حالت گاز می‌باشندK  در دمای 

y در دمایی که اوکتان به جوش می‌آید، آب نیز به حالت 

بخار یافت می‌شود.

y اختلاف نقطهء جوش ،C C__  با کاهش تعداد پیوندهای

دوآلکان متوالی افزایش می‌یابد.

4 )4 	2 )3 	3 )2 	1 )1
کدام گزینه در رابطه با واکنش نشان ‌داده‌ شده در شکل زیر، درست است؟75 -

1( نافلز موجود در ظرف، در واکنش با گاز اتن، محلولی بی‌رنگ تولید می‌کند.
 2( در ساختـار چربـی به‌کاررفتـه هماننـد سیکلوهگـزان، پیونـدهای

کربن ـ کربن یگانه و دوگانه یافت می‌شود.
3( بخار موجود در ظرف )1( مربوط به عنصری از گروه ۱۷ و دورهء 

25C بیشتر است. چهارم است و دمای انجام این واکنش از
4( اگر به جای مادهء موجود در ارلن از گاز هیدروژن استفاده کنیم، واکنشی انجام نمی‌شود.

با توجه به شکل زیر که درصد اجزای سازندهء نفت برنت دریای شمال را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب زیر 76 -
درست است؟

الف( C، نفت سفید و شامل آلکان‌هایی با 22 تا 32 اتم هیدروژن است.
ب( درصد B در این نفت نسبت به سایر نفت‌های عربی و ایران، بیشتر است.

پ( A، گازوئیل بوده و نسبت به نفت سفید در ارتفاع بالاتری از برج تقطیر جدا می‌شود.
ت( درصد مادهء A همانند D در این نفت، از نفت سبک کشورهای عربی بیشتر است.�

2( الف ـ ب 		 1( الف ـ پ
4( فقط الف 		 3( پ ـ ت

شیمی
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89 لیتر گاز در شرایط STP تولید می‌شود. کدام گزینه دربارهء این هیدروکربن 77 - 6/ از سوختن  کامل یک مول از نوعی هیدروکربن،
)C O H g mol== == == --

12 16 1
1, , : . نمی‌تواند درست باشد؟ )درصد جرمی کربن در این هیدروکربن، 6 برابر هیدروژن است و

C وجود دارد. C__ 1( دومین عضو خانوادهء هیدروکربن‌های حلقوی سیرشده است و در ساختار آن ۴ پیوند
C است. C__ C در آن، چهار برابر شمار پیوندهای H__ 2( سومین عضو خانوادهء آلکن‌ها بوده و شمار پیوندهای

C در ساختار آن با نفتالن برابر است. H__ 3( شمار پیوندهای
4( هیدروکربنی سیرشده است و آلکان راست‌زنجیر هم‌کربن با آن، در دمای اتاق به حالت مایع است.

مخلوطی به حجم ۱۰۰ لیتر از گازهای اتان و اتین را با مقدار کافی هیدروژن در یک ظرف دربسته ترکیب می‌کنیم تا 78 -
واکنش‌)های( مربوطه به طور کامل انجام شود.  چنانچه حجم مولی گازها برابر ۲۰ لیتر بر مول باشد، جرم مخلوط نهایی 

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

1 چند گرم خواهد بود؟
90 )4 	180 )3 	120 )2 	150 )1

اگر در 3 آزمایش مختلف، 2 مادهء غذایی با جرم‌های متفاوت را بسوزانیم و شعلهء حاصل از سوختن آن‌ها را زیر 79 -
مقدار یکسانی آب نگه داریم، با توجه به جدول، کدام گزینه نادرست است؟

1( اگر در آزمایش )2( جرم گردوی سوزانده‌شده دو برابر 
q برقرار خواهد بود.

1
40< آزمایش )1( باشد، رابطهء

2( اگر در آزمایش‌های )2( و )3( به میزان یکسانی گرما 
 40Cآزاد شده باشد، دمای نهایی آزمایش )3( نیز برابر

خواهد بود.
3( از آزمایش‌های )2( و )3( درمی‌یابیم که نوع مادهء 
غذایی سوزانده‌شده در میزان انرژی آزادشده مؤثر است.

انرژی  که  دریافت  می‌توان  باشد،   q q
1 2

= 4( اگر
حاصل از سوزاندن هر گرم ماکارونی بیشتر از هر گرم 

گردو خواهد بود.
با توجه به شکل‌های زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟�80 -

الف( انرژی گرمایی ظرف A از B کم‌تر است، اما میانگین تندی مولکول‌های آب 
در هر دو ظرف یکسان می‌باشد.

 B و A ب( یکای رایج کمیتی که نشان‌دهندهء میزان گرمی و سردی نمونه‌های
kJ است. است، 

پ( مجموع انرژی جنبشی ذره‌های سازندهء A و B  به دلیل یکسان‌بودن دمای 
آن‌ها، برابر است.

به گاز،  از تغییر حالت فیزیکی و تبدیل‌شدن  نامنظم آن‌ها تنها بعد  افزایش دمای هر دو نمونه، جنبش‌های  ت( با 
افزایش می‌یابد.

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

شمارۀ 
آزمایش

مادۀ غذایی
دمای آغازی 
( )C آب

دمای پایانی 
( )C آب

1 1
4
یک گرم یا
مغز گردو

20qq1

2
A گرم مغز 

گردو
2040

3
یک گرم 
ماکارونی

15qq2

شیمی
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از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  تشریحی  پاسخ‌نامهء 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.

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.
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پایه یازدهم

30/آذر/041403-1403سال تحصیلى

مرحله چهارم
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اى 
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سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسابان
زهرا پورشیر ـ شمیم پهلوان شریف ـ فرشاد حسن‌زاده ـ خشایار خاکی ـ مجید رفعتی ـ علی شهرابی

محمد گودرزی ـ میلاد منصوری ـ حسین نادری ـ محمدسجاد نقیه 

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

فاطمه صیقلی ـ محمد کهنه‌پوشی ـ امیرحسین مسلمیشيمی

کارشناسان علمیمولف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

عاطفه خان‌محمدیمحمدسجاد نقیهمحمدسجاد نقیهحسابان
سجاد داوطلب
عادل حسینی

عادل حسینی
سعید خان‌بابائی

فرزانه خاکپاشفرزانه خاکپاشامیرحسین ابومحبوبامیرحسین ابومحبوبهندسه

زهرا جالینوسی
مهدی خوشنویس

علی رضایی 
ماهان فنی‌فر

مسعود شفیعیمسعود شفیعیمسعود شفیعیآمار و احتمال
امیرحسین ابومحبوب 

سعید قندچی

علیرضا کاظمی‌بقا
فرزانه خاکپاش
ابوالفضل ناصری

علیرضا جباریعلیرضا عبداللهییاشار انگوتینوید شاهیفيزيک

مجتبی حسین‌پور
ماهان فنی‌فر
پارسا مرادی

ابوالفضل ناصری

مهسا خاکیامیرحسین مسلمیامیرحسین مسلمییاسر عبداللهیشيمی
احسان رحیمی 

هومن زندی
متین قنبری
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الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

سحر ازلی تاش ـ مریم حسین زاده 
سارا حاتمی ـ سپیده سخایی

مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته
مهدیه گل پور ـ لیلا نعمت پور

مونا آندستا
ندا فخاری 

سارا گنجی آزادپور

راضیه سادات خلدی نسب ـ زهرا صفری
محیا غنی فرد ـ زهرا فرهادی مهر 
مریم مسلمی زاده ـ ساعده نمازی
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

g با هم برابر هستند؟  x( ) == 1 f و x n( ) cos== pp به ازای چند عدد طبیعی یک‌رقمی n، دو تابع

7 )1

6 )2

5 )3

4 )4

f و بدیهی است که فقط به ازای مقادیر زوج n دو تابع با هم مساوی می‌شوند: x n( ) ( )= -1 ) است؛ پس  )-1 n برابر cos np می‌دانیم که

nÎ{ , , , }2 4 6 8 �

161
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

، نماد جزء صحیح است.( [ ] کدام تابع یک‌به‌یک نیست؟ )

 y x x= + -[ ] )2 		  y x x= +| | 2 )1

 y x x= - -[ ] )4 		  y x x= -| | 2 )3

از رسم نمودار کمک بگیرید.
هر یک از گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم: 

y :گزینهء )1( x x
x x
x x

= + =
³
<

ì
í
î

| | 2
3 0

0
   Þ یک‌به‌یک است. �

y :گزینهء )2( x x

x x
x x
x x
x x

= + - =

- £ <
- £ <

- £ <
+ - £ < -

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

[ ]

1 0 1

2 1 2

1 0

1 2 1



   Þ یک‌به‌یک نیست. �

y :گزینهء )3( x x
x x
x x

= - =
- ³
- <

ì
í
î

| | 2
0

3 0
   Þ یک‌به‌یک است. �

y :گزینهء )4( x x

x x
x x
x x
x x

= - - =

+ £ <
+ £ <

- £ <
- - £ < -

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

[ ]

1 0 1

2 1 2

1 0

1 2 1



   Þ یک‌به‌یک است. �

261
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

) باشد، مقدار a کدام است؟ )( )g of a-- ==1 1 g مفروض‌اند. اگر x x x( ) == ++ f و == -- --{( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )}1 2 1 6 2 9 3 1 دو تابع

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

هر کدام از گزینه‌ها رو به جای a جای‌گذاری کن و امتحان کن.
a عضو دامنهء تابع f است و هر کدام را امتحان می‌کنیم:

 a f a g f a g gg= - = - = Þ = = ¾ ®¾¾¾¾¾ =- - =
1 1 2 2 1 1

1 1 1 2: ( ) ( ( )) ( ) ( )( )?SwH IÄA
11 1 2+ = �

 a f a g g= = = Þ = Þ ¹-
1 1 6 6 1 1 6

1: ( ) ( ) ( ) جواب را پیدا کردیم، اما گزینه‌های نادرست را هم چک می‌کنیم:�

 a f a g f a g g= = = Þ = = Þ ¹- -
2 2 9 9 1 1 9

1 1: ( ) ( ( )) ( ) ( ) �

a f a g f a g g= = = - Þ = - = Þ ¹ -- -
3 3 1 1 1 1 1

1 1: ( ) ( ( )) ( ) ( ) �

361
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

g مفروض‌اند. دامنة تابع gof شامل چند عدد صحیح است؟ x x( ) == --3 f و x x( ) == -- 1 دو تابع

10 )4 	11 )3 	8 )2 	9 )1

( نمایش می‌دهیم و به این معنی است که به ازای هر x تابع f ضابطهء تابع g گذاشته شود. gof fog )یا ترکیب دو تابع f و g را با نماد

در تابع مرکب fog موضوع دامنه بسیار مهم است و به صورت زیر حساب می‌کنیم:

 D x D g x Dfog g f= Î Î{ }| ( ) �

گام اول: ابتدا دامنه‌های دو تابع را حساب می‌کنیم:
 D x xf : - ³ Þ ³1 0 1 �

 D x xg : 3 0 3- ³ Þ £ �
گام دوم: حالا می‌رویم سراغ دامنهء تابع gof، طبق تعریف داریم:

 D x D f xgof f g= Î Î{ }| ( ) D �
Dg را جای‌گذاری می‌کنیم. Df و و

 D x x x x x xgof = ³ - £{ } = ³ - £{ } = ³ £{ }1 1 3 1 1 9 1 10| | | �

1 است که شامل 10 عدد صحیح است. 10,[ ] گام سوم: پس دامنهء تابع gof بازهء

461
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

) باشد، ضابطة تابع g کدام می‌تواند باشد؟ )( )fog x x== ++1 f و x x( ) == ++2 1 اگر

 g x x( ) | |= )2 		  g x x( ) = - )1

 g x x( ) | |= - )4 		  g x x( ) = - )3

g حل کن. x( ) g بذار و یک معادله با مجهول x( ) به جای x توی ضابطهء f عبارت

در ترکیب دو تابع f و g، سه ضابطه داریم که با داشتن دو ضابطه از آن‌ها می‌توانیم به صورت زیر ضابطهء سوم را به دست آوریم:

fgfog


f ضابطهء x به جای هر

ضابطهء تابع g را می‌گذاریم.
ضابطهء وارون تابع g را در ضابطهء 

تابع fog جای‌گذاری می‌کنیم.


g قرار  x( )  ،f های ضابطهءx به جای

می‌دهیم و با ضابطهء fog برابر قرار می‌دهیم 
g حل کنیم. x( ) تا یک معادله با متغیر



g قرار می‌دهیم: x( ) گام اول: ابتدا به جای xهای ضابطهء تابع f عبارت
 f g x g x( ( )) ( ( ))= +2

1 �

 1 1
2 2+ = + Þ =( ( )) ( ( ))g x x g x x +1 برابر قرار می‌دهیم:� x و با

 g x x( ) = ± گام دوم: از طرفین تساوی بالا ریشه می‌گیریم و داریم:�

561
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

f کدام عدد زیر را شامل نمی‌شود؟  x( )  باشد، برد تابع -- { }2 f به صورت x x ax a x
x a( ) ( )| |

==
--
++
2  اگر دامنة تابع 

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

x است. a را پیدا کنید و در ضابطهء f جای‌گذاری کنید. = 2 ریشهء مخرج برابر با

 شود؛ پس داریم:  -{ }2 ، مخرج باید صفر باشد تا دامنهء تابع f به صورت x = 2 گام اول: به ازای
 x a ax+ = ¾ ®¾¾ = -=

0 2
2 �

گام دوم: مقدار a به‌دست‌آمده را در تابع f جای‌گذاری می‌کنیم: 

 f x x x x
x

x x x

x

( ) ( ) | | | | ,

( )

=
- +

-
= - ¹

- -

2 4

2
2 2

2 2��� ��

�

x است؛ پس به ازای این مقدار، تابع f تعریف نشده است:  ¹ 2 گام سوم:
 f ( )2 2 2 2 8= - ´ ´ = - �

y شامل برد تابع f نمی‌شود. = -8 پس
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

 ( , )a b باشد، آن‌گاه زوج مرتب  [ , )2 ++¥¥ ) و ,--¥¥ -- ]]3 به ‌ترتیب  f x b a x a a b b( ) ( )== -- ++ -- -- ++ --2 2 22 2 تابع  برد  اگر دامنه و 

کدام است؟ 

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

گام اول: برای این‌که دامنهء تابع f را پیدا کنیم، باید زیر رادیکال با فرجهء زوج نامنفی باشد؛ پس:

 f x b a x a a b b a x a a( ) ( ) ( ) ( )= - + - - + - Þ - + - - ³2 2 2 2 2 2 0
2 2 2 �

x عبارت باید صفر باشد و چون یک نامعادلهء درجه‌اول  = -3 ) داده شده، پس به ازای , ]-¥ -3 از آن‌جایی ‌که دامنه به‌ صورت
) تعریف شود؛ پس:  , ]-¥ -3 داریم، ضریب x باید منفی باشد تا دامنه به ‌صورت

 1 3 3 6 2 2 0 5 4 0 1 4 0
1

4

2 2) ( )( )x a a a a a a a
a
a

= - Þ - + + - - = Þ - + = Þ - - = Þ
=
=

ì
í
î

�

 2 2 0 2) a a- < Þ < �
a قابل قبول است.  = پس1

، حاصل رادیکال برابر با صفر است؛ پس کم‌ترین مقدار  x = -3 ] تعریف شده است. به ازای , )2 +¥ گام دوم: برد تابع به صورت
برد تابع در این نقطه رخ می‌دهد:

 f b b b b b b
b
b

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

ì
í
î

3 2 2 2 0 2 1 0
2

1

2 2 �

 +¥ ] است، باید b مثبت باشد تا در حاصل رادیکال که ضرب می‌شود، مقادیر برد به سمت , )2 +¥ از آن‌جایی ‌که برد به ‌صورت
b قابل قبول است.  = 2 بروند؛ پس
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

، نماد جزء صحیح است.( [ ] ] چند عضو دارد؟ ) ]3x ، آن‌گاه مجموعة مقادیر [ ] [ ]x x== 2 اگر

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

y را رسم کنید. x2 2= [ ] y و x1 = [ ] دو نمودار

y را رسم می‌کنیم:  x2 2= [ ] y و x1 = [ گام اول: نمودار دو تابع[

          �

xÎ جواب است.  -[ , )1

2

1

2
] است را می‌توان از روی نمودارها مشخص نمود. بازهء  ] [ ]x x= 2 بازه‌هایی را که در آن‌ها رابطهء 

] می‌باشد.  ] { , , , }3 2 10 1x = - - 3 است و در نتیجه 3

2

3

2
xÎ -[ , گام دوم: پس(

 

861



11

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

، نماد جزء صحیح است.( [ ] f کدام است؟ ) x x x( ) [ ]==
-- ++
12

3 برد تابع

 ( , ]2 5 )1

 ( , ]3 4 )2

 [ , ]4 5 )3

 ( , ]1 2 )4

0 همواره برقرار است. سعی می‌کنیم ضابطهء تابع f را بسازیم. داریم:  1£ - <x x[ ] گام اول: رابطهء

 3 3 4
1

4

1

3

1

3
3

1212£ - + < ¾ ®¾¾¾¾¾ <
- +

£ ¾ ®¾¾ <
-

´x x
x x x

[ ]
[ ]

 .´Ã¹¨Â¶ t¼§÷¶

[[ ]x +
£

3
4 �

) است.  , ]3 4 گام دوم: بنابراین برد تابع f به صورت
ویژگی‌های جزء صحیح: اگر n عددی صحیح باشد:

1( n x n x n£ < + Û =1 [ ]                    2( 0 1£ - <x x[ ]                    3( [ ] [ ]x x
x
x

+ - =
Î

- Ï
ì
í
î

0

1





�

961

ویژگی‌های  روی   
قدرمطلق و جزء صحیح کار کنید. 
رد پای آن‌ها در بسیاری از سؤال‌های 

کنکور دیده می‌شود.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

 تابعی یک‌به‌یک است؟  f در x
x x

mx x x
( )

;

;
==

-- ££ --

++ -- >> --

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2 3 3
2

2 2 3
2

2
به ازای چند مقدار صحیح m، تابع

1( صفر

1 )2

2 )3

4( بی‌شمار

x از نظر صعودی یا نزولی بودن تعیین کنید. £ - 3

2
y را به ازای x

1
2 3= - اول تکلیف

تابع یک‌به‌یک

تابع f یک‌به‌یک است، هرگاه هر x به یک y منحصربه‌فرد نظیر شود؛ به زبان دیگر هر خط افقی نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع کند. 

x مشخص می‌کنیم. از رسم نمودار کمک می‌گیریم. در این بازه، خط نزولی است.  £ - 3

2
y را به ازای x= -2 3 گام اول: ابتدا وضعیت

�

x یک‌به‌یک باشد و ثانیاً به  > - 3

2
y به ازای mx x= + -2 2 2  یک‌‌به‌یک باشد، باید اولاً گام دوم: برای این‌که تابع f در

y نباشد.  = 13

2
، حاصل آن بیشتر از x = - 3

2
ازای نقطهء مرزی

x نشود:  = - 3

2
برای شرط اول، باید طول رأس سهمی بیشتر از

 x b
a

m ms = - = -
-

£ - Þ £ -
2

2

2

3

2

3

2
�

 x m m m m= - Þ + - - £ Þ - - £ Þ ³ - Þ ³ -3

2
2 2

3

2

9

4

13

2
2 3

9

4

13

2
3

27

4

9

4
( ) ( ) �

- است که در این بازه 1 عدد صحیح برای m وجود دارد.  £ £ -9

4

3

2
m گام سوم: بنابراین

(، اما با محدودکردن دامنه یک‌به‌یک شود. ممکن است تابعی یک‌به‌یک نباشد )مثل سهمی با دامنهء

می‌شود. یک‌به‌یک  تابع  کنیم،  محدود   ( , ]-¥ xS یا  [x , )S + ¥ به را  تابع  دامنهء  اگر   y ax bx c= + +2 سهمی‌های در 

 ( )x b
aS = - 2

   Þ �  یا     

1061

و  درجه‌دوم  تابع   
بقیهء  با  خوب  خیلی  آن،  ویژگی‌های 
مطالب ترکیب می‌شوند. به عنوان یک 
مطلب پایه‌ای روی نمودار سهمی، رأس 

سهمی، روابط ریشه‌ها و ... کار کنید.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

f کدام است؟  f f( ( ( )))2
3 y یک‌به‌یک نباشد، مقدار ax

x== ++
--
4

2 1 اگر تابع

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

) در یک نگاه , )f(x)ad bc c ax b
cx d

-- ¹¹ ¹¹ == ++
++

0 0 تابع هموگرافیک

 ¢ = -
+

f x ad bc
cx d

( )
( )2

)1

 cx d x d
c

+ = Þ = -0 2( تابع یک مجانب قائم دارد که ریشهء‌ مخرج است:�

 y a
c

= 3( تابع یک مجانب افقی دارد که نسبت ضرایب x صورت به مخرج است:�

4( نمودار تابع به یکی از دو صورت زیر است:

وضعیت تقعر )نقطهء عطف ندارد.(وضعیت یکنوایینمودارشرط

ad bc- ابتدا رو به بالا و بعد رو به پاییندر هر شاخه صعودی0<

ad bc- ابتدا رو به پایین و بعد رو به بالادر هر شاخه نزولی0>

f )برای وارون‌کردن جای d و a را عوض کرده و آن‌ها را قرینه می‌کنیم.( x da b
cx a

- = - +
-

1( ) )5

، تابع هموگرافیک نبوده و تبدیل به تابع خطی می‌شود. c 6( اگر0=

ad باشد، صورت و مخرج ساده شده و تابع تبدیل به تابع ثابت می‌گردد. bc- =0 7( اگر

8( اگر بازه شامل مجانب قائم باشد، تابع در آن بازه غیریکنواست.

 : ( ( ) )f x ax b
cx d

= +
+

-ad برقرار شود =bc 0 گام اول: تابع هموگرافیک، زمانی یک‌به‌یک نیست که رابطهء 

 f x ax
x

a a( ) = +
-

Þ - - = Þ = -4

2 1
8 0 8 �

f می‌شود.  f( (f( )))2

3
4= - f است؛ پس x x

x

x

( )

( )

= - +
-

= -

- -

8 4

2 1
4

4 2 1��� ��
گام دوم: پس

1161
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

f کدام است؟  ( )5 f برقرار باشد، مقدار x f x x( ) ( ) ( )-- == --1 21 f تابع خطی باشد و رابطة x( ) اگر

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

برای به دست آوردن ضابطهء تابع وارون، مراحل زیر را طی می‌کنیم:

.y قرار می‌دهیم f x( 1( به جای(

)y برحسب x( .را در یک طرف تساوی تنها می‌کنیم x )2

3( جای y و x را عوض می‌کنیم.
f در نظر می‌گیریم. وارون این تابع را پیدا می‌کنیم: x ax b( ) = + گام اول: تابع خطی f را به‌ صورت

 y ax b x y b
a

f x x b
a

= + Þ =
-

Þ = --1( ) �
f در عبارت داده‌شده داریم:  -1 گام دوم: با جای‌گذاری f و

 f x f x x ax b x b
a

x( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )´ = - Þ +
-

= --1 2 2
1 1 �

 Þ - + - = - + Þ + - - = - +ax abx bx b a x x ax b ab x b ax ax a2 2 2 2 2 2
2 1 2( ) ( ) �

 .k¹TvÀ ´ÀIMkdT¶ Â²»H nj Â¶»j ÁnHm¬ÁI]¾ ®¾¾¾¾
- =-

- =

ì
í
ï

îï
¾ ®

b ab a

b a

2

2
¾¾¾¾¾¾ + = Þ - + = Þ

=
=

ì
í
î

b b b b b b
b
b

3 2 2
2 2 1 0

0

1
( ) �

f می‌شود.  x( ) a و در نتیجه0= =0 b قابل قبول نیست، چون در این صورت =0 مقدار

f می‌شود.  x x( ) = - a است و1+ = -1 ، b = به ازای1

f است.  ( )5 5 1 4= - + = - گام سوم: حاصل

1261
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

y کدام است؟  f x== -- ----1 3 2 6( ) x f باشد، دامنة تابع x x( ) == --2 1 اگر

 ( , ]-¥ 1
9

)2 		  [ , )1
9 +¥ )1

 ( , ]-¥ - 19
)4 		  [ , )- +¥1

9
)3

گام اول: از تابع f داده‌شده، ابتدا وارون آن را پیدا می‌کنیم: 

 f x x y x x y f x x( ) ( )= - Þ + = Þ =
+

Þ = +-
2 1 1 2

1

2

1

2

1 �

f را در تابع y قرار داده و دامنهء آن را به ‌دست می‌آوریم:  x x x- - = - + = -1
3 2

3 2 1

2

3 1

2
( ) گام دوم: حالا

 y f x x x x x x x= - - = - - = - - = - --1
3 2 6

3 1

2
6

3 1 12

2

9 1

2
( ) �

 ¾¹¶Hj óo{¾ ®¾¾¾ - - ³ Þ - - ³ Þ £ - Þ £ -9 1

2
0 9 1 0 9 1

1

9

x x x x �

) است.  , ]-¥ - 1

9
پس دامنهء تابع به ‌صورت

1361
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

) دارای چند ریشه است؟  )( )g f x-- == 1 ، معادلة g x x x( ) == --2 2 f و x x x( ) == ++ اگر

3 )4 	2 )3 	1 )2 	0 )1

معادله را تشکیل دهید و از رسم نمودار برای حل معادله کمک بگیرید.

گام اول: معادله را تشکیل می‌دهیم: 

 ( )( ) ( ) f(x) ( )g f x g x x x x x x x x x- = - = Þ - - + = Þ - - - =1 2 1 2 1
2 2 �

Þ = + + Þ = ± + Þ
= +

= - -

ì
í
ï

îï+

2 2 1 2 1
2 1

2 1

2

1
2

x x x x x
x x

x x
x( )

( )� �� �� �

، از روش هندسی استفاده می‌کنیم: x >0 گام دوم: برای حل معادلات بالا در 

�
از نمودارها مشخص است که معادله مورد نظر فقط یک جواب دارد. 

1461
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

3f کدام است؟  g++ باشد، آن مجموع اعضای برد تابع g
g x x
: { , , , }
( )
0 1 2 3
2 1

®®
== --

ìì
íí
îî

 f و
f x x
: { , ,
( )

-- }} ®®

== ++

ìì
íí
ïï

îîïï

2 1 3
3 1

 اگر

49 )2 		 50 )1

47 )4 		 48 )3

گام اول: هر یک از توابع f و g را با توجه به دامنهء داده‌شده به ‌دست می‌آوریم: 

 
f

f
:{ , , }
f(x) x

{( , ), ( , ), ( , )}
- ®
= +

ì
í
î

Þ = - -
2 1 3

3 1
2 5 1 4 3 10



�

 
g
g x x

g
:{ , , , }
( )

{( , ), ( , ), ( , ), ( , )}
0 1 2 3

2 1
0 1 11 2 3 3 5

®
= -

ì
í
î

Þ = -


�

) را به ‌دست آوریم، ابتدا اشتراک دامنه‌های تابع f و g را مشخص می‌کنیم:  f g)(x)3 + گام دوم: برای این‌که تابع

 D D f x g xf g = Þ + = ´ + ´ + ={ , } ( ) ( ) {( , ), ( , )} {( , ), ( ,1 3 3 1 3 4 1 3 3 10 5 113 3 355)} �

، برابر با 48 می‌شود.  3f g+ گام سوم: مجموع اعضای برد تابع

1561

از  توابع  روی  اعمال   
مهم‌ترین موضوعاتی است که حتماً 

از آن‌ها در کنکور سؤال می‌آید.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

fg کدام است؟  ، مجموع اعضای برد تابع g x x x( ) | |== --3 2 f و x x x( ) == ++2 3 اگر

 265 )2 		  -245
)1

 245 )4 		  -265
)3

 f
g

به دست آوردن تابع

باید  f وارد شود، این ورودی باید بتواند وارد هر دو تابع f و g شود؛ پس ورودی‌ها حتماً 
g

وقتی قرار است یک ورودی به تابع

f را محاسبه کنیم؛ یعنی  a
g a
( )
( )

f باشد، برای خروجی کافی است
g

عضو اشتراک دامنه‌های f و g باشند. فرض کنید a ورودی تابع

 g a( ) =0 ؛ پس اگر a ورودی‌ای باشد که g a( ) ¹ 0 خروجی f را بر خروجی g تقسیم کنیم. این مقدار وقتی تعریف‌شده است که

f شود؛ پس:
g

شود، a نیز نمی‌تواند وارد تابع

 D D D x g xf
g

f g
g

= - =∩ � �� ��{ | ( ) }0
ÁIÀï¾zÄn

�

f را بسازیم. اول از همه، دامنهء مشترک 
g

، می‌خواهیم تابع g = {( , ) , ( , )}1 5 2 0 f و = -{( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 2 5 3 1 فرض کنید

)xهای مشترک( را در نظر می‌گیریم و به ازای هر کدام مقدار تابع‌ها )خروجی یا yها( را تقسیم می‌کنیم؛ یعنی:

 fg

f
g

f
g

= =
¯

= =

{( , ) , ( , )} {( , )}

( )
( )

( )
( )

1 2 1
2

5

1

1

2

5

2

2

5

0



Ï¼L¤ ®MI¤ oÃü

�

f را تشکیل دهیم، ابتدا دامنهء آن را مشخص می‌کنیم: 
g

گام اول: برای این‌که تابع
 D x x D D g xf

g
f g= Î ¹{ | , ( ) } 0 �

 
D
D

g x x x x x x x x Df

g

x
f
g

=

=
ì
í
ï

îï
= - = Þ = ¾ ®¾¾ = Þ = Þ =³



, ( ) | | | |3 2 0 2 3 2 3 0
0 --{ }0 �

f را تشکیل می‌دهیم: 
g

گام دوم: حالا تابع

 f x
g x

x x
x x

x
x

x

x x
x x

x

x

x
( )
( )

| |
| |

= +
-

=
>

-
+

<

ì

í
ï

î
ï

=
>

- <
2 3

3 2

5
0

2 3

3 2
0

5 0

1

5
00

ì
í
ï

îï
�

5 است. 1

5

24

5
- = گام سوم: پس مجموع اعضای برد این تابع، برابر با

به   f
g

تابع تعیین  در   

ریشه‌های مخرج )صفرهای g( توجه 
از  را  آن‌ها  باشد  حواستان  کنید. 

دامنه خارج کنید.

1661
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

4a کدام است؟  b++ y است. حاصل ax b== ++ y و محور عرض‌ها خط x== --8 2 نیمساز زاویة حادة بین خط

 -4 5 )2 		  4 5 )1

 -3 5 )4 		  3 5 )3

یک نمودار رسم کنید و خط نیمساز را مشخص کنید. از از ویژگی نقاط روی نیمساز استفاده کنید.

گام اول: طبق شکل رسم‌شده، داریم: 

�

 

y

x

y=ax+b

4

8

y=8-2x
M

H

O
�

به یاد داریم که فاصلهء هر نقطه روی نیمساز یک زاویه، از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است، پس:
 MO MH= �

)M در نظر می‌گیریم: , )a 0 گام دوم: مختصات نقطهء M را 
MO

MH MO MH

=

= + -

- +

ì

í
ï

î
ï

= - ¾ ®¾¾¾ - == <

a
a a a a a| |

( )

| | | |0 2 8

2 1

2 8

5

2 8

52 2

0¾¾ ®¾¾ - <2 8 0a �

Þ - + = = =
+

2 8

5

8

2 5

a a a?Þ - + = = =
+

2 8

5

8

2 5

a a a? �

b است.  = 8 . همچنین عرض از مبدأ خط برابر  a = - = - -8
2 5

a
y برابر است با:  x b= +a گام سوم: پس شیب خط 

در نهایت داریم:
4 4 2 5 8 4 5a b+ = - - + = -( ) �

1761
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

5 باشد، مجموع 
8

O محل همرسی میانه‌ها و مختصات رأس A به صورت
2
5

اگر در مثلثی میانه‌ها همدیگر را نسبت به 2 به 1 قطع کنند و

طول و عرض نقاط M در میانة AM کدام است؟ 

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

گام اول: اطلاعات داده‌شده را در مثلث ABC مشخص می‌کنیم: 

�

) از رابطهء زیر به ‌دست می‌آید:  )O مختصات نقطه‌ای همرسی میانه‌ها

 O A B C B C M M
M

= + + Þ = + + Þ = - = Þ =
3

3 2 5 2 6 15 5 8 1 7
1

2
2

( , ) A ( ) ( , ) ( , ) ( , ) (��� �� ,, )7
2

� 

گام دوم: بنابراین مجموع طول و عرض مختصات نقطهء M برابر با 4 است. 

1861
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

y حرکت می‌کند. اگر مساحت مثلث ABC مینیمم باشد،  x== 2 B دو رأس از مثلث ABC هستند که رأس C آن روی
6
2

A و
2
0

نقاط

طول نقطة C کدام است؟ 

 14 )2 		  12 )1

 18 )4 		  34 )3

S است به کمک فاصلهء نقطه از خط، CH را پیدا کنید. AB CH= ´1

2
مساحت مثلث ABC برابر با

گام اول: شکل زیر را در نظر بگیرید. ارتفاع CH را باید به ‌دست آوریم تا بتوانیم مساحت مثلث ABC را محاسبه کنیم.

�
پس ابتدا معادلهء خط گذرنده از AB را به ‌دستM می‌آوریم: 

 y x y x x x y- = -
-

- Þ = - = - Þ - - =0
2 0

6 2
2

1

2
2

1

2
1

1

2
1 0( ) ( ) �

گام دوم: حالا فاصلهء نقطهء C از خط را به ‌دست می‌آوریم: 

 CH
x x x x

=
- -

+
=

- +| | | |1

2
1

1

4
1

2
1

2
1

5

2 2

�

گام سوم: به کمک فاصلهء دو نقطهء A و B، مساحت مثلث ABC را به ‌دست می‌آوریم: 

 AB x x y yA B A B= - + - = - + - = + =( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
2 6 0 2 16 4 2 5 �

 S AB CH x x x x
ABC

D = ´ = ´ ´ - + = - +1

2

1

2
2 5

2

5

1

2
1 2

1

2
1

2 2| | | | �

D است؛ پس داریم: = - <1

4
4 0 a و  = >1 0 x همواره مثبت؛ زیرا  x2 1

2
1- + عبارت 

 S x x
ABC

D = - +2 22 �
Smin، به ازای طول رأس سهمی به ‌دست می‌آید:  گام چهارم: مقدار

 x b
aS = - = Þ
2

1

4
xC : این مقدار برابر با طول نقطهء C است = 1

4
�

�

 C x x( , )2

1961
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

4 باشد، مساحت آن  5 )A یک رأس مستطیل هستند. اگر طول قطر مستطیل  , )2 5 x معادلة یک ضلع و نقطة  y== ++2 1( ) خط 

کدام است؟

20 3  )2 		 20 )1

20 2  )4 		 20 5  )3

قضیهء  به  توجه  با  آورید، سپس  به دست  است،  مستطیل  اضلاع  از  یکی  طول  که  را   x y- - =2 2 0 از خط   A نقطهء  فاصلهء 
فیثاغورس، طول ضلع دیگر را به دست آورید تا مساحت مستطیل به دست آید.

ax از رابطهء زیر به دست می‌آید. by c+ + =0 ) از خط به معادلهء  , )x y0 0 فاصلهء نقطهء 

d ax by c

a b
=

+ +

+

| |
0 0

2 2

�

)A، در این معادله صدق نمی‌کند،  , )2 5 x می‌نویسیم. نقطهء  y- - =2 2 0 را به فرم  x y= +2 1( ) گام اول: ابتدا معادلهء خط 
از خط داده‌شده برابر با طول یکی از اضلاع مستطیل است؛ پس:  A پس بر روی ضلع مقابل به آن خط قرار دارد و فاصلهء نقطهء 

x y- - =2 2 0 از خط  A :فاصلهء d d=
- + -

+ -
= ¾ ®¾¾¾ = ´ = =

| ( ) ( ) ( ) |

( )

2 2 5 2

1 2

10

5

10

5

5

5

10 5

5
2 5

2 2

·jo¨IÄ¼¬ �

گام دوم: حال با توجه به این‌که قطر مستطیل داده شده است، طبق قضیهء فیثاغورس، طول ضلع دیگر مستطیل را پیدا می‌کنیم:

AB BD AD AB

AB

2 2 2 2 2 2
4 5 2 5 80 20 60

60 2 15

= - Þ = = - = - =

Þ = =

( ) ( )

گام سوم: طول و عرض مستطیل را داریم، خواستهء سؤال را که مساحت آن است، حساب می‌کنیم:

S AB AD
®ÃõTv¶

= ´ = ´ =
´

2 15 2 5 20 3

5 3



�

2061

 حتماً در سؤالات مربوط 
به هندسه و هندسهء تحلیلی سعی کنید 
که شکل را رسم کنید، چراکه در حل 

سؤال کمک زیادی به شما می‌کند.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

در مثلث قائم‌الزاویه‌ای، طول ضلع‌های زاویۀ قائمه 5 و 12 هستند. شعاع دایرۀ محاطی داخلی این مثلث کدام است؟ 

 1 5/ )2 		 1 )1

 2 5/ )4 		 2 )3

محیط و مساحت مثلث را محاسبه کنید. 

دایره‌ای که درون یک مثلث قرار دارد و بر هر سه ضلع آن مثلث مماس است، دایرۀ محاطی داخلی مثلث نامیده می‌شود. مرکز 

دایرۀ محاطی داخلی هر مثلث، نقطۀ همرسی نیمسازهای زوایای داخلی آن مثلث است. اگر مساحت مثلث را با S و نصف محیط 

آن را با P نمایش دهیم، شعاع دایرۀ محاطی داخلی مثلث برابر است با: 

r S
P

= �

�

گام اول: محیط و مساحت مثلث را محاسبه می‌کنیم: 

�

 S AB AC= ´ = ´ ´ =1

2

1

2
5 12 30 �

 BC AB AC BC2 2 2 2 2 2
5 12 13 13= + = + = Þ = �

 P AB AC BC= + + = + + =
2

5 12 13

2
15 �

گام دوم: با توجه به فرمول شعاع دایرۀ محاطی داخلی مثلث، مقدار آن را به ‌دست می‌آوریم: 

 r S
P

= = =30

15
2 �

براساس کار  این سؤال   
در کلاس صفحۀ )25( کتاب درسی 
طراحی شده است و احتمال طراحی 
نهایی  امتحان  در  آن  مشابه  سؤالی 

زیاد است. 

2161
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

در یک مثلث متساوی‌الساقین، شعاع‌های دایره‌های محاطی خارجی نظیر ساق و قاعده به‌ ترتیب برابر 8 و 12 هستند. شعاع دایرۀ محاطی 

داخلی این مثلث کدام است؟ 

4 )2 		 3 )1

6 )4 		  4 5/ )3

به متساوی‌الساقین بودن مثلث و برابری شعاع دایره‌های محاطی خارجی نظیر ساق‌ها دقت کنید. 

1( شعاع دایرهء محاطی خارجی نظیر ضلع به طول a در مثلثی که مساحت آن برابر S و نصف محیط آن برابر ‌P است، از رابطهء 

زیر محاسبه می‌شود:

r S
P aa =

-
�

rc شعاع‌های دایره‌های محاطی خارجی مثلث ABC باشد، آن‌گاه داریم:  rb و ، ra 2( اگر r شعاع دایرۀ محاطی داخلی و

 1 1 1 1
r r r ra b c

= + + �

rb باشد. با توجه به فرمول شعاع دایرۀ  = 8 ra و =12 ، فرض کنید ( )AB AC ABC= گام اول: در مثلث متساوی‌الساقین 

محاطی خارجی داریم: 

 
r S

P b

r S
P c

r r
b

c

b c
b c

=
-

=
-

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾ = == 8 �

گام دوم: براساس رابطۀ بین شعاع دایرۀ محاطی داخلی و شعاع‌های دایره‌های محاطی خارجی مثلث ABC داریم: 

 1 1 1 1 1

12

1

8

1

8

2 3 3

24

8

24

1

3
3

r r r r
r

a b c
= + + = + + = + + = = Þ = �

براساس  سؤال  این   
درسی  کتاب   )29( 5 صفحۀ  تمرین 
طراحی شده است. این تمرین )رابطۀ 
و  داخلی  محاطی  دایرۀ  شعاع  بین 
خارجی  محاطی  دایره‌های  شعاع 
سؤالات  از  یکی  می‌تواند  مثلث( 

احتمالی امتحان نهایی باشد. 

2261
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

نسبت مساحت شش‌ضلعی منتظم محیطی یک دایره به مساحت شش‌ضلعی منتظم محاطی آن دایره کدام است؟ 

 94 )4 	2 )3 	 32 )2 	 43 )1

دو ‌nضلعی منتظم همواره متشابه‌اند. 

یک دایره به شعاع r و n ضلعی‌های منتظم محاطی و محیطی آن را در نظر بگیرید. اگر a و b به ترتیب اندازه‌های اضلاع n ضلعی 

منتظم محیطی و محاطی این دایره باشند، آن‌گاه داریم: 

 
a r

n

b r
n

=

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

2
180

2
180

tan

sin





�

گام اول: اندازۀ اضلاع شش ضلعی‌های منتظم محیطی و محاطی دایره‌ای به شعاع r را محاسبه می‌کنیم: 

a )طول ضلع شش‌ضلعی منتظم محیطی( r r r r= = = ´ =2
180

6
2 30 2

3

3

2 3

3
tan tan



 �

b )طول ضلع شش‌ضلعی منتظم محاطی( r r r r= = = ´ =2
180

6
2 30 2

1

2
sin sin



 �

گام دوم: هر دو شش‌ضلعی منتظم همواره متشابه‌اند. از طرفی نسبت مساحت‌های دو ‌nضلعی متشابه، برابر مربع نسبت تشابه 

)نسبت اضلاع متناظر( دو ‌nضلعی است؛ بنابراین داریم: 

 ÂõÃd¶ ´ÊT¹¶ Â÷±ò y{ SeIv¶

ÂöId¶ ´ÊT¹¶ Â÷±ò y{ SeIv¶
= ¢ = =S
S

a
b

r
( ) (2

2 3

3

rr ) ( )2 22 3

3

4

3
= = �

 

براساس  سؤال  این   
تمرین 7 صفحۀ )30( کتاب درسی و 
مشابه سؤالی از کنکور ریاضی داخل 

98 طراحی شده است. 

2361
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

32pp محیط است. محیط این ذوزنقه کدام است؟  2a، بر دایره‌ای به مساحت یک ذوزنقۀ متساوی‌الساقین با طول قاعده‌های a و

32 )2 		 24 )1

48 )4 		 36 )3

در ذوزنقۀ متساوی‌الساقین محیطی، مجموع طول‌های ساق‌ها برابر مجموع طول‌های دو قاعده است. 

اندازه‌های دو  برابر مجموع  مقابل،  اندازه‌های دو ضلع  در هر چهار‌ضلعی محیطی، مجموع 

ضلع دیگر است؛ بنابراین در ذوزنقۀ متساوی‌الساقین ABCD که بر یک دایره محیط است، 

داریم: 

�

 AD BC AB CD AD a bAD BC+ = + ¾ ®¾¾¾ = +=
2 �

BH همنهشت هستند  C¢ ¢BH را بر قاعدۀ CD رسم کنیم، آن‌‌گاه دو مثلث AHD و اگر از رأس‌های A و ‌B، عمودهای AH و
و در نتیجه داریم: 

 DH CH b a= ¢ = -
2 �

 
ADH AH AD DH a b b a a b ab b a ab

R

D
: ( ) ( )

( )

2 2 2 2 2
2 2 2 2

2 2

2 2

4

2

= - = + - - = + + - - +

Þ 22 24

4
4= Þ =ab R ab

�

به عبارت دیگر اگر ذوزنقۀ متساوی‌الساقینی به طول قاعده‌های a و b بر دایره‌ای به شعاع R محیط شده باشد، آن‌گاه داریم: 

 4 2R ab= �

گام اول: ابتدا با توجه به نکتۀ درس‌باکس، مقدار a را محاسبه می‌کنیم: 

 S R R
½oÄHj

= = Þ =p p2 2
32 32 �

 a a R a a a´ = Þ = ´ Þ = Þ =2 4 2 4 32 64 8
2 2 2 �

گام دوم: در ذوزنقۀ متساوی‌الساقین محیطی، مجموع طول ساق‌ها برابر مجموع طول قاعده‌هاست، پس داریم: 

= محیط ذوزنقه + = = ´ =2 2 6 6 8 48( )a a a �

مشابه  سؤال  این   
سؤالی از کنکور ریاضی داخل 1401 

طراحی شده است. 

2461
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

BADÆ چند درجه است؟  اگر در شکل زیر چهارضلعی ABCD محاطی باشد، با توجه به اندازه‌های روی شکل، اندازۀ زاویۀ

 97 5/ )1

 102 5/ )2

 105 )3

� 107 5/ )4

با توجه به محاطی‌بودن چهار‌ضلعی ABCD، دایره‌ای از رئوس آن عبور می‌کند. 

یک چند‌ضلعی را محاطی می‌گوییم اگر و فقط اگر دایره‌ای باشد که از همۀ رئوس آن بگذرد. در این ‌صورت دایره را دایرۀ محیطی 

آن چند‌ضلعی می‌نامیم. مرکز این دایرهء محیطی، نقطهء همرسی عمودمنصف‌های اضلاع چندضلعی است.

�

گام اول: چون چهار‌ضلعی محاطی است، پس دایره‌ای وجود دارد که از چهار رأس آن می‌گذرد. می‌دانیم اندازۀ هر زاویۀ محاطی 

نصف اندازۀ کمان مقابل آن است، پس با توجه به شکل داریم: 

�

 AB x BC x CD x DA x   = = = =8 10 16 14, , , �

گام دوم: مجموع اندازۀ کمان‌های واقع بر محیط یک دایره 360 درجه است، پس داریم: 

 AB BC CD DA x x x x x x� � � � � � � �+ + + = Þ + + + = Þ = Þ =360 8 10 16 14 360 48 360 7 5/ �

BADÆ محاطی و مقابل به کمان BCD است؛ بنابراین داریم:  گام سوم: زاویه

 BAD BCD BC CD x x xÆ / /= = + = + = = ´ =
� � � � �
2 2

10 16

2
13 13 7 5 97 5 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

اندازۀ است.  کرده  قطع   E و   D نقاط  در  ترتیب  به  را  مثلث  محیطی  دایرۀ  و   BC قاعدۀ   ،‌A رأس  داخلی  نیمساز   ،ABC مثلث  در 

AD برابر کدام است؟  AE´́

 BD DC´ )2 		  AB AC´ )1

 BC2 )4 		  BC DE´ )3

دو مثلث متشابه پیدا کنید که شامل اضلاع AD و AE باشند. 

دایره‌ای که از سه رأس یک مثلث عبور می‌کند، دایرۀ محیطی آن مثلث نامیده می‌شود. مرکز دایرۀ محیطی هر مثلث، نقطۀ همرسی 

عمود منصف‌های اضلاع آن مثلث است. 

�

 D را در نقطۀ BC ضلع ،ABC در مثلث A را رسم می‌کنیم. طبق فرض نیمساز داخلی رأس ABC گام اول: دایرۀ محیطی مثلث

. Æ ÆA A
1 2
= و دایرۀ محیطی مثلث را در نقطۀ E قطع می‌کند. چون AE نیمساز زاویۀ A است، پس

�

گام دوم: دو مثلث ABD و ACE را در نظر بگیرید. برای این دو مثلث داریم: 

 ( )ÂöId¶ á¾Ä»Hp
Æ Æ

Æ Æ

B E AC

A A
ABD AEC AB

AE
AD
AC

AB
= =

=

ì

í
ï

î
ï

Þ Þ = Þ

�
∼2

1 2

D D
´́ = ´AC AD AE �

 این سؤال مشابه سؤالی 
از کشور 97  ریاضی خارج  از کنکور 

طراحی شده است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

در ذوزنقۀ متساوی‌الساقینی به قاعده‌های 1 و 3، طول پاره‌خطی که وسط‌های دو ساق را به یکدیگر وصل می‌کند، با طول ساق برابر است. 

مساحت این ذوزنقه کدام است؟ 

 2 3 )2 		  3 )1

 2 5 )4 		  5 )3

ذوزنقۀ متساوی‌الساقین همواره یک چهار‌ضلعی محاطی است. 

�

می‌دانیم یک ذوزنقه محاطی است اگر و تنها اگر متساوی‌الساقین باشد. حال در صورتی‌که ذوزنقۀ متساوی‌الساقین محیطی باشد، 

مساحت آن برابر است با میانگین حسابی دو قاعدۀ آن ضرب در میانگین هندسی آن‌ها. به عبارت دیگر اگر طول قاعده‌های این 

ذوزنقه برابر a و b باشد، مساحت ‌آن از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید: 
 
S a b ab= +

2 �

گام اول: طبق قضیۀ میان خط در ذوزنقه، طول پاره‌خطی که وسط‌های دو ساق ذوزنقه را به هم وصل می‌کند، میانگین طول دو 

قاعدۀ ذوزنقه است. از طرفی طبق فرض طول این پاره‌خط برابر طول ساق ذوزنقه است؛ بنابراین داریم: 

�

 MN AB CD AD AB CD AD BC AB CDMN AD AD BC= + ¾ ®¾¾¾ = + ¾ ®¾¾¾ + = += =
2 2 �

بنابراین ذوزنقۀ ABCD ، یک ذوزنقۀ محیطی است. 

گام دوم: می‌دانیم هر ذوزنقۀ متساوی‌الساقین، یک چهار‌ضلعی محاطی است؛ بنابراین ذوزنقۀ ABCD هم محاطی و هم محیطی 

است و مساحت آن طبق رابطۀ ارائه‌شده در درس‌‌باکس برابر است با: 

 S = + ´ =1 3

2
1 3 2 3 �

میانگین طول‌های دو قاعده  این سؤال براساس نتیجۀ
حاصل از تمرین 4 صفحۀ )29( کتاب 

درسی طراحی شده است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

d، متقاطع هستند؟  x== ++3 1 ¢¢ با طول خط‌المرکزین ¢¢ ++C O x( , )3 C و O x( , )10 2-- به ازای چند مقدار صحیح x، دو دایرۀ

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

رابطۀ بین شعاع‌های دو دایره و طول خط‌المرکزین را در وضعیت‌های مختلف دو دایره همواره به خاطر داشته باشید. 

OO در صورتی متقاطع هستند که داشته باشیم:  d¢ = ¢ با طول خط‌المرکزین ¢ ¢C O R( , ) C و O( ,R) دو دایرۀ

�

 | |R R d R R- ¢ < < + ¢ �

طول  و  دایره  دو  شعاع‌های  مقادیر  و  نوشته  را  دایره  دو  متقاطع‌بودن  هستند، پس شرط  متقاطع   ¢C و  C دایرۀ  دو  اول:  گام 

خط‌المرکزین را در این رابطه جای‌گذاری می‌کنیم: 

 
| | | ( ) ( ) | ( ) ( )
| |

R R d R R x x x x x
x x

- ¢ < < + ¢ Þ - - + < + < - + +
Þ - <

10 2 3 3 1 10 2 3

3 7 3 ++ < -1 13 x
�

گام دوم: هر یک از نامساوی‌ها را به‌ طور جداگانه حل کرده و اشتراک جواب‌ها را در نظر می‌گیریم: 

 3 1 13 4 12 3x x x x+ < - Þ < Þ < �

 | | ( )3 7 3 1 3 1 3 7 3 1x x x x x- < + Þ - + < - < + �

 Þ
- < + Þ - <

- - < - Þ > Þ >
ì
í
î

3 7 3 1 7 1

3 1 3 7 6 6 1

x x
x x x x

SwH nHo¤oM ½nH¼µÀ

�

1 است.  3< <x اشتراک جواب‌ها به‌ صورت

گام سوم: شعاع دایره‌ها و طول خط‌المرکزین باید مقداری مثبت باشند، پس داریم: 

 
R x x
R x x

d x x

> Þ - > Þ <
¢ > Þ + > Þ > -

> Þ + > Þ > -

ì

í
ïï

î
ï
ï

0 10 2 0 5

0 3 0 3

0 3 1 0
1

3

¥HoT{HH¾ ®¾¾ - < <1

3
5x �

1 و فقط شامل عدد صحیح 2 است.  3< <x گام چهارم: اشتراک مقادیر x در گام‌های دوم و سوم به ‌صورت

مشابه  سؤال  این   
داخل  ریاضی  کنکور  از  سؤالی 

1400 طراحی شده است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

دو دایرۀ متقاطع به شعاع‌های 4 و 8 مفروض‌اند. خط‌های مماس بر این دایره‌ها در یکی از نقاط تقاطع آن‌ها از مرکزهای دو دایره می‌گذرند. 

مساحت چهار‌ضلعی حاصل از وصل‌کردن مراکز دو دایره و نقاط تماس یکی از مماس‌مشترک خارجی آن‌ها کدام است؟ 

32 )1

	36 )2

45 )3

48 )4

خط مماس بر دایره، بر شعاع گذرنده از نقطۀ تماس، عمود است. 

TT به‌ دست می‌آید.  OO R R¢ = ¢ - - ¢2 2( ) ¢ از رابطۀ ¢ ¢C O R( , ) C(O,R) و طول مماس‌مشترک خارجی دو دایرۀ

گام اول: چون خط‌های مماس بر دایره‌ها در یک نقطۀ تقاطع آن‌ها )نقطۀ A( از مرکز دایره‌ها می‌گذرند، پس دو شعاع OA و

OO قائم الزاویه است. طبق قضیۀ فیثاغورس در این مثلث داریم:  A¢ O¢ بر هم عمودند و در نتیجه مثلث A

�

 OO OA O A OO¢ = + ¢ = + = Þ ¢ =2 2 2 2 2
4 8 80 4 5 �

گام دوم: طول مماس‌مشترک خارجی دو دایره را محاسبه می‌کنیم: 

 TT OO R R¢ = ¢ - - ¢ = - - = - = =2 2 2
80 4 8 80 16 64 8( ) ( ) �

OO برابر است با:  T T¢ ¢ گام سوم: مساحت ذوزنقۀ قائم‌الزاویه

 S TT OT O TOO T T¢ ¢ = ¢ + ¢ ¢ = ´ + =1

2

1

2
8 4 8 48( ) ( ) �

2961

خط مماس بر هر دایره در نقطهء تقاطع، از 
مرکز دایرهء دیگر می‌گذرد.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

 CD == 4 ،BD == در شکل زیر، مثلث ABC قائم‌الزاویه است و دایره‌ای به قطر BD، اضلاع زاویۀ قائمه را قطع کرده است. با فرض28

CE، طول پاره‌خط AF کدام است؟  == 5 و

 1 4/ )1

� 1 5/ )2

 1 6/ )3

 1 8/ )4

از مرکز دایره عمودی بر ضلع AC رسم کنید. 

اگر امتداد دو وتر AB و CD مطابق شکل در نقطۀ M خارج از دایره متقاطع باشند، آن‌گاه طبق رابطۀ طولی وترهای متقاطع داریم: 

    

MA MB MC MD´ = ´

�

گام اول: از مرکز دایره، عمود OH را بر ضلع AC رسم می‌کنیم. می‌دانیم قطر عمود بر یک وتر، آن وتر را نصف می‌کند، پس فرض 

می‌کنیم طول دو پاره‌خط EH و FH برابر m باشد. بنا به روابط طولی امتداد وترهای متقاطع EF و BD داریم: 

 CD CB CE CF m m m m´ = ´ Þ + = + Þ + = Þ = Þ =4 4 28 5 5 2 5 2
128

5
2

103

5

103

10
( ) ( ) �

�

AF داریم:  x= گام دوم: طبق قضیۀ تالس در مثلث ABC و با فرض

 OH AB AH
CH

OB
OC

x m
m

|| Þ = Þ +
+

= =
5

14

18

7

9
�

 Þ + = + = ´ = Þ = =x x103

10

7

9
5

103

10

7

9

153

10

119

10

16

10
1 6( ) / �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

سه مجموعۀ B ،A و C مطابق شکل زیر، در فضای نمونه‌ای S مفروض‌اند. کدام مورد برای قسمت رنگی نادرست است؟

B A C∩ ∪( ) )1

( ) ( )A B B C∩ ∪ ∩ )2

( ( )) ( ( ))B B A B B C- - - -

)3

�( ( )) ( )B A B B C-   

)4

هر مورد را مرحله‌به‌مرحله مشخص می‌کنیم:

گزینۀ )1(:

Þ

B A C∩ ∪( )A CB

گزین هء)2(:

 Þ

( ) ( )A B B C∩ ∪ ∩B CA B

گزین هء)3(:

 ( ( )) ( ( ))B B A B B C- - - -

 Þ B B A- -( )

 Þ

 B A- B

 B B C- -( )

 Þ

 B C- B
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

گزین هء)4(:

( ( )) ( )B A B B C-   

 Þ
 B A B- ( )

Þ

 ( )A B B

 B C

بنابراین، جواب گزینۀ )4( است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

چه تعداد از موارد زیر نادرست‌اند؟
A A ¢¢ == ÆÆ الف(

A B A B-- == ¢¢ -- ¢¢ ب(
A B A A B == ÛÛ ÍÍ پ(

( ) ( )A B B A A BÍÍ ÙÙ ÍÍ ÛÛ == ت(
A B B AÍÍ ÛÛ ¢¢ ÍÍ ¢¢ ث(

A B A B == ÆÆ ÛÛ ÍÍ ¢¢ ج(
3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

قوانین جبر مجموعه‌ها
1)A B B A A B B A∪ ∪ ∩ ∩= =» جا‌به‌جایی�
2) ( ) ( ) ( ) ( )A B C A B C A B C A B C∩ ∩ ∩ ∩ ∪ ∪ ∪ ∪= =» شرکت‌پذیری�
3) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )A B C A B A C A B C A B A C∪ ∩ ∪ ∩ ∪ ∩ ∪ ∩ ∪ ∩= =» توزیع‌پذیری�
4) ( ) ( )A A B A A A B A∩ ∪ ∪ ∩= =» جذب�
5)A B A B- = ¢

 تبدیل تفاضل به اشتراک�
6) ( ) ( )A B A B A B A B∩ ∪ ∪ ∩¢ = ¢ ¢ ¢ = ¢ ¢» دمورگان�
7)A A A A U∩ ∪¢ = Æ ¢ =» �
8)A A A∩ ∪Æ = Æ Æ =» �
9)A U U A U A∪ ∩= =» �
10) ( )¢ ¢ =A A �

نکات زیر را هم به خاطر بسپارید:
( ) ( )A B B A A BÍ Ù Í Û = 1( تساوی دو مجموعه�
2(A B A A B A B A B A∩ ∪= Û Í = Û Í» �
3(A B B AÍ Û ¢ Í ¢ �

A باشد، یعنی: B = Æ A است اگر و تنها اگر، B A- = A است؛ پس B A A B- = - ( ) 4( می‌دانیم
A B A A B- = Û = Æ �

موارد )الف(، )پ(، )ت( و )ث( را در درس‌باکس بالا دیدیم، پس درست‌اند.

A باشد، A و B دو مجموعۀ جدا از هم هستند، مثلاً در شکل زیر: B = Æ مورد )ج( هم درست است زیرا وقتی

�
A می‌شود: BÍ ¢ B¢ را مشخص کرده‌ایم که با توجه به آن‌ها واضح است که حالا در دو نمودار وِن زیر، A و

     �
A                                  ¢B                                                                                                     

اما مورد )ب( نادرست است، زیرا:
A B A B B A B A- = ¢ = ¢ = ¢ - ¢

 

¥HoT{H ¾M ®òIÿU ®ÄkLU ÂÄI]ï¾MïI] ®òIÿU ¾M  ¥HoT{H  ®ÄkLU

�

A است. B B A- = ¢ - ¢ پس

321
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

از  کدام‌یک  با   [( ) ) ( )] ( )A B C B C C B-- ¢¢ -- ¢¢ -- ¢¢∪ ∩ ∪ مجموعۀ هستند.   U مرجع  مجموعۀ  با  ناتهی  مجموعۀ  سه   C B ،A و 

مجموعه‌های زیر برابر است؟

( )A B C - )2 		 ( )A B C- 

)1

( )B A C- 

)4 		 ( )A B C∩ ∪ )3

روش شماره‌گذاری ناحیه‌ها برای حل سؤالات جبر مجموعه‌ها
ر وش شماره‌گذاری ناحیه‌ها برای حل سؤالات جبر مجموعه‌ها به این صورت است که اگر ابتدا دو مجموعه داشته باشیم و سؤال 

هیچ شرطی نداشته باشد؛ نمودار ون را به صورت مقابل در نظر می‌گیریم:

�

و اگر سه مجموعه داشته باشیم و سؤال هیچ شرطی نداشته باشد، نمودار ون را به صورت زیر در نظر می‌گیریم:

�
حالا هر قسمت را با مجموعه‌ای از اعداد درون آن نمایش می‌دهیم؛ برای مثال اگر دو مجموعه داشته باشیم:

A B A B= = ={ , } , { , } , { }1 2 2 3 2 �
A چیست، به صورت زیر عمل می‌کنیم: A B∪ ∩( )¢ مثلاً برای این‌که بفهمیم حاصل

A A B A B∪ ∩ ∪ ∩ ∪ ∪( ) { , } ({ , } { , }) { , } { } { , , }¢ = = = =1 2 3 4 2 3 1 2 3 1 2 3 �
) باشد، داریم: ) ( )A B B A A- - = یا اگر

( ) ( ) { } { } { , } { , } { , }A B B A A- - = Þ = Þ = 1 3 1 2 1 3 1 2 �
دقت کنید که در این ر وش هیچ دو ناحیه‌ای نمی‌توانند با هم مساوی باشند )منظور از ناحیه، اعداد است، برای مثال هیچ وقت
} باشد  } { }2 3= = Æ } شود، باید , } { , }1 3 1 2= } نمی‌شود!(، چون نواحی کاملاً جدا از هم هستند؛ پس برای این‌که } { }1 4=

که از آن نتیجه می‌گیریم:

A
B

B A= =
= = Æ

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ Í

­

¯ ¯

Æ

Æ Æ

{ , } { }
{ , }
1 2 1

2 3

�

حواستان باشد اگر در سؤالی شرطی برای مجموعه‌ها داشته باشیم، باید نمودار ون را طوری 

رسم کنیم که شرط رعایت شود؛ برای مثال اگر در سؤالی دو مجموعه داشته باشیم و گفته 
A، نمودار ون را به صورت مقابل در نظر می‌گیریم: BÍ باشد

�

گام اول: سه مجموعۀ A ،B و C را داریم، پس نمودار ون را به شکل مقابل در نظر می‌گیریم:

�

 سؤالات جبر مجموعه‌ها، 
جزء پای ثابت‌های کنکورهای سراسری 
هستند که بهترین روش برای حل آن‌ها، 

روش شماره‌گذاری ناحیه‌ها است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

))] را ساده می‌کنیم: ) ) ( )] ( )A B C B C C B- ¢ - ¢ - ¢∪ ∩ ∪ گام دوم: با روش شماره‌گذاری ناحیه‌ها، مجموعۀ

{ , } { , , , }{ , , , }{ , , , }{ , , , }{ , , , }

[(( )

1 4 4 5 6 7 1 4 7 8 4 5 6 7 1 2 3 8 1 4 7 8

A B-

↖���� ��
∪
�

� ��� ��� ∩
� �
��� �� ∪

�↖ ↗ ↗

C B C C
{ , , , , } { , }

) ( )] (
1 4 5 6 7 1 8

¢ - ¢ -

­

¢¢ = =B
↗�

��� �� ∪) { } { , } { , , }
{ , }2 3

1 2 3 1 2 3
�

} است: , , }1 2 3 گام سوم: حالا هر کدام از گزینه‌ها را هم برحسب شماره‌های نواحی آن‌ها می‌نویسیم تا ببینیم کدام برابر

:گزین هء)1( ( ) { , } { , , , } { , , , , }A B C- = = 1 4 4 5 6 7 1 4 5 6 7  �

:گزین هء)2( ( ) { , , , , , } { , , , } { , , }A B C - = - =1 2 3 4 5 6 4 5 6 7 1 2 3  �

:گزین هء)3( ( ) { , } { , , , } { , , , , }A B C∩ ∪ ∪= =2 5 4 5 6 7 2 4 5 6 7  �

:گزین هء)4( ( ) { , } { , , , } { }B A C- = = 3 6 4 5 6 7 6  �

پس جواب گزین هء)2( است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

)) است.  ) ) ( ) ( ) ( )¢¢ -- ¢¢ -- == -- --A B A B A A B B A   A و B دو مجموعۀ ناتهی از مجموعۀ مرجع U هستند، به طوری که

کدام‌یک از نتیجه‌گیری‌های زیر درست است؟	

B AÍ )2 		 A BÍ )1

¢ =A B U

)4 		 A BÍ ¢ )3

گام اول: دو مجموعۀ A و B داریم، پس نمودار ون را به شکل مقابل فرض می‌کنیم:

�

گام دوم: با استفاده از روش شماره‌گذاری ناحیه‌ها داریم:

{ , }{ , } { , } { , }{ , }

{ , , }

(( ) ) (

3 4 2 3 1 2 1 4 1 2

2 3 4

¢ - ¢-
­ ­ ­ ­ ­

A B A B A∪��� �� ∪ )) ( ) ( ) { , } { } { , }
{ } { } { }4 1 3

3 4 4 1 3��� �� ��� �� ∪��� �� ∪= - - Þ =A B B A �

Þ ={ , } { , }3 4 1 3 �

} باشد، پس: } { }1 4= = Æ گام سوم: حالا طبق درس‌باکس سؤال قبل باید
A

B
A B

=

=

ü

ý
ï

þï
Þ Í

¯
Æ

{ , }

{ , }

1 2

2 3

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

مجموعه‌های C ،B ،‌A و D را در نظر بگیرید. تعداد اعضای C، سه واحد بیشتر از A و تعداد اعضای D، چهار واحد کم‌تر از B است. 

A باشد، اختلاف تعداد  D´́ A و 2 برابر تعداد اعضای مجموعۀ B´́ 50% بیشتر از اعضای مجموعۀ ،C B´́ اگر تعداد اعضای مجموعۀ

اعضای مجموعه‌های A و B چه‌قدر است؟ 

12 )4 	10 )3 	9 )2 	8 )1

ضرب دکارتی بین دو مجموعه

A نمایش می‌دهیم که به صورت زیر تعریف می‌شود: B´ اگر A و B دو مجموعه باشند، ضرب دکارتی بین این دو مجموعه را با

A B x y x A y B´ = Î Î{( , ) | , } �

B، داریم: a b c={ , , } A و ={ , }1 2 برای مثال اگر

A B a b c a b c´ ={( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 1 1 2 2 2 �

تعداد اعضای ضرب دکارتی دو مجموعه، برابر حاصل‌ضرب تعداد اعضای آن دو مجموعه است، به عبارت دیگر:

n A B n A n B( ) ( ) ( )´ = �

n نمایش می‌دهیم. D( ) n و C( ) ، n B( ) ، n A( ) گام اول: تعداد اعضای مجموعه‌های C ،B ،‌A و D را به ترتیب با

گام دوم: طبق گفتۀ سؤال، تعداد اعضای C سه واحد بیشتر از A و تعداد اعضای D چهار واحد کم‌تر از B است، پس:

n C n A I( ) ( ) ( )= + 3 �

n D n B II( ) ( ) ( )= - 4 �

A است: B´ 50% بیشتر از تعداد اعضای مجموعۀ ،C B´ گام سوم: تعداد اعضای مجموعۀ

n C B n A B n C n B n A n B( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (*)´ = + ´ Þ ´ = ´
¯

100 50

100

3

2

50oTzÃM %

�

، نتیجه  n D n B( ) ( )= - 4 گام چهارم: دقت کنید تعداد اعضای یک مجموعه نمی‌تواند منفی باشد؛ پس با توجه به تساوی

n تقسیم کنیم: B( ) n بوده و بنابراین می‌توانیم طرفین تساوی(*) را به B( ) ¹0 می‌گیریم که

n C n B n A n B n C n A( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )´ = ´ Þ =3

2

3

2
�

n در تساوی )I( داریم: C n A( ) ( )= 3

2
گام پنجم: با جای‌گذاری

n C n A n A n A n A n A( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= + Þ = + Þ - =3
3

2
3

3

2
3 �

Þ = Þ =1

2
3 6n A n A( ) ( ) �

گام ششم: بنابراین:

n C n A n C( ) ( ) ( )= = Þ =3

2
9 9

6



�

A است: D´ C، 2 برابر تعداد اعضای مجموعۀ B´ گام هفتم: تعداد اعضای مجموعۀ

n C B n A D n C n B n A n D( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )´ = ´ Þ ´ = ´2 2

9 6

 

�

Þ = Þ =9 12
4

3

3 4

n B n D n B n D( ) ( ) ( ) ( ) �

n در تساوی )II( داریم: B n D( ) ( )= 4

3
گام هشتم: با جای‌گذاری

n D n B n D n D n D n D( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= - Þ = - Þ = Þ =4
4

3
4

1

3
4 12 �

گام نهم: پس:

n B n D( ) ( )= = ´ =4

3

4

3
12 16 �

16 است. 6 10- = بنابراین، اختلاف تعداد اعضای دو مجموعۀ A و B برابر
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

B کدام است؟ A A B´́ -- ´́ A برابر 5 باشد، مساحت ناحیۀ B2 2-- B و مساحت ناحیة == [ , ]aa 4 ،A == --[ , ]1 2 اگر

8 )4 	7 )3 	6 )2 	5 )1

نکاتی دربارۀ ضرب دکارتی دو مجموعه

1)A A´Æ = Æ´ = Æ �

2 2)A A A= ´ �

3) ( ) ( ) ( ) ( )A B C D A C B D´ ´ = ´   �
( ) ( ) ( ) ( )A B C D A C B D´ ´ = ´   حواستون باشه که چنین رابطه‌ای برای اجتماع درست نیست! یعنی تساوی 

الزاماً درست نیست.

4) (( ) ( )) (( ) ( ))A B C D A B A B C D A B A C B D´ - ´ = ´ - ´ ´ = ´ - ´   �

5
2 2 2) ( )A B A B = �

6
2 2 2 2 2 2 2) ( )A B A A B A A B- = - = -  �

mn می‌شود. A برابر B´ اگر A بازه‌ای به طول m و B بازه‌ای به طول n باشد، مساحت ناحیۀ محدود به

 A B2 2- A را برابر k در نظر بگیریم، مساحت ناحیۀ B 2 است. حالا اگر طول بازۀ 1 3- - =( ) گام اول: طول بازۀ A برابر

برابر می‌شود با:

S S S S k
A B A A B A A B2 2 2 2 2 2 2 3 5

2 2

- -
= = - = - =

( ) ( ) 

�

Þ - = Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ =9 5 4 2
2 2k k kÂÿ¹¶Iº á½pIM Ï¼ö �

A برابر 2 است. B پس طول بازۀ

a برابر صفر باشد: A برابر 2 شود، باید B گام دوم: حالا برای این‌که طول بازۀ

 
Þ = =

=
A B [ , ] [ , ]a

a
2 0 2

0
�

A است. B = [ , ]0 2 B و = [ , ]0 4 پس مجموعۀ B به صورت

B برابر است با: A A B´ - ´ گام سوم: حالا مساحت ناحیۀ

S S S SB A A B B A B A A B B A B A A B´ - ´ ´ - ´ ´ ´ ´= = -(( ) ( )) ( ) ( )  

�

= - = ´ - = - =´

¯ ¯

S SB A A B

B A

( )

2 4 3 2 12 4 8
2

2 »  á
½pIM 2 Ï¼ö Joò ®ÅIe ·H¼¼U ¾M á½pIM Ï¼öA B

�

B را به ر وش رسم هم می‌توانستیم پیدا کنیم: A A B´ - ´ البته مساحت

AD( با مساحت 4 و مربع BEFG )به طول ضلع 2(  = 1 CD و = 4 B از مستطیل ABCD )به ابعاد A A B´ - ´ ناحیۀ
4 است. 4 8+ = B برابر A A B´ - ´ با مساحت 4 تشکیل شده، پس مساحت
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

عددی به تصادف از بین اعداد طبیعی 1 تا 500 انتخاب می‌کنیم. احتمال آن‌که عدد انتخابی بر 6 بخش‌پذیر باشد ولی بر 14 بخش‌پذیر 

نباشد، چه‌قدر است؟ 
19
125

)2 		 39
250

)1

79
500

)4 		 18
125

)3

 ،A ={ , , ,..., }1 2 3 200 . مثلاً در مجموعۀ [ ]nk A، تعداد اعضای بخش‌پذیر بر k برابر است با n={ , , ,..., }1 2 3 در مجموعۀ

تعداد اعضای مضرب 6 برابر است با:

[ ] [ / ]200

6
33 3 33= = �

 اعدادی هم بر a بخش‌پذیرند و هم بر b که بر ک.م.م این دو عدد بخش‌پذیر باشند.

n A B n A n A B( ) ( ) ( )- = -  � 

 احتمال رخ‌دادن پیشامد A )در فضای نمونه‌ای S( برابر است با:

P A n A
n S

( ) ( )
( )

= �

S، دو پیشامد A و B را به صورت زیر تعریف می‌کنیم: = { , , ,..., }1 2 3 500 گام اول: در مجموعۀ

A: اعداد مضرب 6

B: اعداد مضرب 14

P که برابر است با:  A B( )- گام دوم: احتمال این را می‌خواهیم که یک عدد مضرب 6 باشد ولی مضرب 14 نباشد، یعنی

P A B n A B
n S

n A n A B( ) ( )
( )

( ) ( )- = - = -

¯



500

.SwH IU 500 jHkøH ®¨ jHk÷UU

�

n یعنی تعداد اعداد مضرب 6 که برابر است با: A( ) گام سوم:

n A( ) [ ] [ / ]= = =500

6
83 3 83 �

n برابر تعداد اعدادی است که هم مضرب 6 اند و هم مضرب 14، یعنی اعدادی که مضرب ک.م.م این دو  A B( ) گام چهارم:

عدد یعنی مضرب 42 اند.
اند! 6 14 84´ = حواستون باشه یهو نگین اعدادی که مضرب

گام پنجم: تعداد اعداد مضرب 42 برابر است با:

n A B( ) [ ] [ / ] = = =500

42
11 9 11 �

گام ششم: پس جواب برابر است با:
n A n A B( ) ( )-

= - = =


500

83 11

500

72

500

18

125
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

دو تاس را با هم پرتاب می‌کنیم. با کدام احتمال عدد ظاهر‌شدۀ حداقل یکی از تاس‌ها، اول بوده و مجموع اعداد رو‌شده حداکثر 7 است؟ 
7
12

)4 	512 )3 	49 )2 	14 )1

پرتاب دو تاس

برای حل سؤالاتی که در آن‌ها دو تاس پرتاب می‌شوند و احتمال رخ‌دادن پیشامدی خاص را می‌خواهیم، روش‌های مختلفی وجود 
دارد اما بهترین روش این است که جدولی به شکل زیر رسم کنیم و حالات مطلوب را در آن مشخص کنیم. بعد با تقسیم تعداد 

6 تا است(، به جواب می‌رسیم. 6 36´ = حالات مطلوب به تعداد کل حالات )تعداد کل حالات در پرتاب 2 تاس

654321
تاس اول

تاس دوم

گام اول: طبق درس‌باکس، ابتدا جدولی به شکل زیر رسم کرده و در آن حالات مطلوب را مشخص می‌کنیم:

654321
تاس اول

تاس دوم
1
2

3
4

5

6

گام دوم: با توجه به جدول بالا، در 16 حالت، عدد ظاهر‌شدۀ حداقل یکی از تاس‌ها اول بوده و مجموع اعداد رو‌شده حداکثر 7 است؛ 

16 می‌شود.�
36

4

9
= پس جواب برابر

 به دست آوردن احتمال 
پرتاب تاس و سکه جزء سؤالات رایج 

کنکورهای سراسری هستند.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

} باشد، رخ می‌دهند؟ }2 در آزمایش پرتاب یک تاس، چند پیشامد سه‌عضوی وجود دارد که اگر حاصل آزمایش

15 )4 	10 )3 	6 )2 	5 )1

فضای نمونه‌ای: در یک آزمایش تصادفی، به مجموعۀ تمام حالاتی که ممکن است رخ دهند، فضای نمونه‌ای می‌گوییم. فضای 

نمونه‌ای را عموماً با S نمایش می‌دهیم.

پیشامد: به هر زیرمجموعه‌ از فضای نمونه‌ای یک پیشامد می‌گوییم. یک پیشامد وقتی رخ می‌دهد که حاصل آزمایش، یکی از 
اعضای پیشامد باشد.

S است. = { , , , , , }1 2 3 4 5 6 گام اول: فضای نمونه‌ای پرتاب یک تاس به صورت

} باشد رخ دهند، یعنی پیشامدهای سه‌عضوی که شامل  }2 گام دوم: پیشامدهای سه‌عضوی را می‌خواهیم که اگر حاصل آزمایش

} باشند. }2 عضو

} را درون پیشامد داریم. حالا برای این‌که پیشامد سه‌عضوی شود، باید 2 عضو دیگر از میان 5 عضو دیگر )یعنی  }2 گام سوم: عضو

 حالت می‌توانیم آن‌ها را انتخاب کنیم؛ بنابراین تعداد پیشامدها 
5

2
10

æ

è
ç

ö

ø
÷ = از میان 1 و 3 و 4 و 5 و 6( درون پیشامد باشند که به

با شرایط گفته‌شده 10تا است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

 ( ( )) ( ) ( ) ( ) ( )P A P A B P A B P A P B2 3 5
9++ ++ == ++ --∪ ∩ که طوری  به  هستند،   S نمونه‌ای  فضای  از  پیشامد  دو   B و   A

است. احتمال رخ‌دادن پیشامد A چه‌قدر است؟

 23 )4 	 13 )3 	 15 )2 	 14 )1

قوانین احتمال

1( 0 1£ £P A( ) �

2( P A P A( ) ( )¢ = -1 �

3( P A B P A P A B( ) ( ) ( )- = -  �

4( P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + - �

گام اول: با استفاده از مورد )4( درس‌باکس داریم:

 
( ( )) ( ) ( ) ( ) ( )

( ( )) ( ) ( ) (

P A P A B P A B P A P B

P A P A P B P A

2

2

3
5

9
+ + = + -

Þ + + -

∪ ∩

∩BB P A B P A P B) ( ) ( ) ( )+ = + -∩ 3
5

9

�

 Þ - + =( ( )) ( )P A P A2
2

5

9
0 �

گام دوم: با روش دلتا، ریشه‌ها را پیدا می‌کنیم:

 D = - - ´ ´ = - =( )2 4 1
5

9
4

20

9

16

9

2 �

 Þ
=

+
=

+
= =P A( ) .

2
16

9

2

2
4

3

2

10

3

2

5

3
� k{IM 1 pH oU ©nqM kºH¼U Âµº ÏIµTTeH ·¼a  ¡ ¡ ù

P A( ) =
-

=
-

= =

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

2
16

9

2

2
4

3

2

2

3

2

1

3
�

�

P است. A( ) = 1

3
بنابراین، 

401
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

از  هر یک  الکتریکی  بار  اندازة  کلید،  بسته‌شدن  از  پس  است.  متصل  باتری  به  کلید  توسط یک  باری  بدون  زیر، خازن  مدار شکل  در 

صفحه‌های خازن، به چند میکروکولن می‌رسد؟

4 10 6´ - )1

8 10 6´ - )2

4 )3

�8 )4

Q بار الکتریکی ذخیره‌شده در هر یک از صفحه‌های خازن را به دست آورید. CV= از رابطهء

با اتصال یک خازن به یک باتری، می‌توانیم در آن بار الکتریکی ذخیره کنیم. پس از اتصال خازن به باتری، شارش بار الکتریکی در 
مدار تا زمانی ادامه می‌یابد که اختلاف پتانسیل دو سر خازن برابر اختلاف پتانسیل باتری شود. صفحه‌ای که به پایانهء مثبت باتری 

متصل است، دارای بار مثبت و صفحهء دیگر دارای بار منفی می‌شود.

Q- دارد. Q+ و صفحهء دیگر آن بار Q است، یعنی یک صفحهء آن بار وقتی می‌گوییم یک خازن دارای بار

ظرفیت خازن: نسبت بار ذخیره‌شده در یک خازن به اختلاف پتانسیل دو سر آن، مقدار ثابتی است که آن را ظرفیت خازن می‌نامند.

C Q
V

F
C
V

= =( )
( )
( )

jHnIÎ

¸²¼¨

S²»

�

Q CV Q C CC F
V V= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ = ´ == ´

=
- --

2 10

4

6 6
6

2 10 4 8 10 8m �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

چه تعداد از موارد زیر درست است؟
الف( اگر فضای بین صفحه‌های خازنی با یک مادۀ عایق پر شود، ظرفیت آن افزایش می‌یابد.

HCl، نمونه‌هایی از دی‌الکتریک قطبی هستند. NH3 و ب(
پ( وقتی متان یا بنزن بین صفحات خازن بارداری قرار بگیرند، قطبیده می‌شوند.

ت( با حضور دی‌الکتریک در خازن، حداکثر ولتاژ قابل تحمل خازن، افزایش می‌یابد.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

درس‌باکس را به دقت مطالعه کنید و سعی کنید عبارات درست را بیابید.

) و اختلاف پتانسیل دو سر آن بستگی  )Q عوامل مؤثر بر ظرفیت خازن: همان‌طور که می‌دانید ظرفیت یک خازن به بار ذخیره‌شده
ندارد، بلکه به ساختمان آن وابسته است.

ظرفیت خازن از رابطهء مقابل به دست می‌آید:
: ثابت دی‌الکتریک kk

C
A
d

=
ke0 �	 ( /

.
)e

0

12
2

2
8 85 10= ´ - C

Nm
: ضریب گذردهی الکتریکی خلأ ee0

( )m2 : مساحت متقابل صفحات خازن A
( )m : فاصلهء جدایی صفحات خازن d

 ( )k اگر فضای بین صفحات خازن را با یک مادهء عایق پر کنیم، به آن مادهء عایق، دی‌الکتریک خازن می‌گوییم. ثابت دی‌الکتریک
برای هر عایق، وابسته به جنس آن می‌باشد.

، اما برای مواد عایق دیگر، بزرگ‌تر از یک می‌باشد؛ بنابراین اضافه‌کردن  ( )k = 1 ثابت دی‌الکتریک برای هوا و خلأ، برابر یک است
دی‌الکتریک به یک خازن که بین صفحات آن هوا است، ظرفیت خازن را افزایش می‌دهد زیرا ظرفیت خازن با ثابت دی‌الکتریک 

رابطهء مستقیم دارد:

V متصل است قرار می‌گیرد، به دلیل قطبیده‌شدن  هنگامی که یک مادهء دی‌الکتریک بین صفحه‌های خازنی که به اختلاف پتانسیل
مولکول‌های آن، میدان الکتریکی در خلاف جهت میدان الکتریکی خازن ایجاد می‌کند و باعث تضعیف میدان الکتریکی خالص درون 

خازن می‌شود که این امر حداکثر ولتاژ قابل تحمل خازن را افزایش می‌دهد.
HCl( در میدان الکتریکی بین دو  ،NH3 دی‌الکتریک‌ها دو نوع‌اند: قطبی و غیرقطبی. وقتی یک دی‌الکتریک قطبی )مانند آب،
صفحهء خازن قرار می‌گیرد، سر منفی مولکول‌های دو‌قطبی به طرف صفحهء مثبت و سر مثبت آن‌ها به طرف صفحهء منفی کشیده 

می‌شود و در نتیجه این مولکول‌های دو‌قطبی می‌کوشند خود را در جهت میدان الکتریکی بین دو صفحهء خازن هم‌ردیف کنند.

�
                                                                   در نبود میدان الکتریکی                                     در حضور میدان الکتریکی

وقتی یک دی‌الکتریک غیرقطبی )مانند متان، بنزن و ...( در میدان الکتریکی بین دو صفحۀ خازن قرار می‌گیرد بر اثر القا، قطبیده 
می‌شود؛ یعنی میدان الکتریکی اعمال‌شده باعث می‌شود که ابر الکترونی مولکول‌های دی‌الکتریک در خلاف جهت میدان جابه‌جا 

شود و به این ترتیب، مرکز بارهای مثبت و منفی مولکول‌ها از هم جدا شده و اصطلاحاً مولکول‌ها قطبیده شوند.

�

با توجه به درس‌باکس تمامی عبارت‌های »الف« تا »ت« صحیح هستند.

4261

C
C
2
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1

=
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

4 است که از یک دی‌الکتریک منعطف با  5/ mm 1 و فاصلۀ بین دو صفحه 2cm در یک صفحه‌کلید خازنی، مساحت هر صفحة خازن

11 پیکوفاراد تغییر کند، حداقل فاصلۀ بین دو صفحة خازن به چند میلی‌متر  2/ ثابت 4 پر شده است. اگر با فشار‌دادن کلید، ظرفیت خازن

( )ee0
12

2

2
9 10== ´́

××
-- C
N m

می‌رسد؟

3 )1

0 3/ )2

1 5/ )3

0 15/ )4

، فاصلهء جدید  ( )
C
C

d
d

2

1

1

2

= C ظرفیت اولیهء خازن را محاسبه کنید و سپس از طریق رابطهء مقایسه‌ای A
d

=
ke0 ابتدا از رابطهء

بین صفحات خازن را به دست آورید.

گام اول: ابتدا ظرفیت اولیهء خازن را با توجه به مشخصات ساختمانی آن محاسبه می‌کنیم:

C
A
d

C F pF= Þ = ´ ´ ´ ´
´

= ´ =
- -

-
-ke

0

1

12 4

3

124 9 10 1 10

4 5 10

0 8 10 0 8

/
/ / �

گام دوم: با فشار‌دادن کلید، فاصلهء بین صفحات کم شده و ظرفیت خازن افزایش می‌یابد؛ بنابراین:

C C PF PF pF
C
C

d
d d

d m
2 1

2

1

1

2 2

2
11 2 0 8 11 2 12

12

0 8

4 5
0 3= + = + = Þ = Þ = Þ =/ / /

/
/ / mm �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

بین صفحه‌ها الکتریکی  میدان  بزرگی  اگر  است.   36pC هر صفحه بار  اندازۀ  و   4 2cm تختی از صفحه‌های خازن  هر یک  مساحت 

( )ee0
12

2

2
9 10 ´́

××
-- C
N m

2500N باشد، ثابت دی‌الکتریک عایق بین صفحه‌ها کدام است؟ C/

2 )1

3)2

4 )3

5 )4

E ثابت دی‌الکتریک را به دست آورید. می‌توانید اثبات این رابطه را در درس‌box ببینید. Q
A

=
ke0

با استفاده از رابطهء

میدان الکتریکی بین صفحات خازن:

بین صفحات هر خازن تخت یک میدان الکتریکی یکنواخت ایجاد می‌شود که اندازهء 
آن از رابطهء زیر قابل محاسبه است و همان‌طور که در شکل می‌بینید، جهت این 

میدان از صفحهء دارای بار مثبت به طرف صفحهء دارای بار منفی است.

�

E V
d

= D �( / )V m : میدان الکتریکی E

( )V : اختلاف پتانسیل بین دو صفحهء خازن DDV

( )m : فاصلهء بین دو صفحهء خازن d

با  C به دست می‌آید. حال  A
d

=
ke0 از رابطهء C قرار می‌گیرد و  Q

V
= همان‌طور که قبلاً خوانده‌اید؛ ظرفیت خازن در رابطهء

ترکیب این دو رابطه و ارتباط آن‌ها با فرمول محاسبهء میدان الکتریکی بین صفحات خازن، رابطهء زیر به دست می‌آید.

C Q
V

C
A
d

Q
V

A
d

V
d

Q
A

E Q
A

E V
d= = Þ = Þ = ¾ ®¾¾ =

=
,

ke ke
ke ke

0 0

0 0
�

با توجه به رابطه‌ای که در قسمت درس‌باکس اثبات کردیم، می‌توانیم ثابت دی‌الکتریک خازن را به صورت زیر به دست آوریم:

E Q
A

= Þ = ´
´ ´ ´ ´

Þ ´ ´ ´ =
-

- -
-

ke k
k

0

12

12 4
1

16

1

2500
36 10

9 10 4 10

2500 36 10 36 ´́

Þ =
´

= Þ =

-

-

-

10

10

25 10

100

25
4

12

12

14
k k

�

همان‌طور که قبلاً نیز گفتیم می‌توانیم صفرها، اعشارها و توان‌های 10 را در نظر نگیریم زیرا اعداد گزینه‌ها متفاوت است؛ بنابراین 
گزینهء )3( یعنی عدد 4 درست است.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

فیزیکفیزیک
200V شارژ شده است. اگر فلاش دوربین عکاسی روشن شود، تخلیۀ  در مدار فلاش یک دوربین عکاسی، خازنی وجود دارد که با ولتاژ

3000W انجام می‌شود. ظرفیت این خازن چند فاراد است؟ 2 و با توان 10
3´́ -- s انرژی در مدت

3 10 3´ - )1

3 10 4´ - )2

6 10 3´ - )3

6 10 4´ - )4

) ظرفیت خازن  )U CV= 1

2

2 ، سپس از رابطهء ( )U Pt= با توجه به رابطهء توان، انرژی ذخیره‌شده در خازن را به دست آورید
را محاسبه کنید.

انرژی الکتریکی ذخیره‌شده در خازن:

کار انجام‌شده برای باردار‌شدن کامل خازن، به صورت انرژی پتانسیل الکتریکی در میدان الکتریکی فضای بین صفحه‌های خازن 
ذخیره می‌شود:

U QV CV Q
C

= = =1

2

1

2

1

2

2
2

�
( )J : انرژی پتانسیل الکتریکی خازن U

( )C : بار خازن Q

( )V : اختلاف پتانسیل دو صفحهء خازن V

( )F : ظرفیت خازن C

گام اول: ابتدا با استفاده از رابطهء توان، انرژی ذخیره‌شده در خازن فلاش دوربین عکاسی را محاسبه می‌کنیم:

U Pt U J= Þ = ´ ´ =-
3000 2 10 6

3 �

گام دوم: حال طبق اطلاعات سؤال و انتخاب فرمول مناسب انرژی خازن، ظرفیت خازن را به دست می‌آوریم.

U CV C C C F= Þ = ´ ´ Þ = ´ ´ Þ = ´ -1

2
6

1

2
200 12 4 10 3 10

2 2 4 4( ) �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

فیزیکفیزیک
خازن تختی را که بین صفحات آن هوا است، توسط یک باتری باردار کرده و از باتری جدا می‌کنیم. با توجه به جدول زیر، با اعمال هر یک 

، به ترتیب از راست به چپ، انرژی ذخیره‌شده در خازن چگونه تغییر می‌کند؟ B A و از تغییرهای

افزایش فاصلۀ بین صفحات1A( افزایش می‌یابد، افزایش می‌یابد.

Bوارد‌کردن دی‌الکتریک بین صفحات 2( کاهش می‌یابد، کاهش می‌یابد.�

3( افزایش می‌یابد، کاهش می‌یابد.

4( کاهش می‌یابد، افزایش می‌یابد.

) برای هر حالت، ابتدا نوع تغییر ظرفیت خازن را تشخیص دهید و سپس با توجه به رابطهء )C
A
d

=
ke0 طبق فرمول ظرفیت خازن

) نوع تغییرات انرژی را مشخص کنید. )U Q
C

=
2

2

با توجه به روابط موجود در مورد انرژی ذخیره‌شده در خازن، این سؤال پیش می‌آید که انرژی خازن با ظرفیت آن رابطهء مستقیم 
دارد یا عکس؟! در جواب این سؤال باید بگوییم که بستگی به کمیت ثابت در خازن دارد. به این صورت که اگر بار خازن ثابت باشد 

)خازن را از مولد جدا کرده باشیم( انرژی و ظرفیت خازن رابطهء عکس دارند:

U q
C

U
U

C
C

= Þ =
2

2

1

1

2
2

�

و اگر اختلاف پتانسیل خازن ثابت باشد )خازن به مولد متصل باشد( انرژی و ظرفیت خازن رابطهء مستقیم دارند.

U CV
U
U

C
C

= Þ =1

2

2 2

1

2

1

�

چون خازن از مولد جدا شده است؛ بنابراین بار آن ثابت است:

A C
A

d
U Q

C
S²Ie: ¯ =

­
Þ ­ =

¯
ke

0
2

2
بنابراین در این حالت انرژی افزایش می‌یابد.�

B C
A

d
U Q

C
S²Ie: ­ =

­
Þ ¯ =

­
ke

0
2

2
بنابراین در این حالت انرژی کاهش می‌یابد.�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

خازن تختی که بین صفحات آن هوا است به یک باتری متصل است. اگر فاصلۀ بین صفحات را 20 درصد کاهش دهیم، انرژی ذخیره‌شده 

8mmJ تغییر می‌کند. انرژی اولیۀ ذخیره‌‌شده در این خازن چند میکروژول است؟ در خازن

16 )1

24 )2

32 )3

40 )4

 ( )U CV= 1

2

2 ) نسبت ظرفیت خازن در دو حالت را به دست آورید و سپس طبق رابطهء )
C
C

d
d

2

1

1

2

= ابتدا با توجه به رابطهء

تغییرات انرژی را محاسبه کرده و از روی اختلاف انرژی اولیه و ثانویه، انرژی اولیه را محاسبه کنید.

گام اول: نسبت ظرفیت خازن در دو حالت را براساس فاصله بین دو صفحه به دست می‌آوریم:

C
C

d
d

C
C

d
d

C
C

d d2

1

1

2

0 8 2

1

1

1

2

1

2 1

0 8

5

4
= ¾ ®¾¾¾ = Þ == /

/
�

گام دوم: با توجه به این‌که خازن به مولد متصل است؛ بنابراین اختلاف پتانسیل آن ثابت است:

U CV
U
U

C
C

U U= Þ = = Þ =1

2

5

4

5

4

2 2

1

2

1

2 1
�

U است؛ پس انرژی خازن 8 میکروژول افزایش یافته است: U
2 1

>

U U J U U J
U U

2 1

5

4
8

1 1
8

1

4
8 32

1 1

- = ¾ ®¾¾¾¾ = Þ =
- =

m m �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام‌یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟

106m است. s/ 1( تندی حرکت کاتوره‌ای الکترون‌های آزاد درون رسانا، بسیار زیاد و از مرتبۀ

2( با ایجاد میدان الکتریکی در درون رسانا، الکترون‌های آزاد با سرعت سوق در جهت میدان الکتریکی حرکت می‌کنند.

3( جهت قراردادی جریان الکتریکی در یک رسانا، برخلاف جهت سوق الکترون‌هاست.

10 است. 4- m s/ 10 یا 5- m s/ 4( سرعت سوق الکترون‌ها در سیم‌های مسی، بسیار اندک و از مرتبۀ

درس‌باکس را به دقت بخوانید و خودتان به تست پاسخ دهید.

جریان الکتریکی: جریان الکتریکی ناشی از شارش بارهای الکتریکی متحرک از یک مقطع معین است. الکترون‌های آزاد در طول 
106m در حرکت‌اند، ولی این حرکت به طور کاتوره‌ای در همهء جهات است؛ پس شارش  s/ یک سیم رسانا با تندی‌هایی از مرتبهء
خالص محسوب نمی‌شود، اما اگر این سیم را در یک مدار الکتریکی قرار دهیم، اختلاف پتانسیل در دو سر سیم و میدان الکتریکی، 
درون آن ایجاد می‌شود که باعث حرکت الکترون‌های آزاد در سیم و ایجاد جریان می‌شود. در واقع وقتی میدان الکتریکی درون 
سیم ایجاد می‌شود، الکترون‌ها حرکت کاتوره‌ای خود را تغییر می‌دهند و با سرعتی موسوم به سرعت سوق که در مقایسه با تندی 

10 است( و در خلاف جهت میدان،  4- m
s

10 یا 5- m
s

کاتوره‌ای الکترون‌های آزاد بسیار کم )مثلاً در سیم‌های مسی از مرتبهء بزرگی

سوق پیدا می‌کنند که این موجب برقراری جریان الکتریکی در رسانا می‌شود. البته توجه کنید که جهت قراردادی جریان، برخلاف 
جهت سوق الکترون‌هاست.

�

گزینهء )2( نادرست است زیرا الکترون‌ها )که دارای بار منفی هستند( در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت می‌کنند.

4861



53

فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

qB را توسط سیمی رسانا به هم متصل می‌کنیم. اگر تا ایجاد تعادل، به  qA و با بارهای اولیۀ در شکل زیر، دو کرۀ رسانای هم‌اندازه 

، در جهت نشان داده شده ایجاد شود، در کدام مورد بار اولیۀ این دو کره به درستی  I kA== 2 5ns در این سیم جریان متوسط مدت‌زمان

مقایسه شده است؟

�q q CA B- = 10m )1

q q CB A- = 10m )2

q q CA B- =20m )3

q q CB A- =20m )4

) مقدار بار جابه‌جا‌شده را محاسبه کنید و سپس این مقدار را برابر تفاضل بار جدید و بار اولیهء  )I q
t

=
D
D

ابتدا با استفاده از رابطهء

یکی از کره‌ها قرار دهید.

آهنگ شارش بار الکتریکی در رسانا، معادل با جریان الکتریکی متوسط عبوری از آن است:

I q
t

= =
D
D

oP¶A

¸²¼¨

¾ÃºIY
�

( )A : جریان الکتریکی متوسط برحسب آمپر I

( )C : بار الکتریکی خالص عبوری برحسب کولن DDq

( )s : مدت زمان برحسب ثانیه DDt

qB را توسط یک رسانا به هم متصل کنیم، پس از تبادل بار بین آن‌ها، بار  qA و  هرگاه دو کرهء رسانای هم‌اندازه با بارهای اولیهء
کره‌ها با یکدیگر برابر می‌شود و مقدار بار هر کره، برابر است با میانگین بارهای اولیهء کره‌ها:	

¢ = ¢ =
+

q q
q q

A B
A B

2 �

گام اول: ابتدا با استفاده از رابطهء جریان الکتریکی متوسط عبوری از مقطع یک رسانا، مقدار بار جابه‌جا‌شده را به دست می‌آوریم:

I q
t

q C C= Þ = ´ ´ ´ = =- -D
D

D 2 10 5 10 10 10
3 9 5 m �

10mC قرار می‌دهیم: A را برابر گام دوم: حال تغییرات بار در کرهء

Dq q q
q q

q q q q q q CA A
A B

A A B A B A= ¢ - Þ =
+æ

è
ç

ö

ø
÷ - Þ = + - Þ - =10

2
20 2 20m �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

1 الکترون عبور  2 10
21/ ´́ 16V در دو سر یک سیم رسانا، در مدت یک دقیقه، از مقطع این رسانا با اعمال اختلاف پتانسیل الکتریکی

( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 می‌کند. مقاومت الکتریکی این رسانا، چند اهم است؟

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

) مقاومت رسانا را به دست آورید. )R V
I

= ) محاسبه کنید و سپس با استفاده از قانون اهم )I ne
t

= ابتدا جریان عبوری را از رابطهء

قانون اهم: اگر مقاومت الکتریکی یک وسیله در ولتاژهای مختلف )در دمای ثابت( همواره مقدار ثابتی داشته باشد، به آن وسیله، مقاومت 
یا رسانای اهمی گفته می‌شود. به عبارت دیگر در وسیله‌هایی که از قانون اهم پیروی می‌کنند؛ نسبت اختلاف پتانسیل دو سر آن‌ها به 

شدت جریان عبوری از آن‌ها در دمای ثابت، مقداری ثابت است. این مقدار ثابت را مقاومت الکتریکی آن جسم می‌نامیم:
R V

I
=

�
( )W : مقاومت الکتریکی برحسب R

( )V : اختلاف پتانسیل برحسب ولت V

( )A : جریان الکتریکی برحسب آمپر I

گام اول: ابتدا جریان عبوری از رسانا را به دست می‌آوریم:

I q
t

I Aq ne= ¾ ®¾¾ = ´ ´ ´ ==
-

1 2 10 1 6 10

60
3 2

21 19/ / / �

گام دوم: حال با استفاده از قانون اهم، مقاومت الکتریکی رسانا به راحتی به دست می‌آید:

R V
I

R= Þ = =16

3 2
5

/
W �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

فیزیکفیزیک
2km باشد، مساحت مقطع آن چند سانتی‌متر مربع  50mWW است. اگر طول این کابل مقاومت یک کابل مسی مخصوص انتقال برق،

2 است.( 10
8´́ WW ××-- m است؟ )مقاومت ویژۀ مس

8 )1

0 8/ )2

4 )3

0 4/ )4

) سطح مقطع کابل را به دست آورید. )R L
A

= r می‌توانید به راحتی با جای‌گذاری اطلاعات مسئله در رابطهء

ساختمان مقاومت: مقاومت الکتریکی یک سیم رسانا در دمای ثابت به سطح مقطع، طول و جنس آن بستگی دارد و از رابطهء زیر 
به دست می‌آید:

R L
A

= r �

�

( )W : مقاومت الکتریکی سیم R

( )W ×m : مقاومت ویژهء سیم rr

( )m : طول سیم L

( )m2 : سطح مقطع سیم A

R L
A

R m
L km m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´ ´= = ´

= = ´
-

--
r 50 50 10

2 2 10

3
83

3
50 10

2 10 2 1W W 00 4 10

5 10

0 8 10 8

3 5

2

3 2 2

A
A m cmÞ = ´

´
= ´ =

-

-
-/ �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

است. در آزمایش )1(، اختلاف پتانسیل را 20 درصد کاهش می‌دهیم، در نتیجه جریان عبوری  V اختلاف پتانسیل دو سر یک رسانای اهمی،

است، اگر اختلاف پتانسیل را V 2 تغییر می‌کند. در آزمایش )2( در حالتی که اختلاف پتانسیل اولیة دو سر این رسانا 4/ A از رسانا

30% افزایش دهیم، جریان عبوری از رسانا چند آمپر خواهد شد؟

15 6/ )1

14 4/ )2

5 )3

3 6/ )4

نشان دهیم، با توجه به قانون اهم می‌توان نوشت: V0 I0 و مقدار اولیهء اختلاف پتانسیل را با اگر مقدار اولیهء جریان را با 
D DV
V

I
I0 0

= درصد تغییر اختلاف پتانسیل� = ´DV
V
0

100

درصد تغییر جریان الکتریکی = ´DI
I
0

100

I0 در نظر بگیریم، می‌توانیم با توجه به این‌که طبق قانون اهم، درصد تغییرات اختلاف  گام اول: اگر مقدار اولیهء جریان الکتریکی را

I0 آن را به دست بیاوریم: پتانسیل و جریان، یکسان هستند،
D D DV
V

I
I

V
V

I
I I

IV V

0 0

0 2 0

0 0 0

0
0

0 2 2 4
0 2

2 4
0 2= ¾ ®¾¾¾¾

-
=

-
Þ - = - Þ=- / / / / / / == Þ = =2 4

2 4

0 2
12

0
/ /

/
I A �

گام دوم: در آزمایش )2( با افزایش اختلاف پتانسیل، جریان الکتریکی نیز با همان نسبت تغییر می‌کند؛ بنابراین:

I I I I A
2 0 0 2

0 3 0 3 12 12 15 6= + Þ = ´ + =/ ( / ) / �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

B به شکل زیر است. اگر به دو سر هر یک از این رساناها، اختلاف پتانسیل الکتریکی 5  A و  I برای دو رسانای اهمی  V-- نمودار

ولت را اعمال کنیم، در مدت یک دقیقه، اختلاف بار الکتریکی عبوری از مقطع‌های این دو رسانا چند کولن خواهد بود؟

900 )1

800 )2

750 )3

�600 )4

  5V ) را به ازای اختلاف پتانسیل )I V
R

= ) و جریان عبوری از آن )R V
I

= از روی اطلاعات نمودار، مقاومت الکتریکی هر رسانا

) اختلاف بار الکتریکی عبوری را به دست آورید. )D
D
D

I q
t

= محاسبه کنید و در انتها از رابطهء

B را به دست می‌آوریم: A و گام اول: ابتدا با توجه به نمودار، مقاومت‌ الکتریکی رساناهای

�

R V
I

R RB A= Þ = = =1

3

3

1
3W W, �

5V محاسبه می‌کنیم: گام دوم: سپس جریان عبوری از هر مقاومت را به ازای اختلاف پتانسیل

I V
R

I A I AB A= Þ = = =5

1

3

15
5

3
, �

گام سوم: در نهایت می‌توانیم اختلاف بار الکتریکی عبوری از مقطع دو رسانا را به صورت زیر محاسبه کنیم:

I q
t

I q
t

q q C
I

= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ =
= - =

D
D
D

D
D

D 15
5

3

40

3 40

3 60
800 �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

به  پلاتینی  سیم  یک  الکتریکی  مقاومت  برابر  چند   ، 40g جرم و   10 2mm مقطع مساحت  به  آلومینیمی  سیم  یک  الکتریکی  مقاومت 

10 و 7-- WW ××m 56g است؟ )چگالی پلاتین 8 برابر چگالی آلومینیم و مقاومت ویژۀ آن‌ها به ترتیب 20 و جرم 2mm مساحت مقطع

2 است.( 8 10
8/ ´́ WW ××-- m

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

) نسبت طول آلومینیم به طول پلاتین را به دست آورید. سپس با  )
¢
¢

= ´ ´
r
r
2

1

2

1

1

2

1

2

m
m

A
A

L
L

ابتدا به کمک رابطهء مقایسه‌ای چگالی

) نسبت مقاومت آلومینیوم به مقاومت پلاتین را محاسبه کنید. )
R
R

L
L

A
A

2

1

2

1

2

1

1

2

= ´ ´
r
r

کمک رابطهء مقایسه‌ای مقاومت الکتریکی

چگالی هر جسم از رابطهء زیر قابل محاسبه است که با جرم جسم رابطهء مستقیم و با حجم آن رابطهء عکس دارد:
¢ =r m
V

�

( / )kg m3 : چگالی ¢¢rr

( )kg : جرم m

( )m3 : حجم V

مقاومت یک سیم با طول و مقاومت ویژهء آن رابطهء مستقیم و با سطح مقطع آن رابطهء عکس دارد:
R
R

L
L

A
A

2

1

2

1

2

1

1

2

= ´ ´
r
r

�

A می‌باشد؛ بنابراین مقاومت یک سیم فلزی  r= p 2 تذکر: با توجه به این‌که در سیم‌های با مقطع دایره‌ای، سطح مقطع، برابر
استوانه‌‌ای با مربع شعاع مقطع آن رابطهء معکوس دارد:

R
R

L
L

r
r

2

1

2

1

2

1

1

2

2

= ´ ´
æ

è
ç

ö

ø
÷

r
r

�

) به دست می‌آید؛ بنابراین: )V AL= در سیم‌های استوانه‌ای حجم سیم به صورت حاصل‌ضرب طول در سطح مقطع سیم

¢ = Þ
¢
¢

= ´ ´ ¾ ®¾¾¾
¢
¢

= ´ ´=r
r
r

r
r

pm
AL

m
m

A
A

L
L

m
m

r
r

A r2

1

2

1

1

2

1

2

2

1

2

1

1

2

2
2

( )
LL
L
1

2

�

 ¢r گام اول: ابتدا با استفاده از رابطهء مقایسه‌ای چگالی، نسبت طول سیم‌ها را به دست می‌آوریم )در این سؤال چگالی را با علامت

نمایش داده‌ایم(:

¢

¢
= ´ ´

r

r
¸ÃU°Q

³Ã¹Ã¶¼²A

¸ÃU°Q

³Ã¹Ã¶¼²A

³Ã¹Ã¶¼²A

¸ÃU°Q

³Ã¹Ã¶¼²
m
m

A
A

L
AA

¸ÃU°Q

³Ã¹Ã¶¼²A

¸ÃU°Q

³Ã¹Ã¶¼²A

¸ÃU°Q
L

L
L

L
L

Þ = ´ ´ Þ =8
56

40

10

20

80

7
�

گام دوم: با استفاده از رابطهء مقاومت الکتریکی داریم:
R
R

L
L

A
A

³Ã¹Ã¶¼²A

¸ÃU°Q

³Ã¹Ã¶¼²A

¸ÃU°Q

³Ã¹Ã¶¼²A

¸ÃU°Q

¸ÃU°Q

³Ã¹

= ´ ´
r

r
ÃÃ¶¼²A

³Ã¹Ã¶¼²A

¸ÃU°Q

Þ = ´
´

´ ´ =
-

-

R
R

2 8 10

10 10

80

7

20

10
6 4

8

8

/ / �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

موارد »الف«، »ب« و »پ« به ترتیب از راست به چپ، دربارۀ کدام‌یک از مقاومت‌های زیر درست هستند؟

الف( در مدارهای الکترونیکی به عنوان حسگر دما استفاده می‌شود.

ب( با افزایش شدت نور، مقاومت الکتریکی آن کاهش می‌یابد.

پ( جریان الکتریکی را فقط از یک سو عبور می‌دهد.

1( دیود، LDR، ترمیستور

LDR )2، ترمیستور، دیود

3( ترمیستور، LDR، دیود

LDR ،4( ترمیستور، دیود

 از ترمیستور به عنوان حسگر دما در مدارهای الکترونیکی استفاده می‌شود. 

LDR با افزایش شدت نور، مقاومت الکتریکی کاهش می‌یابد.  در

 دیودها جریان الکتریکی را تنها از یک سو عبور می‌دهند.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

160WW است. وقتی این دماسنج در محلول خاصی قرار گیرد، مقاومت آن 30C، مقاومت پلاتین یک دماسنج مقاومت پلاتینی در دمای

( )aa
¸ÃU°Q

== ´́ -- --
4 10

3 1C 192WW می‌شود. دمای این محلول چند درجۀ سلسیوس است؟

50 )1

60 )2

70 )3

80 )4

) می‌توانید دمای ثانویهء مقاومت پلاتینی دماسنج  )D DR R= 1a q با استفاده از رابطهء تغییر مقاومت برحسب تغییر دمای رسانا
را که با محلول در تعادل است به دست آورید.

با افزایش دمای یک رسانای فلزی، مقاومت الکتریکی آن افزایش می‌یابد.

D DR R= 1a q

( )W DR:تغییر مقاومت الکتریکی R R= -
2 1

( )W q1 مقاومت الکتریکی در دمای : R1

( )W q2 مقاومت الکتریکی در دمای : R2

( )1

0C
ضریب دمایی مقاومت ویژه : aa

( )0C :تغییر دما Dq q q= -
2 1

D D D

D

R R= Þ - = ´ ´ ´

=
´

= Þ - = Þ

-

-

1

3

2 2

192 160 160 4 10

32

64 10

50 30 50

a q q

q q q

( )

22
80= °C

�

5661



61

فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

لوله‌ای تو‌خالی به  B 2mm و رسانای  ، سیم توپری به قطر A B است. رسانای  ، دو برابر طول رسانای فلزی  A طول رسانای فلزی 

چند برابر  B 1mm است. اگر مقاومت الکتریکی این دو رسانا برابر باشد، مقاومت ویژۀ رسانای  2mm و شعاع داخلی شعاع خارجی

A است؟ مقاومت ویژۀ رسانای

2 )1

3 )2

4 )3

 6 )4

A را به دست  B به مقاومت ویژهء ) می‌توانید نسبت مقاومت ویژهء )
R
R

L
L

A
A

2

1

2

1

2

1

1

2

= ´ ´
r
r

با استفاده از رابطهء مقایسه‌ای مقاومت

) به دست می‌آید. ( ))A r r= -p 2 2
Â]nIi Â±iHj

آورید. دقت کنید که مساحت مقطع سیم استوانه‌ای توخالی از رابطهء

d mm r mmA A= Þ =2 1 �

R
R

L
L

A
A

B

A

B

A

B

A

A

B

A r

A r r
A= ´ ´ ¾ ®¾

=

= -

r
r

p

p

oQ¼U

Â²Ii¼U Â]nIi Â±iHj

2

2 2( )
¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´

-

Þ = ´ ´ Þ =

1
1

2

1

4 1

1
1

2

1

3
6

r
r

p
p

r
r

r
r

B

A

B

A

B

A

( )
�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

در مدار شکل زیر توسط شمع به میله حرارت می‌دهیم، در نتیجه عدد آمپرسنج افزایش می‌یابد. کدام‌یک از عبارت‌های زیر دربارۀ این 

میله درست است؟

الف( میله، یک قطعۀ رسانا است.

ب( میله، یک قطعۀ نیم‌رسانا است.�

پ( با افزایش دمای میله، ارتعاشات کاتوره‌ای اتم‌های آن افزایش می‌یابد.

ت( با افزایش دمای میله، تعداد حامل‌های بار میله، ثابت می‌ماند.

1( الف و ت

2( ب و پ

3( الف و پ

4( ب و ت

با افزایش عدد آمپرسنج به این نتیجه می‌رسیم که مقاومت میله کاهش یافته است؛ در نتیجه این میله یک نیم‌رسانا است زیرا 

نیم‌رساناها با افزایش دما مقاومتشان کاهش می‌یابد. در نیم‌رساناها مانند ژرمانیم یا سلیسیم گرچه با افزایش دما ارتعاشات کاتوره‌ای 

اتم‌های آن افزایش می‌یابد و در نتیجه تعداد برخوردهای حامل‌های بار با شبکهء اتمی بیشتر می‌شود و می‌خواهد مقاومت الکتریکی را 

افزایش دهد، اما تأثیر افزایش تعداد حامل‌های بار )الکترون‌های آزاد( در دمای بالا، بیشتر از این برخوردهای کاتوره‌ای‌ است؛ بنابراین 

در مجموع مقاومت ویژهء نیم‌رساناها با افزایش دما کاهش می‌یابد؛ بنابراین عبارت‌های »ب« و »پ« درست است.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

5 عبور می‌کند. اگر مقاومت ویژۀ  A 8 در دو سر آن برقرار است، جریان V 25g که اختلاف پتانسیل 20m و جرم از سیمی به طول

2 باشد، چگالی آن چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟ 10
8´́ WW ××-- m سیم

5 )1

6 )2

8 )3

10 )4

) سطح مقطع سیم را به دست آورید. سپس با استفاده از رابطهء  )R L
A

= r ) و رابطهء مقاومت )R V
I

= ابتدا از طریق قانون اهم

) می‌توانید چگالی سیم را محاسبه کنید. )r = m
V

چگالی

گام اول: ابتدا با استفاده از قانون اهم، مقاومت سیم را به دست آورده و سپس از رابطهء مقاومت، مساحت سطح مقطع سیم را 

Rمحاسبه می‌کنیم: V
I

R

R L
A A

A m

= Þ = =

= Þ = ´ ´ Þ = ´
-

-

8

5
1 6

1 6
2 10 20

2 5 10

8
7 2

/

/ /

W

r
�

گام دوم: حال با استفاده از مساحت به‌دست‌آمده، چگالی سیم را به دست می‌آوریم:

r r= ¾ ®¾¾¾ = ´
´ ´

= ´ = ==
-

-
m
V

kg m kg
m

gV AL 25 10

2 5 10 20

1

2
10 5000 5

3

7

4 3

3/
/ / ccm3 �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

1 از این سیم را بریده و کنار می‌گذاریم و قطعه سیم باقی‌مانده را از دستگاه عبور می‌دهیم 
n

R است. مقاومت الکتریکی یک سیم فلزی

R است؟ تا آن را به طور یکنواخت نازک کرده و طولش را به طول اولیة سیم برساند. با ثابت‌ماندن دما، مقاومت سیم جدید چند برابر 

n )1

n - 1 )2

n n( )- 1 )3
n

n - 1
)4

هرگاه در حجم ثابت و یا در جرم ثابت، طول یا سطح مقطع سیمی را تغییر دهیم مقاومت آن نیز تغییر می‌کند، اما رابطهء مقایسه‌ای 
برای به دست آوردن نسبت مقاومت در دو حالت مختلف به صورت زیر است:

R
R

L
L

R
R

D
D

2

1

2

1

2 2

1

1

2

4= =( ) ( )IÄ �(m) ´Ãw Ï¼ö : L
(m) ´Ãw  Íõ£¶ oõ¤ : D

1 از طول آن به دست می‌آوریم:
n

گام اول: ابتدا نسبت تغییرات مقاومت را پس از بریدن

R
R

L
L

R
R

L
n
L

L
n
n

R n
n
RL L

L L nL
2

1

2

1
1

2

1

2 1
1

2

1

1 1= ¾ ®¾¾¾¾ =
-

= - Þ = -=

= -
( ) �

گام دوم: وقتی سیم را از دستگاه عبور دهیم تا مجدداً به طول اولیه‌اش برسد، جرم آن ثابت مانده و تغییر نمی‌کند:

R
R

L
L

R
R

L
L

n
n

R n
n

R
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام گزینه نادرست است؟

1( برای استخراج هر کیلوگرم آهن، در مجموع حدود سه کیلوگرم سنگ معدن آهن و منابع معدنی دیگر، مورد نیاز است.

2( از بازگردانی هفت قوطی فولادی آن‌قدر انرژی ذخیره می‌شود که می‌توان ۶ لامپ ۱۰واتی را بیش از یک شبانه‌روز روشن نگه داشت.

3( غلظت گونه‌های فلزی موجود در کف اقیانوس از ذخایر زیرزمینی آن، بیشتر است.

تخریب گونه‌های زیستی  باعث  پای کربن دی‌اکسید و کاهش سرعت گرمایش جهانی،  رد  بر کاهش  فلزها علاوه  بازیافت   )4

بیشتری می‌شود.

بازیافت فلزها سبب کاهش رد پای کربن دی‌اکسید، کاهش سرعت گرمایش جهانی و کاهش از بین رفتن گونه‌های زیستی می‌شود 

و به توسعهء پایدار کمک می‌کند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: برای استخراج هر هزار کیلوگرم آهن، به تقریب دو هزار کیلوگرم سنگ معدن آن و هزار کیلوگرم مواد معدنی دیگر 

لازم است.

گزینهء )2(: از بازگردانی هفت قوطی فولادی آن‌قدر انرژی ذخیره می‌شود که می‌توان یک لامپ ۶۰واتی )معادل ۱۰ لامپ ‌۶واتی( 

را ۲۵ ساعت )بیش از یک شبانه‌روز( روشن نگه داشت.

گزینهء )3(: منابع اقیانوسی نسبت به ذخایر زیرزمینی، برای گونه‌های فلزی غنی‌تر هستند.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

y.تولید می‌شود CH4  در فرایند دفن‌کردن پاکت کاغذی بر خلاف کیسة پلاستیکی، تجزیه رخ می‌دهد و گاز

y.فرایند دفع پاکت‌های کاغذی با روش سوزاندن زباله بر خلاف روش بازیافت، سبب آلودگی هوا می‌شود 

y.فلزات جزء منابع تجدیدناپذیر در طبیعت هستند و با فرایند فرسایش به سنگ معدن خود تبدیل می‌شوند 

y.مواد اولیة پاکت کاغذی همانند کیسة پلاستیکی ناپایدار بوده و هر دو در طی توزیع و مصرف، باعث آلودگی هوا می‌شوند 

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

چرخهء عمر برای پاکت کاغذی و کیسهء پلاستیکی

کیسهء پلاستیکیپاکت کاغذیمراحل چرخۀ عمر

استخراج و تولید 
مواد اولیه و خام

نفت خامدرختمادهء اولیه یا خام چیست؟
پایداری تأمین مادهء اولیه 

و خام
نسبتاً پایدار ـ می‌توان تعداد زیادی 

ناپایدار ـ نفت تجدیدنشدنی است.درخت کاشت

تأثیر تولید مادهء خام روی 
محیط زیست

با بریدن درختان، زیستگاه جانداران 
زیادی تخریب می‌شود.

در استخراج نفت خام انرژی زیادی 
مصرف می‌شود.

تأثیر حمل و نقل مادۀ خام 
سبب آلودگی هوا، خاک و آب آلودگی هوا را به دنبال دارد.روی محیط زیست

می‌شود.

تأثیر روی محیط زیستتولید
در تولید کاغذ، آب به مقدار زیاد 
و برخی مواد شیمیایی مضر برای 

محیط زیست مصرف می‌شود.

در پالایش نفت خام و واکنش پلیمری‌شدن، 
انرژی زیادی مصرف می‌شود.

تأثیر حمل و نقل مادهء خام مصرف
سبب آلودگی هوا می‌شود.سبب آلودگی هوا می‌شود.روی محیط زیست

دفع

تجزیه می‌شود اما گاز متان تولید دفن‌کردن
می‌کند، که آلایندهء هوا است.

تجزیه نمی‌شود و در زمین برای 
سالیان طولانی باقی می‌ماند.

سبب انتشار گازهای گلخانه‌ای و سوزاندن زباله
آلودگی هوا می‌شود.

سبب انتشار گازهای گلخانه‌ای و 
آلودگی هوا می‌شود.

حمل و نقل پسماندهای کاغذی بازیافت
سبب آلودگی هوا می‌شود.

حمل و نقل پسماندهای پلاستیکی 
و ذوب‌کردن آن‌ها انرژی مصرف 
می‌کند و سبب آلودگی هوا می‌شود.

موارد اول و سوم درست است.

بررسی موارد:‌

مورد اول: با توجه به درس‌Box بالا، این عبارت درست است.

مورد دوم: سوزاندن زباله و بازیافت پاکت کاغذی، هر دو سبب آلودگی هوا می‌شوند.

مورد سوم: فلزات بعد از خوردگی و فرسایش به سنگ معدن خود تبدیل می‌شوند که طی استخراج، دوباره به وسایل فلزی تبدیل 

می‌شود و با توجه به طولانی‌بودن این فرایندها، فلزات تجدیدناپذیرند.

مورد چهارم: مواد اولیهء پاکت کاغذی نسبتاً پایدار بوده و مواد اولیهء کیسهء پلاستیکی، ناپایدار است.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

 CH2 دانش‌آموزی ترکیبی را به اشتباه ۵ ـ اتیل ـ ۲ ، ۴ ـ دی متیل هگزان نام‌گذاری کرده است. نام درست ترکیب و شمار گروه‌های

آن کدام است؟

1( 2، 4، 5 ـ تری‌متیل هپتان ـ 1

2( 2، 4، 5 ـ تری‌متیل هپتان ـ 2

3( 3، 4، 6 ـ تری‌متیل هپتان ـ 2

4( 3، 4، 6 ـ تری‌متیل هپتان ـ 1

برای پاسخ به این سؤال ابتدا باید از روی نام اشتباه، فرمول ساختاری یا پیوند ـ خط هیدروکربن را رسم کنید و با توجه به آن، 

نام‌گذاری درست را انجام دهید.

گام اول: رسم فرمول پیوند ـ خط هیدروکربن داده‌شده براساس نام اشتباه:

�

گام دوم: نام‌گذاری درست:

1( زنجیرهء اصلی با بیشترین تعداد کربن2( شماره‌گذاری درست3( 2، 4، 5 ـ تری‌متیل هپتان

CH2 مربوط به کربن‌هایی است که به دو کربن متصل‌اند. در ترکیب داده‌شده، کربن شمارهء ۳ و ۶ به دو اتم کربن متصل‌اند. گروه‌های
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

( , : . )H C g mol== == --1 12 1 درستی یا نادرستی کدام گزینه با عبارت زیر متفاوت است؟ 

»در چهار عضو نخست آلکان‌ها، پیشوندی که شمار اتم‌های کربن را معلوم کند، وجود ندارد.«

1( در گذشته اتن به اتیلن و اتین به استیلن معروف بوده است.

2( اختلاف جرم مولی دومین عضو خانوادة سیکلو‌آلکان‌ها و سومین عضو خانوادة آلکین‌ها برابر با 10 گرم است.

3( مجموع اعداد به‌کاررفته در نام‌گذاری آلکانی با 2 شاخة فرعی متیل و زنجیرة اصلی 4 کربنه، حداکثر 

C آن است. C__ برابر شمار پیوندهای

4( در فرمول پیوند ـ خط هیدروکربن‌ها، اتصال بین اتم‌های کربن و هیدروژن نشان داده نمی‌شود. 

عبارت داده‌شده درست است و باید دنبال گزینهء نادرست بگردیم. 
جدول زیر نخستین عضو هر خانواده از هیدروکربن‌ها را نشان می‌دهد.

CH4آلکان‌ها

Cآلکن‌ها H
2 4

Cآلکین‌ها H2 2

Cسیکلوآلکان‌ها H
3 6

Cآروماتیک‌ها H6 6

آن‌ها  مولی  جرم  اختلاف  که  است   C H
4 6

آلکین‌ها، خانوادهء  عضو  سومین  Cو  H
4 8

سیکلوآلکان‌ها، خانوادهء  عنصر  دومین 

برابر 2 گرم است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

، استیلن بوده است. ( )C H2 2 ، اتیلن و اتین ( )C H
2 4

گزینهء )1(: نام قدیمی اتن

گزینهء )3(: فرمول پیوند ـ خط هیدروکربن داده‌شده می‌تواند به حالت‌های زیر باشد:

2، 2 ـ دی متیل بوتان

حالت )2(

2، 3 ـ دی متیل بوتان

حالت )1(

C در ترکیب‌های بالا، برابر ۵ است.  C__ مجموع اعداد به‌کاررفته در حالت )1( برابر ۵ و حالت )2(، برابر ۴ است و شمار پیوندهای

گزینهء )4(: دربارهء همهء هیدروکربن‌ها این عبارت درست است.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

شیمیشیمی
در دو ظرف جداگانه مول‌هایی برابر از یک آلکین و اتن را با مقدار کافی کلر واکنش می‌دهیم. اگر جرم فراوردة حاصل از واکنش آلکین 

2 برابر جرم فراوردة حاصل از واکنش اتن با کلر باشد، شمار پیوندهای یگانة کربن ـ کربن این آلکین کدام است؟ 12/ با کلر به تقریب
( , / , : . )C Cl H g mol== == == --12 35 5 1 1 �
C H Cl C H Cln n n n2 2 2 2 2 42-- --++ ®® �
C H Cl C H Cl2 4 2 2 4 2++ ®® �

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

با توجه به واکنش‌های داده‌شده، فرض می‌کنیم یک مول از هر دو واکنش‌دهنده در اختیار داریم و با توجه به فرمول مولکولی 

2 قرار می‌دهیم. 12/ فراورده‌ها، نسبت جرمی آن‌ها را به ‌دست آورده و برابر

140 است و به ازای  14+ n C تولید می‌شود که جرم مولی آن برابر H Cln n2 2 4- C، یک مول Hn n2 2- به ازای مصرف هر مول

99 است. C تولید می‌شود که جرم مولی آن برابر  H Cl
2 4 2

مصرف هر مول اتن، یک مول

بنابراین خواهیم داشت:
140 14

99
2 12 140 14 210 14 70 5

+ = Þ + Þ = Þ =n n n n/  �

C است. H
5 8

آلکین مورد نظر دارای ۵ کربن بوده و فرمول آن
n است. -1 n و در آلکان‌ها برابر - 2 شمار پیوندهای یگانهء کربن ـ کربن در آلکین‌ها و آلکن‌ها برابر

در آلکین 5 کربنی، ۴ پیوند کربن ـ کربن وجود دارد که 3تای آن‌ها یگانه است.

�
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1403 در رشتهء ریاضی است.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

( , , : . )O C H g mol== == == --16 12 1 1 کدام مورد، درست است؟ 

1( شکل زیر مربوط به مدل فضاپر کن هیدروکربن موجود در گاز فندک است.

�

2( شکل زیر، ساده‌ترین آلکان شاخه‌دار را نشان می‌دهد که جرم مولی آن کم‌تر از نصف جرم مولی نفتالن است.

�
3( در هیدروکربن‌های موجود در نفت خام، پیوندهای یگانه و دوگانه بر خلاف سه‌گانه مشاهده می‌شود.

4( برای سیرشدن مخلوطی از پروپان، پروپن و پروپین با جرم‌های برابر، ترکیبی با جرم مولی بیشتر با مقدار هیدروژن بیشتری 

واکنش می‌دهد.

به صورت  بوده و مدل فضاپرکن آن   C H
4 10

فرمول مولکولی آن آلکان شاخه‌دار  است که  ساده‌ترین 

58 می‌باشد.
128

1

2
< ) برابر ۱۲۸  است و )C H

10 8
داده‌شده است. هم‌چنین جرم مولی آن برابر 58 و جرم مولی نفتالن 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: ترکیب‌ داده‌شده مربوط به مدل گلوله و میله )و نه فضاپر.کن( گاز فندک )بوتان( است.

گزینهء )3(: شکل زیر مربوط به برخی از هیدروکربن‌های موجود در نفت خام است که انواع پیوندهای کربن ـ کربن در ساختار آن‌ها دیده 

می‌شود.

گزینهء )4(: در مخلوط داده‌شده، بیشترین جرم مولی مربوط به پروپان است که ترکیبی سیرشده است و با هیدروژن واکنش نمی‌دهد.

6661
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

نام ساختار زیر کدام است و در آن، چند پیوند اشتراکی یگانه بین اتم‌ها وجود دارد؟

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

1( 3، 6 ـ دی‌متیل هپتان ـ 28

2( 2، 5 ـ دی‌متیل هپتان ـ 28

3( 3، 6 ـ دی‌متیل هپتان ـ 27

4( 2، 5 ـ دی‌متیل هپتان ـ 27

با توجه به فرمول فشردهء داده‌شده، فرمول پیوند ـ خط هیدروکربن را رسم و نام‌گذاری می‌کنیم:

فرمول پیوند ـ خط هیدروکربنزنجیرهء اصلی

با توجه به شکل، نام ترکیب داده‌شده 2، ۵ ـ دی متیل هپتان است.

شماره‌گذاری درست

3 است. 1n + C، برابر Hn n2 2+ شمار پیوندهای یگانه در آلکان‌ها با فرمول

C، در مجموع ۲۸ پیوند اشتراکی یگانه یافت می‌شود. H
9 20

در آلکانی با نام 2، ۵ ـ دی متیل هپتان و فرمول مولکولی
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام مورد درست است؟

CH3 قرار دهیم، جرم مولی  ،C H
2 5

C و به جای گروه‌های H
2 5

،CH3 1( اگر در 3 ـ اتیل ـ ۲، ۴ ـ دی‌متیل پنتان به جای گروه‌های

ترکیب تغییری نمی‌کند.

2( با افزایش شمار اتم‌های کربن در هیدروکربن‌هایی که سرگروه خانوادة آن‌ها در جوشکاری کاربیدی استفاده می‌شود، فراریت 

آن‌ها کاهش می‌یابد.

C در آلکان‌های راست‌زنجیر، تمایل به جاری‌شدن برخلاف نقطة جوش  H__ C به C__ 3( با افزایش نسبت شمار پیوندهای

آن‌ها افزایش می‌یابد.

4( اگر به ترکیب 2 ـ متیل پنتان یک گروه اتیل اضافه کنیم، به طوری که ترکیب حاصل دو شاخة فرعی یکسان داشته باشد، مجموع 

اعداد در نام آن برابر ۵ خواهد بود.

از اتین در جوشکاری کاربیدی استفاده می‌شود که سرگروه خانوادهء آلکین‌هاست. در هیدروکربن‌ها با افزایش شمار کربن‌ها، فراریت 

کاهش یافته و نقطهء جوش و گرانروی افزایش می‌یابد‌.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(:

   

®

    

شمار کربن‌ها در ترکیب جدید از ترکیب اولیه بیشتر شده، در نتیجه جرم مولی آن نیز از ترکیب اولیه، بیشتر است.

C نیز افزایش می‌یابد که با افزایش جرم  H__ C به C__ گزینهء )3(: با افزایش شمار کربن‌ها در آلکان‌ها نسبت شمار پیوندهای

مولی هیدروکربن‌ها، نقطه جوش و عدم تمایل به جاری‌شدن )گرانروی( افزایش می‌یابد.

گزینهء )4(: گروه اتیل می‌تواند به کربن‌های مختلفی در 2 ـ متیل پنتان متصل شود که در دو حالت، دو شاخهء فرعی متیل خواهیم داشت:

)3()2()1(

در حالت‌های )1( و )3( دو شاخهء فرعی متیل خواهیم داشت که نام آن‌ها به صورت 2، ۴ ـ دی متیل هگزان و 3، 3 ـ دی متیل 

هگزان است و مجموع اعداد به‌کاررفته در نام آن‌ها برابر ۶ می‌باشد.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

در صنعت برای تهیة اتانول از هیدروکربنی گازی‌شکل که به عنوان عمل‌آورنده در کشاورزی کاربرد دارد، استفاده می‌شود. اگر 

اتانول مورد نیاز برای تهیة 1 لیتر محلول 60 درصد جرمی آن را بخواهیم از واکنش این هیدروکربن با آب به دست آوریم، به چند 

24L 0 و حجم مولی گازها را  92 1/ .g mL-- لیتر هیدروکربن گازی نیاز است؟ )چگالی محلول ضدعفونی‌کنندة اتانول در آب را

( , , : .C H O g mol== == == --12 1 16 1 در نظر بگیرید و

480 )4 	240 )3 	288 )2 	144 )1

گاز عمل‌آورنده همان اتن است که واکنش آن با آب و تولید اتانول به صورت زیر است: 

C H H O C H OHH SO
2 4 2 2 5

2 4+ ¾ ®¾¾¾ �

گام اول: ابتدا جرم اتانول موجود در محلول ضدعفونی‌کننده را محاسبه می‌کنیم:

1
1000

1

0 92

1

60

100
L mL

L
g

mL
g

Ï¼±d¶

Ï¼ºIUHÏ¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
´ ´ ´

/
gg g

Ï¼±d¶

Ï¼ºIUH= 552 �

گام دوم: با توجه به جرم اتانول، حجم گاز اتن را به‌ دست می‌آوریم:

�

552
1

46

1

1

24

1
g mol

g
mol
mol

L
moÏ¼ºIUH

Ï¼ºIUH

Ï¼ºIUH

¸UH

Ï¼ºIUH

¸UH

´ ´ ´ ll L
¸UH

¸UH= ´ = ´ =552 24

46

552 12

23
288

12

23

�

M استفاده کنیم و جرم  ad= 10

Â²¼¶ ³o]
از اون‌جایی که حجم و چگالی و درصد جرمی اتانول را داریم، می‌تونیم مستقیم از فرمول

اتانول را محاسبه نکنیم و با توجه به غلظت اتانول و حجم محلولش، بین اتانول و اتن، رابطهء استوکیومتری بنویسیم.

M mol L
Ï¼ºIUH

= ´ ´ =10 60 0 92

46
12

/ / �

Ï¼ºIUH n¯¼¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ ´\e

KÄoò

¸UH ´\e

 KÄoò Â²¼¶ ´\e

´
=

´
Þ ´12 1

1
== x
24

�

Þ =x L288 ¸UH �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

شیمیشیمی
( , , : . )H C O g mol== == == --1 12 16 1 با توجه به ساختارهای زیر، کدام گزینه درست است؟ 

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

)الف()ب(

CH3 این دو ترکیب، برابر است. 1( شمار اتم‌های کربن زنجیر اصلی )الف( و )ب( همانند شمار گروه‌های

18 گرم از ترکیب )الف(، جرم برابری از کربن دی‌اکسید و آب تولید می‌شود. 8/ 2( به ازای سوختن

CH3 در ترکیب )ب( هیدروژن قرار دهیم، جرم مولی آن به اندازة جرم یک مول 1 ـ هپتن کاهش می‌یابد. 3( اگر به جای گروه‌های

4( درصد جرمی کربن در ترکیب )ب( از )الف( بیشتر بوده و اختلاف شمار اتم‌های هیدروژن‌ آن‌ها، با شمار اتم‌های هیدروژن‌ اتین 

برابر است.

CH3 دارد که اگر به جای آن‌ها هیدروژن قرار دهیم، جرم مولی آن به اندازهء ۷ گروه ترکیب )ب( با فرمول پیوند ـ خط زیر ۷ گروه

C )1 ـ هپتن( کاهش می‌یابد. H
7 14

CH2 یا

�

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: نام ترکیب )الف(، ۳، 4، 5، ۶ ـ تترامتیل اوکتان و نام ترکیب )ب(، ۵ ـ اتیل ـ 2، 2، ۶، ۷ ـ تترامتیل اوکتان است، ولی 

CH3 در ترکیب )الف(، برابر 6 و در ترکیب )ب(، برابر 7 است. شمار گروه‌های

C است و معادلهء سوختن آن به صورت زیر است: H
12 26

گزینهء )2(: فرمول مولکولی ترکیب )الف( 

2 37 24 26
12 26 2 2 2
C H O CO H O+ ® + �

بنابراین به ازای سوختن هر 2 مول هیدروکربن، ۲۴ مول کربن دی‌اکسید و ۲۶ مول آب تولید می‌شود که جرم این دو به ازای مصرف  هر 

مقدار مشخصی از هیدروکربن، برابر نخواهد بود.

C، شمار اتم‌های کربن و درصد جرمی کربن بیشتر از ترکیب )الف( با فرمول  H
14 30

گزینهء )۴(: در ترکیب )ب( با فرمول مولکولی

 ( )C H2 2 C است و اختلاف تعداد هیدروژن‌های آن‌ها نیز برابر ۴ است، در حالی‌ که شمار اتم‌های هیدروژن اتین  H
12 26

مولکولی

برابر ۲ است.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

الف( شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار سنگین‌ترین آلکان راست‌زنجیری که در دمای اتاق گاز است، با شمار اتم‌های آن برابر است.

ب( با قراردادن فلز سدیم در هگزان، می‌توان از خوردگی آن جلوگیری کرد.

پ( ویژگی مهم و برجستة آلکان‌ها، ناقطبی‌بودن و عدم انحلال‌پذیری آن‌ها در چربی است.

ت( بیشترین اختلاف نقطة جوش برای دو آلکان متوالی، مربوط به متان و اتان است.

2( ب ـ ت 		 1( الف ـ ب

4( ب ـ پ 		 3( الف ـ ت

موارد )ب( و )ت( درست است. 

بررسی موارد:

) می‌باشد که شمار پیوندهای اشتراکی آن برابر ۱۳  )C H
4 10

الف( سنگین‌ترین آلکانی که در دمای اتاق به حالت گاز است، بوتان

و مجموع شمار اتم‌های آن برابر 14 است.

ب( یکی از روش‌های جلوگیری از خوردگی فلزات، استفاده از هیدروکربن‌های مایع است که به دلیل ناقطبی‌بودن سبب کاهش 

نفوذپذیری فلزات در برابر آب می‌شود و از خوردگی آن‌ها جلوگیری می‌کند.

پ( آلکان‌ها ناقطبی‌اند و در آب حل نمی‌شوند اما در چربی محلول هستند.

ت( با توجه به کاهش شیب نمودار نقطهء جوش آلکان‌ها برحسب شمار اتم‌های کربن آن‌ها، بیشترین اختلاف نقطهء جوش دو آلکان 

متوالی، مربوط به متان و اتان است.

�

7161
 ( )C H

4 10 آلکان 4کربنه 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

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

y.در پالایش نفت خام، نمک، اسید و آب آن را جدا می‌کنند 

y.حدود نیمی از نفتی که از چاه‌های نفت بیرون کشیده می‌شود، به عنوان سوخت کاربرد دارد 

y.در برج تقطیر نفت خام، مواد بزرگ‌تر و سنگین‌تر در ارتفاع‌های بالاتری از آن جدا می‌شوند که دما بالاتر است 

y.نفت خام یکی از سوخت‌های فسیلی است که نقش دوم آن، مادة اولیه در تهیة کالاها است 

y.یکی از مسائل مهم در تأمین سوخت، انتقال آن است که حدود ۶۶ درصد توسط نفتکش جاده‌پیما و کشتی‌ها صورت می‌گیرد 

1( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست

2( نادرست ـ درست ـ درست ـ درست ـ نادرست

3( درست ـ درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست

4( درست ـ درست ـ نادرست ـ درست ـ درست

بررسی عبارت‌ها:

عبارت اول: نفت خام را بعد از جداسازی نمک، آب و اسید، پالایش می‌کنند.

عبارت دوم: شکل زیر مربوط به موارد مصرف نفت خام است. 

ýIÃ²H kÃ²¼U و ... Â§ÄoT§²H ÁroºH ¸Ã¶áIU

% j»ke %4 j»ke10 0

��� �� � ��� ��< �� �< Si¼w

%5 j»ke0

موارد استفادهء نفت خام:

عبارت سوم: در فرایند تقطیر نفت خام، مولکول‌های کوچک‌تر در دمای پایین‌تر و سطوح بالاتر و مولکول‌های بزرگ‌تر در دمای 

بالاتر و سطوح پایین‌تر از برج تقطیر جدا می‌شوند.

عبارت چهارم: درسته دیگه!

66% آن از طریق خطوط لوله و بقیهء آن توسط نفت‌کش‌های  عبارت پنجم: یکی از مسائل مهم در تأمین سوخت، انتقال آن است که حدود

جاده‌پیما  و کشتی‌ها جابه‌جا می‌شود.

7261
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

( , : . )H C g mol== == --1 12 1 نام کدام آلکان‌ها با فرمول ارائه‌شده مطابقت دارد و اختلاف جرم مولی آن‌ها برحسب گرم کدام است؟ 

) : 2، 5 ـ دی‌متیل هگزان ) ( ) ( )CH CH CH C CH3 2 2 2 3 3 الف(

ب(  : 3 ، 5 ـ دی اتیل، 2 ، 3 ـ دی‌متیل هپتان

پ(  : 3 ـ اتیل، 2 ، 5 ـ دی‌متیل هپتان

) : 3، 8، 8 ـ تری‌متیل دکان )( ) ( ) ( )( )C H CH CH CH C C H CH2 5 3 2 4 2 5 3 2 ت(

1( )الف(، )ت( ـ 56

2( )پ(، )ت( ـ 56

3( )ب(، )پ( ـ 28

4( )الف(، )ب( ـ 28

ابتدا نام‌گذاری هر یک از ترکیبات )الف( تا )ت( را براساس قواعد آیوپاک انجام می‌دهیم.

: 2، 2، 5 ـ تری‌متیل هگزان الف( 

: 3، 5 ـ دی‌اتیل ـ 2 ، 3 ـ دی‌متیل هپتان ب( 

: 3 ـ اتیل ـ 2، 5 ـ دی‌متیل هپتان پ( 

: 3، 3، 8 ـ تری‌متیل دکان ت( 

نام‌گذاری ترکیب‌های )ب( و )پ( درست است.

) برابر  )C H
2 4

C است که اختلاف جرم مولی آن‌ها H
11 24

C و فرمول مولکولی ترکیب )پ(، H
13 28

فرمول مولکولی ترکیب )ب(،

28 گرم است.

7361
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

با توجه به نمو دار زیر که تغییر نقطة جوش آلکان‌های راست‌زنجیر را بر حسب شمار اتم‌های کربن آن‌ها در فشار یک اتمسفر نشان می‌دهد، 

( , : . )C H g mol== == --12 1 1 چند مورد از مطالب زیر درست‌اند؟

y.۶۷ پیوند اشتراکی داشته باشد، در دمایی به جوش می‌آید که ید می‌تواند با گاز هیدروژن واکنش ‌دهد ،A اگر آلکان 

y.420، سه آلکان به حالت گاز می‌باشندK  در دمای 

y.در دمایی که اوکتان به جوش می‌آید، آب نیز به حالت بخار یافت می‌شود 

y.اختلاف نقطة جوش دوآلکان متوالی افزایش می‌یابد ،C C__  با کاهش تعداد پیوندهای

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

موارد سوم و چهارم درست‌اند.

بررسی موارد:

3 است؛ بنابراین آلکان A ۲۲ کربنه است که با توجه به نمودار، نقطهء  1n + مورد اول: تعداد پیوندهای اشتراکی آلکان nکربنه، برابر

400C با گاز هیدروژن واکنش می‌دهد. 350C است، اما ید در دمای بالاتر از جوش آن حدود 

147C است که همهء آلکان‌های 1 تا 8 کربنه در این دما به حالت گاز هستند. )هر ماده‌ای  مورد دوم: دمای 420 کلوین معادل

بالاتر از نقطهء جوش خود به حالت گاز است.(

100C است که آب در این دما به جوش آمده است. مورد سوم: نقطهء جوش اوکتان بیش از

C، تعداد اتم‌های کربن‌ کاهش و اختلاف نقطهء جوش دو آلکان متوالی، افزایش می‌یابد. C__ مورد چهارم: با کاهش تعداد پیوندهای

7461
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام گزینه در رابطه با واکنش نشان ‌داده‌ شده در شکل زیر، درست است؟

�

1( نافلز موجود در ظرف، در واکنش با گاز اتن، محلولی بی‌رنگ تولید می‌کند.

2( در ساختار چربی به‌کاررفته همانند سیکلوهگزان، پیوندهای کربن ـ کربن یگانه و دوگانه یافت می‌شود.

25C بیشتر است. 3( بخار موجود در ظرف )1( مربوط به عنصری از گروه ۱۷ و دورة چهارم است و دمای انجام این واکنش از

4( اگر به جای مادة موجود در ارلن از گاز هیدروژن استفاده کنیم، واکنشی انجام نمی‌شود.

شکل مربوط به واکنش چربی با بخار برم است که به دلیل سیرنشده‌بودن چربی، وقتی در مجاورت برم قرار می‌گیرد، پیوندهای 

Br با آن ترکیب می‌شود و از آن‌جایی که برم به صورت بخار است، می‌توان نتیجه  دوگانه کربن ـ کربن شکسته می‌شود و اتم‌های

گرفت دمای انجام واکنش از دمای اتاق که برم به صورت مایع است، بیشتر می‌باشد.

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینهء )1(: از واکنش برم مایع با اتن گازی، رنگ قرمز برم از بین می‌رود، ولی ترکیب نهایی محلول نیست و ترکیبی مایع می‌باشد.

C H g Br l C H Br l
2 4 2 2 4 2

( ) ( ) ( )+ ® �

گزینهء )2(: سیکلوهگزان، ترکیبی سیرشده و فاقد پیوند دوگانه است.

گزینهء )۴(: از آن‌جایی که چربی با برم واکنش داده است، می‌توان فهمید که چربی سیرنشده است. ترکیبات سیرنشده با گاز هیدروژن نیز 

واکنش می‌دهند و سیر می‌شوند.

7561
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

با توجه به شکل زیر که درصد اجزای سازندة نفت برنت دریای شمال را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

الف( C، نفت سفید و شامل آلکان‌هایی با 22 تا 32 اتم هیدروژن است.

ب( درصد B در این نفت نسبت به سایر نفت‌های عربی و ایران، بیشتر است.

پ( A، گازوئیل بوده و نسبت به نفت سفید در ارتفاع بالاتری از برج تقطیر جدا می‌شود.

ت( درصد مادة A همانند D در این نفت، از نفت سبک کشورهای عربی بیشتر است.

1( الف ـ پ

2( الف ـ ب

3( پ ـ ت

4( فقط الف

شکل مربوط به اجزای سازندهء نفت برنت دریای شمال است که C، B، A و D به ترتیب مربوط به نفت کوره، گازوئیل، نفت سفید 

و بنزین و خوراک پتروشیمی است. 

بررسی عبارت‌ها:

الف( نفت سفید که به عنوان سوخت هواپیما کاربرد دارد، از آلکان‌هایی با ۱۰ تا ۱۵ کربن تشکیل شده است که آلکان ۱۰کربنه، ۲۲ 

هیدروژن و آلکان ۱۵کربنه، ۳۲ اتم هیدروژن دارد.

ب( شکل زیر درصد اجزای انواع نفت‌ها را نشان می‌دهد. همان‌طور که می‌بینید، درصد گازوئیل نفت برنت دریای شمال نسبت به 

سایر نفت‌ها بیشتر است.

پ( A، نفت کوره است و نسبت به سایر اجزای سازندهء نفت خام در سطوح پایین‌تری از برج تقطیر جدا می‌شود.
در برج تقطیر از پایین به بالا، دما کاهش می‌یابد و مولکول‌های درشت‌تر در سطوح پایین‌تری از برج تقطیر جدا می‌شوند.

ت( نفت برنت دریای شمال نسبت به سایر نفت‌ها، بنزین و خوراک پتروشیمی بیشتر و نفت کورهء کم‌تری دارد.

7661
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

STP تولید می‌شود. کدام گزینه دربارة این هیدروکربن  89 لیتر گاز در شرایط  6/ از سوختن کامل یک مول از نوعی هیدروکربن،

)C O H g mol== == == --12 16 1 1, , : . نمی‌تواند درست باشد؟ )درصد جرمی کربن در این هیدروکربن، 6 برابر هیدروژن است و

C وجود دارد. C__ 1( دومین عضو خانوادة هیدروکربن‌های حلقوی سیرشده است و در ساختار آن ۴ پیوند

C است. C__ C در آن، چهار برابر شمار پیوندهای H__ 2( سومین عضو خانوادة آلکن‌ها بوده و شمار پیوندهای

C در ساختار آن با نفتالن برابر است. H__ 3( شمار پیوندهای

4( هیدروکربنی سیرشده است و آلکان راست‌زنجیر هم‌کربن با آن، در دمای اتاق به حالت مایع است.

C در نظر می‌گیریم. با توجه به نسبت درصد جرمی کربن به هیدروژن داریم: Hx y فرمول هیدروکربن مجهول را معادل

¸Mo¨ Â¶o] kÅnj

·r»nkÃÀ Â¶o] kÅnj

¸Mo¨ Â²¼¶ ³o] jHk÷U

·r»nkÃÀ

=
´

  Â²¼¶ ³o] jHk÷U´
= = Þ =12

6 2
x
y y x �

C است که می‌تواند نوعی سیکلوآلکان یا آلکن باشد.  Hx x2 بنابراین فرمول کلی این هیدروکربن به صورت

برای به ‌دست ‌آوردن تعداد کربن این هیدروکربن از معادلهء سوختن آن استفاده می‌کنیم:

C H x O xCO xH Ox x2 2 2 2

3

2
+ ® + �

در شرایط STP فقط کربن دی‌اکسید حالت گازی دارد؛ بنابراین: 

1
1

22 4

1
89 6 4

2

2

2

2

2

molC H
xmolCO
molC H

LCO
molCO

L xx x
x x

´ ´ = Þ =
/

/ �

mol¸Mo¨»nkÃÀ

KÄoò

kÃv¨H Áj ¸Mo¨ pI¬ ´\e

KÄoò IÀpI¬ Â²¼¶ ´\e

=
´

Þ 11

1

89 6

22 4
4=

´
Þ =/

/x x �

C، بوتان است که در دمای اتاق گازی‌شکل است. H
4 8

آلکان هم‌کربن با

بررسی سایر گزینه‌ها:

C خواهد بود. C__ C را به صورت سیکلوبوتان در نظر بگیریم، ترکیبی حلقوی و سیرشده و دارای ۴ پیوند H
4 8

گزینهء )1(: اگر

C در آن وجود دارد و نسبت  C__ C و 2 پیوند H__ C را به صورت آلکن 4کربنه در نظر بگیریم، ۸ پیوند H
4 8

گزینهء )2(: اگر

گفته‌شده برابر ۴ است.

C وجود دارد. H__ ) ، ۸ پیوند )C H
10 8

C مانند نفتالن،  H
4 8

گزینهء )۳(: در ساختار 

7761
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

مخلوطی به حجم ۱۰۰ لیتر از گازهای اتان و اتین را با مقدار کافی هیدروژن در یک ظرف دربسته ترکیب 

می‌کنیم تا واکنش‌)های( مربوطه به طور کامل انجام شود.  چنانچه حجم مولی گازها برابر ۲۰ لیتر بر مول 

    ( , : . )C H g mol== == --12 1 1 باشد، جرم مخلوط نهایی چند گرم خواهد بود؟

90 )4 	180 )3 	120 )2 	150 )1

با توجه به این‌که مقدار کافی هیدروژن داریم، همهء اتین با هیدروژن ترکیب و به اتان تبدیل می‌شود و مخلوط نهایی فقط شامل گاز اتان است. 

بنابراین ۱۰۰ لیتر مخلوط اتان و اتین در نهایت به ۱۰۰ لیتر اتان تبدیل می‌شود و با توجه به حجم مولی گازها می‌شه فهمید که 

150g است. 100 مول گاز اتان خواهیم داشت که جرم آن،
20

5= در نهایت

100
1

20

30

1
150L mol

L
g

mol g·IUH

·IUH

·IUH

·IUH

·IUH

·IUH´ ´ = �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

اگر در 3 آزمایش مختلف، 2 مادة غذایی با جرم‌های متفاوت را بسوزانیم و شعلة حاصل از سوختن آن‌ها را زیر مقدار یکسانی آب نگه داریم، 

با توجه به جدول، کدام گزینه نادرست است؟

)مادۀ غذاییشمارۀ آزمایش )C )دمای آغازی آب )C دمای پایانی آب

1 مغز گردو1
4

20qq1یک گرم یا

A2040 گرم مغز گردو2

15qq2یک گرم ماکارونی3

q برقرار خواهد بود.
1

40< 1( اگر در آزمایش )2( جرم گردوی سوزانده‌شده دو برابر آزمایش )1( باشد، رابطة

40C خواهد بود. 2( اگر در آزمایش‌های )2( و )3( به میزان یکسانی گرما آزاد شده باشد، دمای نهایی آزمایش )3( نیز برابر

3( از آزمایش‌های )2( و )3( درمی‌یابیم که نوع مادة غذایی سوزانده‌شده در میزان انرژی آزادشده مؤثر است.

q باشد، می‌توان دریافت که انرژی حاصل از سوزاندن هر گرم ماکارونی بیشتر از هر گرم گردو خواهد بود. q
1 2

= 4( اگر

هر مادهء غذایی انرژی دارد و میزان انرژی که در اثر سوزاندن آن آزاد می‌شود، به جرم و نوع آن وابسته است. 

اگر میزان گرمای آزادشده در آزمایش‌های )2( و )3( برابر باشد، تغییر دمای آب در دو واکنش برابر خواهد بود و نه دمای پایانی آن.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: از آن‌جایی که جرم مادهء سوزانده‌شده در آزمایش )2( بیشتر است، انرژی آزادشده و تغییر دمای آب نیز بیشتر است.

گزینهء )3(: نوع مادهء سازنده با میزان انرژی آزادشده از سوختن مواد غذایی رابطه دارد.

گزینهء )۴(: تغییرات دمای آب در اثر سوزاندن یک گرم ماکارونی بیشتر از یک گرم گردو است؛ بنابراین انرژی آزادشده نیز بیشتر می‌باشد.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403

مرحله چهارممرحله چهارم

شیمیشیمی

)A( )B(

با توجه به شکل‌های زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟�

اما میانگین تندی مولکول‌های آب در هر دو  B کم‌تر است،  از   A انرژی گرمایی ظرف  الف( 

ظرف یکسان می‌باشد.

kJ است. ب( یکای رایج کمیتی که نشان‌دهندة میزان گرمی و سردی نمونه‌های A و B است، 

پ( مجموع انرژی جنبشی ذره‌های سازندة A و B  به دلیل یکسان‌بودن دمای آن‌ها، برابر است.

ت( با افزایش دمای هر دو نمونه، جنبش‌های نامنظم آن‌ها تنها بعد از تغییر حالت فیزیکی و تبدیل‌شدن به گاز، افزایش می‌یابد.

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

فقط عبارت )الف( درست است.

از آن‌جایی که دمای دو ماده یکسان است، میانگین تندی مولکول‌های آن‌ها نیز برابر و انرژی گرمایی مواد در دمای برابر، به جرم 

ماده وابسته است؛ بنابراین انرژی گرمایی در ظرف B از A بیشتر است.

بررسی سایر عبارت‌ها:

ب( کمیتی که نشان‌دهندهء میزان سردی و گرمی یک ماده است، دما بوده که یکای رایج آن سلسیوس و یکای آن در SI ، کلوین است.

پ( مجموع انرژی جنبشی مواد در ظرف B از A  بیشتر است؛ زیرا جرم مادهء موجود در ظرف B از A  بیشتر است.

ت( با افزایش دما در حالت فیزیکی یکسان نیز جنبش‌های نامنظم ماده، افزایش می‌یابد.
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