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حسابان یازدهم
تابع f به هر عدد حقیقی مثبت کوچک تر از 7، قدرمطلق تفاضل مربع آن عدد و 6 برابرش را نسبت می دهد. کدام یک - 1
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رابطهء- 2  ،a حقیقی  مقدار  چند  ازای  به  باشد،   f x
x x

x x
( )

; | |

; | |
==

-- ³³
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صورت به   f قطعه ای  تابع  ضابطهء  اگر 

f برقرار خواهد بود؟ a
a

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

4
2

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

g مساوی اند. اگر نمودار تابع h را 2 واحد به بالا ببریم، مساحت - 3 x h x( ) | ( ) |== f و x x x( ) | |== -- ++2
4 4 توابع

 y x==| | سطح محصور بین نمودار تابع جدید و نمودار تابع  f کدام می تواند باشد؟ )نمودار تابع  h، از انتقال نمودار تابع 
به دست آمده است.(

4 )4  2 2 )3  2 )2  2 )1
از مجموعهء A به مجموعهء B، 64 تابع مختلف می توان تعریف کرد.  در نمایش پیکانی این توابع، به یک عضو مجموعهء - 4

B حداکثر چند پیکان وارد می شود؟
6 )4  4 )3  3 )2  2 )1

g مساوی است:- 5 x ax x

a x
bx c( ) == --

--

--
++ --

2 3

تابع f با شرایط زیر با تابع
f است. ( )1 4== Df و == -- ¥¥( , )2 الف(

2-- قطع می کند. ب( تابع f برای اعداد منفی خطی است و نمودار آن محور x را در نقطه ای به طول
] ثابت است. , )0 2 پ( f در بازهء

f کدام است؟ b c

g a

( )

( )

++

--1
در این صورت حاصل

1 )4  -1)3  
1

2
)2  -

1

2
)1
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y مفروض اند. اگر وسط پاره خط AB روی نیمساز ناحیهء اول دستگاه مختصات - 6 x== --2 )A و نقطهء B روی خط1 , )4 7 نقطهء
قرار داشته باشد، حاصل ضرب طول و عرض نقطهء B کدام است؟

1 )4  10 )3  -9 )2  -3 )1
در شکل زیر، مرکز دایره ای به شعاع 5 بر مبدأ مختصات منطبق است. زاویهء ACB چند درجه است؟- 7

45 )1
60 )2
90 )3

 120 )4
8 - 5 10 )B برابر , )3 1 )A و , )0 2 3 وجود دارد که مجموع فاصله های آن ها از نقاط 2 0x y-- ++ == دو نقطه روی خط

است. مجموع عرض های این دو نقطه کدام است؟
1 2/ )4  -5 2/ )3  4 )2 1( صفر 

9 - B و A با طول و عرض صحیح مفروض اند. اگر خط گذرنده از نقاط C k k( , )-- -- 1 B و k k( , )2 -- ،A k k( , )++ 2 سه نقطهء
45 بسازد، مقدار m کدام می تواند باشد؟ y با هر دوی این خطوط زاویهء mx== بر خط گذرنده از نقاط B و C عمود باشد و خط

1 )4  3 )3  
1

3
)2  -1)1

10 - x y++ == --2 6 و  2 3x y-- == بر خطوط واقع  آن  دو ضلع  که  است  متوازی الاضلاعی  رئوس  از  یکی   ( , )--1 4 نقطهء
هستند. کم ترین فاصلهء وسط قطر متوازی الاضلاع از اضلاع آن کدام است؟

0 8 5/  )4  1 2 5/  )3  0 9 5/  )2  1 4 5/  )1

C برابر 6 است. اگر رأس C در ناحیهء اول صفحهء مختصات - 11 a( , )4 )B و , )--1 3  ،A( , )2 0 مساحت مثلث ABC با سه رأس
باشد، معادلهء عمودمنصف ضلع BC کدام است؟

y x- + =5 5 0  )2   9 5 1 0y x- - =  )1
y x− − =5 5 0  )4   9 5 1 0y x+ - =  )3

12 - g x x x( ) | | | |== ++ ++ ++2 4 9 تابع f فاصلهء نقاطی روی محور x از نقطه ای به طول 5 بر روی همان محور را نشان می دهد. اگر
g برقرار نیست؟ x f x( ) ( )>> باشد، به ازای چند عدد صحیح، نامعادلهء

8 )4  7 )3  6 )2  5 )1
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g در یک دستگاه - 13 x
x b x

x x c

dx b x c
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8 1 f و  x x x a b( ) | | | |== -- ++ -- ++2 2 اگر نمودارهای توابع

a کدام است؟ d

bc

++ مختصات بر هم منطبق باشند، حاصل

1 )4  
1

2
 )3  

1

4
 )2  

1

8
 )1

| دو جواب حقیقی نامنفی دارد؟- 14 |x x x k-- == -- ++3 2 12
2 به ازای چند مقدار طبیعی k، معادلهء

15 )4  16 )3  17 )2  18 )1
f سه واحد اضافه کنیم، حاصل ضرب آن ها تغییری نمی کند. رأس - 15 x x kx( ) == ++ --

2
اگر به هر یک از صفرهای تابع1

y در کدام ناحیهء دستگاه مختصات قرار دارد؟ f x== ( سهمی(
4( چهارم 3( سوم  2( دوم  1( اول 

a کدام است؟- 16 b c++ ++ y به صورت زیر است. اگر مساحت مثلثABC برابر 8 باشد، حاصل ax bx c== ++ ++
2 سهمی

1( صفر
1 )2

-2 )3
 -3  )4

aa باشد، m چند مقدار صحیح - 17 bb<< -- << <<2 2 x هستند. اگر mx m
2

1 0-- -- -- == bb جواب های معادلهء aa و اعداد
منفی نمی تواند باشد؟

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
اگر از طول یک مستطیل طلایی به اندازهء نصف عرض آن کم کنیم، در مستطیل جدیدی که حاصل می شود، اندازهء - 18

قطر چند برابر اندازهء عرض است؟

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

x چند جواب دارد؟- 19

x x x2 3

2 3
2

2
++

++ ++ == معادلهء 

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
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از بالای ساختمانی به ارتفاع 20 متر توپی را در راستای قائم رها می کنیم. این توپ پس از هر بار برخورد به زمین - 20
m ارتفاع قبلی به صورت قائم بالا می آید. اگر پس از 100 بار برخورد متوالی با زمین، توپ در مجموع 380 متر 

10
به اندازهء 

بالا و پایین رفته باشد، مقدار m کدام است؟ )در محاسبات خود از اعداد بسیار کوچک صرف نظر کنید.(
9 )4  8 )3  6 )2  4 )1

5 صفحه
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هندسه یازدهم

aa چند درجه است؟ - 21 با توجه به اندازه های روی شکل، اندازهء زاویهء 
95 )1

100 )2
105 )3
 110 )4

22 - M و A بین B چنان است که B و به فاصلهء 4 واحد از AB در امتداد M وتری از دایره ای به شعاع 10 و نقطهء AB
قرار دارد. اگر طول مماسی که از M بر دایره رسم می شود، برابر 8 باشد، فاصلهء مرکز دایره از وتر AB کدام است؟ 

16 )4  12 )3  8 )2  6 )1
120 باشد، طول هر یک - 23 C(O,R)، دو مماس بر آن رسم کرده ایم. اگر زاویهء بین دو مماس از نقطهء A بیرون دایرهء

از این دو مماس کدام است؟ 

 
2

2
R )4   

3

3
R )3   

3

2
R )2   

1

2
R )1

در مثلث ABC، شعاع دایرهء محاطی خارجی نظیر رأس A، دو برابر شعاع دایرهء محاطی داخلی است. محیط این - 24
مثلث چند برابر طول ضلع BC است؟ 

4 )4  3 )3   2 5/ )2  2 )1
25 - ABC 2 است. مساحت مثلث 25/ 6 و مساحت قسمت هاشورخورده برابر pp در شکل زیر، محیط مثلث ABC برابر

کدام است؟ 
 4 5/ )1

5 )2
6 )3

   7 5/ )4
60 باشد، طول خط المرکزین - 26 ¢¢ برابر ¢¢C O R( , )2 ,C(O و R)5 اگر زاویهء بین دو مماس مشترک خارجی دو دایرهء

این دو دایره کدام است؟ 
 7R )4   6R )3   5R )2   3R )1

¢¢OO باشد، طول وتر مشترک دو دایره کدام است؟ - 27 == 6 ¢¢ مفروض اند. اگر ¢¢C O( , )2 ,C(O و )2 دو دایرهء
3 )2    2 2 )1

 
4 3

3
)4    6 )3

محل انجام محاسبات
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10 و شعاع یکی دو برابر دیگری است. اگر طول مماس مشترک خارجی دو دایره - 28 طول خط المرکزین دو دایره برابر
سه برابر طول مماس مشترک داخلی آن ها باشد، شعاع دایرهء بزرگ تر کدام است؟ 

2 )4   2 2 )3   2 )2  1 )1
در شکل زیر، دو قطر AB و CD از دایره ای به شعاع R بر هم عمودند. دو دایرهء متوسط در مرکز دایرهء بزرگ تر - 29

بر هم مماس خارج و هر دو نسبت به دایرهء بزرگ تر مماس داخل اند. دو دایرهء کوچک تر نیز هر کدام بر دایره های متوسط 
مماس خارج و بر دایرهء بزرگ تر مماس داخل هستند. شعاع هر کدام از کوچک ترین دایره ها کدام است؟ 

 
1

4
R )2    

1

3
R )1

  
3

6
R )4    

2

4
R )3

30 - 4pp 3pp و   ، pp از نقطهء P خارج دایره، مماس PT و قاطع PAB رسم شده است. اگر طول کمان های BT،AT و AB به  ترتیب
باشد، طول PB کدام است؟ 

 4 2 1( )+ )2    4 2 1( )- )1

 4 2 2( )+ )4    4 2 2( )- )3

محل انجام محاسبات
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آمار و احتمال
 با کدام گزاره ارزش یکسان دارد؟- 31 p q pÞÞ ÙÙ( ) گزارهء

 q )4   p )3  q )2  p )1
"" کدام است؟- 32 >> $$ ÎÎ ==x y x

y
0 2, ; نقیض گزارهء

" £ $ Ï ¹x y x
y

0 2, ; )2  $ > " Î ¹x y xy
0 2, ; )1

" Î $ > =y x x
y , ;0 2 )4  $ > " Î =x y xy

0 2, ; )3
) چند زیرمجموعهء ناتهی دارد؟- 33 )¢¢ -- ¢¢A B B، آن گاه مجموعهء x x

x
== ÎÎ ££{ | } 2 2 A و x x x x== -- =={ | }

3 2
4 3 اگر

7 )4  15 )3  63 )2  31 )1
کوچک ترین - 34 برابر  دو  آن ها  عضو  بزرگ ترین  که  دارد  ناتهی  زیرمجموعهء  چند   ،A == { , , , , }1 2 3 10 مجموعهء

عضوشان باشد؟
29 )4  32  )3  31 )2  30 )1

))) با کدام یک - 35 ) ( )) )A B B A A B-- ¢¢ -- -- ∩ ∪ اگر A و B دو مجموعه با مرجع U باشند، در این صورت عبارت
از مجموعه های زیر برابر است؟

 A B )4   A B  )3  B )2  A )1
A به کدام صورت است؟- 36 B´́ B، در این صورت نمودار ضرب دکارتی ==  A و ==  اگر

 )2    )1

 )4     )3

A چند عضوی است؟- 37 B B A´́ -- ´́ B، آن گاه == { , , , }1 3 5 7 A و == { , , , }1 2 3 4 اگر
10 )4  14  )3  12 )2  8 )1

مرحلهء 7 یازدهم ریاضی| ریاضیات
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ℕ دارد؟- 38 ℤ´́ )} چند عضو مشترک با , ) | }x y x y
2 2

5++ ££ مجموعهء
8 )2   5 )1
6 )4   9  )3

)} وجود دارد؟- 39 , ) , ( , )}a c b a A، آن گاه چند مجموعه به صورت B B A´́ == ´́ B و c== { , , }3 5 A و a b== { , , }2 اگر
2 )2   1 )1
4 )4   3  )3

A کدام است؟- 40 A B
2

-- ´́ B، مساحت ناحیهء محدود به x x== <<{ | | | }1 A و x x x== <<{ | }
2 2 اگر

2 )2   1 )1
8 )4   4  )3
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10 صفحه

فیزیک یازدهم
41 -( / )e C== ´́

--

1 6 10
19 کدام یک از مقدارهای زیر می تواند بار الکتریکی یک جسم برحسب کولن باشد؟ 

 1 91 10
18/ ´ -

 )4   1 76 10
18/ ´ -

 )3   9 10
19´ -

 )2   7 10
19´ -

 )1
42 - q 240 وارد می کنند. بارN 30، بر یکدیگر نیروی الکتریکی به بزرگی  cm 6q از فاصلهء  دو بار الکتریکی نقطه ای q و 

(
.

C
)k

N m
== ´́9 10

9
2

2
برابر با چند میکروکولن است؟ 

20 )4  2 )3  40 )2  4 )1
q، بزرگی نیروی - 43 در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای روی خط راست قرار دارند. با دو برابر شدن مقدار بار 

الکتریکی خالص وارد بر بار Q تغییری نمی کند. مقدار اولیهء بار q چند میکروکولن است؟
3 )2   2 )1

  -3 )4    -2)3
44 - q4 در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای در محل خود ثابت شده اند. اندازهء نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 

( (
.

)k
N m

C

== ´́9 10
9

2

2
چند نیوتون است؟

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

45 - q2  در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای روی رأس های مربعی قرار دارند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

q1 است؟ چند برابر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 
8 )1

 8 2  )2
 16 5 2-  )3
  15 7 2-  )4

700N بیشتر از اندازهء - 46 C/ 3 از آن،  cm اگر اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه ای q در فاصلهء 

 (
N.m

C
)k == ´́9 10

9
2

2
| چند نانوکولن است؟ |q 4 از آن باشد،  cm میدان الکتریکی حاصل از آن بار در فاصلهء 

 0 32/ )4   0 16/ )3   3 2/ )2   1 6/ )1
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q2 در نقاط A و B به ترتیب - 47  در شکل زیر، اندازهء میدان الکتریکی خالص حاصل از دو بار الکتریکی نقطه ای و همنام q1 و 

q کدام است؟
q
2

1

E باشد، 
E

A

B

==
2

3
E است. اگر 

B
E و 

A
برابر با 

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

48 - ،P در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای روی رأس های مثلثی قرار دارند. اندازهء میدان الکتریکی خالص در نقطهء

(
.

)k
N m

C

== ´́9 10
9

2

2
چند کیلوولت بر متر است؟

 30 2 )1
 45 2  )2

30  )3
 45 )4

است. - 49 معلق   ،2 10
5´́ N C/ بزرگی به  یکنواختی  الکتریکی  میدان  در   16 10

15´́ --
kg جرم به  روغن  قطره  یک 

یا  کرده  جذب  خنثی  حالت  به  نسبت  قطره  که  الکترون هایی  تعداد  باشد،  پایین  به  رو  و  قائم  الکتریکی،  میدان   اگر 

( / , / )g N kg e C== == ´́
--

10 1 6 10
19 از دست داده، کدام است؟

2( 5 الکترون از دست  داده است. 1( 5 الکترون گرفته است.  
4( 50 الکترون از دست داده است. 3(  50 الکترون گرفته است.  

به یک کرهء فلزی و یک مکعب فلزی، مقدار یکسانی بار الکتریکی می دهیم. اگر حجم کره و مکعب یکسان باشد، - 50
چگالی سطحی بار الکتریکی کره، چند برابر چگالی سطحی بار الکتریکی مکعب است؟ )از تراکم بار در نقاط نوک تیز 

) pp == 3 مکعب صرف نظر کنید.

 4
3  )4  33  )3   2

3  )2  1 )1
E در مسیر - 51 N C== ´́4 10

5
/ q را در میدان الکتریکی یکنواخت C== --2 mm در شکل زیر، ذره ای با بار الکتریکی

ABC از نقطهء A تا نقطهء C جابه جا می  کنیم. تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی ذره در طی این جابه جایی چند ژول است؟
 -4  )2   4 )1

 -3 2/  )4    3 2/  )3
 

WWW.ArefOnline.irWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/
https://www.arefonline.ir/


مرحلهء 7 یازدهم ریاضی | فیزیک

محل انجام محاسبات

12 صفحه

200m در راستای خطوط میدان الکتریکی یکنواختی - 52 s/ 6-- را با تندی mmC2 و بار الکتریکی g ذره ای به جرم
2m جابه جایی، 50 درصد کاهش یابد، بزرگی میدان الکتریکی چند نیوتون بر کولن   پرتاب می کنیم. اگر تندی ذره پس از

و در چه جهتی است؟ )از نیروی وزن صرف  نظر کنید.(
2، در جهت پرتاب ذره  5 10

6/ ´  )2 5، در جهت پرتاب ذره  10
6´ )1

2، در خلاف جهت پرتاب ذره 5 10
6/ ´  )4 5، در خلاف جهت پرتاب ذره  10

6´  )3
53 - 300Vدر شکل زیر، دو صفحهء رسانا و بزرگ که در فاصلهء معینی از هم قرار دارند، به اختلاف پتانسیل الکتریکی

V باشد، فاصلهء بین دو صفحه  V
B

== 75 V و V
A

== --25 متصل هستند. اگر پتانسیل الکتریکی نقاط A و B برابر با
چند سانتی متر است؟ 

18 )1
24 )2
30  )3
 32 )4

q از نقطهء A به نقطهء B با پتانسیل الکتریکی100V منتقل می شود. اگر در این - 54 C== 50 mm ذره ای با بار الکتریکی
10mJ کاهش یابد، پتانسیل الکتریکی نقطهء A چند ولت است؟ جابه جایی انرژی پتانسیل الکتریکی ذره،

-100 )4   -200 )3  300 )2  200)1
12 وصل می کنیم. با بستن - 55 V 2 را به یک باتری با اختلاف پتانسیل mmFدر شکل زیر، صفحه های خازنی به ظرفیت

( / )e C== ´́
--

1 6 10
19 کلید k، چند الکترون از باتری عبور می کند؟

3 10
13´ )1

 3 10
14´ )2

 1 5 10
13/ ´  )3

  1 5 10
14/ ´  )4

1F است. مساحت هر صفحهء این - 56 1mm و ظرفیت آن برابر فاصلهء بین صفحه های یک خازن تخت فرضی برابر

، بین دو صفحهء خازن هوا است.( εε0 11
2

2
10==
−− C

N m.

خازن چند کیلومترمربع است؟ )

100 )4  10  )3  1 )2  0 1/  )1
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صفحه13

در شکل زیر، صفحه های باردار یک خازن تخت که بین آن ها هوا وجود دارد،  به ولت سنج آرمانی وصل شده است. - 57
اگر یک دی الکتریک بین صفحات وارد کنیم، کدام یک از موارد زیر درست است؟ 

الف( انرژی الکتریکی ذخیره شده در خازن کاهش می یابد. 
ب( بار الکتریکی ذخیره شده در خازن کاهش می یابد.

پ(  مقداری که ولت سنج آرمانی نشان می دهد، کاهش می یابد.
2( الف ـ پ 1( الف ـ ب  

4( الف ـ ب ـ پ 3(  ب ـ پ  
بین - 58 فاصلهء  اگر  هستند.  وصل   20Vپتانسیل اختلاف  به  دارد،  وجود  هوا  آن ها  بین  که  تختی  خازن  صفحه های 

این خازن چند  اولیهء  تغییر می کند. ظرفیت   200 mmJ انرژی ذخیره شده در خازن را 25 درصد کاهش دهیم،  صفحه  ها 
میکروفاراد است؟ 

6 )4  4  )3  3 )2  2 )1
ضریب - 59 به  عایقی  با  خازن  این  صفحه های  بین  و  است   18 nCبرابر تختی  خازن  در  ذخیره شده  الکتریکی  بار 

200 باشد، بزرگی میدان الکتریکی خالص  2
cm 2 پر شده است. اگر مساحت هر یک از صفحه  ها برابر 5/ دی الکتریک

 (
.

)ee0
12

2

2
9 10== ´́

-- C

N m
بین صفحه ها چند ولت بر متر است؟

 4 10
4´  )4   4 10

3´  )3   2 10
4´  )2  2 10

3´ )1
با - 60 عایقی  خازن،  این  صفحه  های  بین  است.   300 mmCآن در  ذخیره شده  الکتریکی  بار  و   12 mmF خازنی  ظرفیت 

ثابت دی الکتریک 4 قرار دارد. اگر خازن را از باتری جدا کرده، عایق بین صفحات را خارج کرده و فاصلهء بین صفحات را 
50 درصد افزایش دهیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند میلی ژول و چگونه تغییر می کند؟

18، کاهش می یابد. 75/  )2 18، افزایش می یابد.   75/  )1
3، کاهش می یابد.  125/  )4 3، افزایش می یابد.   125/  )3
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شیمی یازدهم
اگر عنصر A، نافلز و رسانای جریان برق باشد، کدام مورد دربارهء آن درست است؟ - 61

1( بزرگ ترین شعاع اتمی را در بین عنصرهای هم دوره و هم گروه خود دارد. 
2( با اتصال اتم های آن به دیگر نافلزها، دگر شکل های گوناگونی از آن ایجاد می شود. 

np4 ختم می شود.  3( اتم آن دارای چهار الکترون ظرفیتی بوده و آرایش الکترونی آن به
4( در اتصال با هیدروژن می تواند هیدروکربن هایی با ساختارهای متفاوت تشکیل دهد. 

گزینه های زیر دربارهء ویژگی برخی عنصرهای جدول دوره ای بیان شده اند. کدام مورد از نظر اشاره به رفتار فیزیکی - 62
یا شیمیایی، با سایر گزینه ها متفاوت است؟ 

1( گاز فلوئور نسبت به گاز کلر، در دمای پایین تری می تواند با گاز هیدروژن واکنش دهد. 
2( در آزمایشگاه، فلز سدیم در زیر نفت نگه داری می شود. 

3( از طلا برای ساخت برگه ها و رشته سیم های بسیار نازک )نخ طلا( استفاده می شود. 
4( آهن در هوای مرطوب به کندی با اکسیژن واکنش داده و زنگ آهن تولید می شود. 

کدام مورد، جملهء زیر را به درستی کامل نمی کند؟ - 63
» .................. عنصر گروه 14، .................. .« 

1( دومین ـ شکننده است و در اثر ضربه خرد می شود
2( سومین ـ در واکنش با دیگر اتم ها، الکترون به اشتراک می گذارد

3( اولین ـ حالت فیزیکی یکسانی با عنصر قبل و بعد هم دورهء خود دارد
4( چهارمین ـ سطح درخشان دارد و رسانای جریان برق است

با توجه به نمودارهای زیر، کدام مورد نادرست است؟ - 64

) می تواند مربوط به روند کلی تغییر شعاع اتمی عنصرها در دورهء دوم باشد.  )I 1( نمودار
) را می توان به روند واکنش پذیری فلزهای قلیایی نسبت داد.  )II 2( نمودار

) مربوط به روند واکنش پذیری عنصرهای دورهء سوم باشد، در نقاط A و B به  ترتیب آلومینیم و  )III 3( اگر نمودار
آرگون وجود دارند. 

) می تواند مربوط به شمار الکترون ها در بیرونی ترین زیر لایهء اتم هالوژن ها باشد.  )IV 4( نمودار

محل انجام محاسبات
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کدام مورد درست است؟ - 65
n است، به یقین فلزی واسطه از دورهء  = 3 l و = 1( عنصری که اتم آن دارای 10 الکترون با عددهای کوانتومی2

چهارم جدول تناوبی می باشد. 
2( اتم اغلب فلزهای واسطه با تشکیل کاتیون پایدار به آرایش گاز نجیب نمی رسند، اما کاتیون پایدار حاصل از همهء 

فلزهای اصلی به آرایش گاز نجیب می رسد. 
3( برخی از عنصرهای واسطه مانند برخی عنصرهای اصلی، در طبیعت یک نوع یون شناخته شده دارند. 

با شمار  اتم آن ها نیمه پر است،   3d 4( در میان عنصرهای واسطهء دورهء چهارم، تفاوت شمار عنصرهایی که زیرلایهء 
3d پر دارند، برابر با 1 است.  عنصرهایی که اتم آن ها زیرلایهء 

با توجه به عنصرهای مشخص شده در جدول تناوبی زیر، کدام مورد نادرست است؟ - 66

1( عنصر Z همانند E، در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراک می گذارد و برخلاف عنصر D بر اثر ضربه خرد می شود. 
با الکترون های  تعداد  از  دارند،  بالایی  گرمایی  و  الکتریکی  رسانایی  که   G عنصر  با  هم دوره  عنصرهای  تعداد   )2 

l در اتم عنصر A، دو واحد کم تر است.  = عدد کوانتومی فرعی2
1 است.  14/ 3( نسبت عدد اتمی عنصر X به عدد اتمی اولین فلز گروه 14، برابر با

4( شعاع اتمی عنصر G از E بیشتر و از M کم تر است. 
کدام گزینه درست است؟ - 67

1( اگر عنصر A، جزء عنصرهای اصلی و نسبت شمار الکترون ها در دو زیرلایهء آخر اتم آن برابر با 3 باشد، به  طور حتم 
در گروه 18 قرار دارد. 

) الکترون های ظرفیت در اتم عنصر واسطهء B در دورهء چهارم برابر با 58 باشد، این عنصر می تواند  )n l+ 2( اگر مجموع
BO را تشکیل دهد.  B و O2 ترکیب های

3( اگر نسبت شمار الکترون های ظرفیت دو عنصر اصلی عددی زوج باشد، حداکثر اختلاف شمارهء گروه آن ها در جدول 
دوره ای برابر با 4 است. 

 می باشد، 3 برابر عدد اتمی شبه فلز 
24
Cr  و هم گروه با عنصر

48
Cd 4( عدد اتمی عنصر واسطهء X که هم دوره با عنصر

دورهء سوم است. 
محل انجام محاسبات
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کدام مورد درست است؟ - 68
1( فلزهای طلا و پلاتین به شکل کلوخه ها یا رگه های رنگی لابه لای خاک یافت می شوند. 

2( فلزی که در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد، فلزی واسطه است. 
3( به  طور کلی در هر واکنش شیمیایی که به  طور طبیعی انجام می شود، واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها 

بیشتر است. 
4( در بین نافلزها، فقط اکسیژن و نیتروژن به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند. 

مطابق شکل زیر، به محلولی دارای کاتیون آهن، محلول سدیم هیدروکسید اضافه شده و رسوب سبزرنگی تشکیل - 69
می شود. آرایش الکترونی کدام گونه مشابه کاتیون آهن موجود در محلول است؟ 

 
21

3Sc + )1

 
24
Cr )2

 
25

2Mn + )3

 
27

3Co + )4 

با توجه به جدول زیر، چنانچه در زمینی به  وسعت 1 هکتار، 20 تن گیاه برداشت شود، در میان دو فلزی که استخراج آن ها از - 70
طریق گیاه پالایی مقرون به صرفه است، نسبت شمار مول های عنصر با جرم مولی کم تر به شمار مول های عنصر دیگر، کدام است؟
 ( , , , : . )Ni Cu Zn Au g mol== == == == --

58 64 65 197
1  

قیمت هر کیلوگرم نماد شیمیایی فلز
فلز )ریال(

بیشترین مقدار فلز در 
یک کیلوگرم از گیاه )گرم(

درصد فلز در 
سنگ معدن

Au12000000000 1/0 002/

Ni820000382
Cu245000140 5/

Zn155000405

 1 05/  )2   431 )1
 0 94/ )4   14 )3

محل انجام محاسبات
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71 - ( , , : . )H C O g mol== == == --
1 12 16

1 درستی یا نادرستی کدام گزینه، با سایر گزینه ها متفاوت است؟ 
1( با توجه به واکنش پذیری فلزها، استخراج فلز سدیم، دشوارتر از استخراج فلز مس است. 

2( در واکنش تخمیر بی هوازی گلوکز، تفاوت جرم مولی فراورده های تولید شده، با جرم مولی گاز هیدروژن برابر است. 
3( خوردگی و فرسایش فلزها، یکی از روش های اصلی بازگشت آن ها به طبیعت به شکل سنگ معدن است. 

4( در واکنش ترمیت، یکی از فراورده های تولیدشده، آهن مذاب و بار الکتریکی کاتیون های موجود در دو سمت معادلهء 
واکنش، متفاوت است.

72 - ،X تولید می شود. هالوژن KX 7 گرم 45/ X2 در شرایط STP با مقدار کافی پتاسیم، 1 لیتر هالوژن 12/ از واکنش
 ( , / , , , : . )F Cl K Br I g mol== == == == ==

--
19 35 5 39 80 127

1 در کدام دوره از جدول تناوبی قرار دارد؟
2( چهارم 1( پنجم  

4( دوم  3( سوم  
2 مولکول کربن - 73 408 10

24
/ ´́ در واکنش تهیهء سیلیسیم مطابق معادلهء زیر، به ازای مصرف 80 گرم کربن ناخالص،

 ( . )C g mol==
--

12
1 مونوکسید تولید می شود. درصد ناخالصی ها در نمونهء کربن کدام است؟

 SiO s C s Si l CO g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++
DD  

40 )2   20 )1
80 )4   60 )3

C، مطابق معادلهء زیر با گاز اکسیژن واکنش می دهد. اگر بازده - 74 H O
n n2 2 13 گرم از یک ترکیب آلی با فرمول شیمیایی

11 گرم باشد، در هر مولکول از ترکیب مورد نظر، چند اتم هیدروژن  34/ درصدی واکنش، 90 درصد و جرم آب تولیدشده،
 ( , , : . )H C O g mol== == ==

--
1 12 16

1 وجود دارد؟ 
 C H O O CO H O
n n2 2 2 2 2++ ®® ++ )معادله موازنه شود.(  

12 )2   10 )1
16 )4   14 )3

کدام مورد، نادرست است؟ - 75
1( برخی مناطق در اعماق دریاها حاوی سولفید چندین فلز واسطه می باشند. 
2( گونه های فلزی در اعماق دریاها نسبت به ذخایر زمینی سرشارتر هستند. 

3( بازیافت فلزها از جمله آهن، سرعت گرمایش جهانی و ردپای کربن دی اکسید را کاهش می دهد. 
4( در استخراج هر تن فلز آهن، سه تن از سنگ معدن آن نیاز است.  

محل انجام محاسبات
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) اکسید و 228 گرم سدیم اکسید با مقدار لازم کربن در یک ظرف سر باز به  طور کامل - 76 )III اگر مخلوط 960 گرم آهن
واکنش دهد، چند درصد از جرم مخلوط باقی مانده را فلز آهن تشکیل خواهد داد؟ 

 ( , , : . )O Na Fe g mol== == == --
16 23 56

1

 56 1/ )2    74 7/ )1
 51 6/ )4    77 4/ )3

با توجه به مراحل چرخهء عمر پاکت کاغذی و کیسهء پلاستیکی، کدام موارد زیر درست  است؟ - 77
الف( پایداری مواد خام اولیهء کیسهء پلاستیکی از پاکت کاغذی کم تر است. 

ب( توزیع و مصرف آن ها برخلاف حمل و نقل مواد خام سازندهء آن ها، باعث آلودگی هوا، خاک و آب می شود. 
پ( در طی دفن کردن پاکت کاغذی، گاز متان و طی دفن کردن کیسهء پلاستیکی، گاز کربن دی اکسید تولید می شود. 
ت( در تولید کیسهء پلاستیکی نیاز به پالایش نفت خام است و در تولید پاکت کاغذی، برخی مواد شیمیایی مضر برای 

محیط  زیست مصرف می شود. 

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

) اکسید خالص در - 78 )III 0 مول گاز و همان مقدار آهن 6/ با کربن، ) اکسید خالص در واکنش  )III مقداری آهن
0 مول گاز تولید می کند. اگر اختلاف بازده درصدی دو واکنش 15 درصد باشد، جرم آهن 75/ واکنش با کربن مونوکسید،

 ( , Fe : . )O g mol== ==
--

16 56
1 ) اکسید اولیه برحسب گرم کدام است؟ )III

80 )2    53 3/ )1
 160 )4    106 6/ )3

کدام مورد دربارهء نفت خام، درست است؟ - 79
1( مخلوطی از آلکان هاست که با کشف آن، حل مشکلات حمل و نقل و ساخت داروهای جدید میسر شد. 

2( هر بشکهء آن هم ارز با 159 لیتر است و اولین نقش نفت خام در دنیای امروزی، تهیهء مواد جدید از آن است. 
3( به طلای سیاه معروف است و شیمی دان ها در زمان کشف آن می دانستند که از چه مواد سودمندی تشکیل شده است. 

4( حدود نیمی از آن به  عنوان سوخت و بخش اعظم نیم دیگر برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی به کار می رود. 

محل انجام محاسبات
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با توجه به جدول زیر، کدام مورد نادرست است؟ - 80

اتانکربن دی اکسیداتنهیدروژن سیانیدماده

مدل

1( دو ماده، جزء هیدروکربن ها هستند. 
2( مدل مربوط به کربن دی اکسید، مدل گلوله و میله است. 

3( در ساختار لوویس ماده ای که پیوند سه گانه دارد، یک جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 
4( در مولکول  هر چهار ماده، هر اتم کربن 4 پیوند اشتراکی تشکیل داده است.  
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اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.

پاسخ نامهء تشریحی آزمون را ساعت 12:30 از صفحهء 

azmoon.kheilisabz.com

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

05-1404سال تحصیلى

مرحله هفتم

07/آذر/1404

Azmoon.kheilisabz.com

1
4
0
4
اى 

ى ه
هم

ازد
ژه ی

وی

مدير تأليف آزمون: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

کاظم اجلالی ـ محسن علی  نجاری ـ علیرضا فیضیان ـ کیان کریمی  خراسانی ـ نیما مهندس ـ علیرضا نداف زادهحسابان

امیرحسین ابومحبوب ـ حسین هاشمی طاهریهندسه

مسعود شفیعی ـ عطا صادقی ـ سروش موئینیآمار و احتمال

یاشار انگوتی ـ نوید شاهیفيزيک

یاسر عبداللهی ـ وحید فارسیان ـ امیر حسین مسلمیشيمی

 ويراستارانکارشناسان علمیمؤلف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
به ترتيب حروف الفبا

فرشاد حسن زادهعادل حسینیمحسن علی  نجاریمحسن علی   نجاریحسابان
سروش موئینی

محمدمهدی حسینی
سهند محمد کریم نژاد

سید عباس حسینیامیرحسین ابومحبوبامیرحسین ابومحبوبامیرحسین ابومحبوبهندسه
ماهان فنی فر

ابوالفضل ناصری
مریم نظری

امیرحسین ابومحبوبعلیرضا کاظمی بقامسعود شفیعیمسعود شفیعیآمار و احتمال
مریم نظری

منصور زرکش  اصفهانی
ماهان فنی فر

ابوالفضل ناصری

مریم گلی  حسن لومریم گلی حسن لویاشار انگوتینوید شاهیفيزيک
 سعید محبی

سعید محبی
پوریا علاقه مند
بیتا غیاثوند

امیر محمودی  انزابی

یاسر عبداللهییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
سروش عبادی

مرتضی نصیرزاده
یاشار ذریه

پارسا طاهری  منزه
آرمین عظیمی

مهدیس محبت پناه
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الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

صدف امام ـ مریم حسین زاده 
 سپیده سخائی ـ الهام سهرابی ـ طاهره صادق نژاد 
مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته ـ فاطمه قیاسوند

مهدیه گل پور ـ دریا لطفی

ندا فخاری 
سارا گنجی آزادپور

نیلوفر اعتمادی ـ نیوشا پیمان ـ هدیه خسروی
 زهرا صفری ـ الهه صفری ـ فاطمه علی اکبری 
محیا غنی فرد ـ زهرا فرهادی مهر ـ نادره نازآوری

ساعده نمازی 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ریاضیاتریاضیات
تابع f به هر عدد حقیقی مثبت کوچک تر از 7، قدرمطلق تفاضل مربع آن عدد و 6 برابرش را نسبت می دهد. کدام یک 

f مناسب است؟ x( از نمایش های زیر برای(

f

f x x x

: ( , ) [ , )

( ) | |

-¥ ®

= -

ì
í
ï

îï

7 0 7

6
2

)2   
f

f x x x

:

( )

 ®

= -

ì
í
ï

îï
2

6

)1

f

f x x x

: ( , ) [ , )

( ) | |

0 7 1 10

6
2

® -

= -

ì
í
ï

îï
)4   

f

f x x x

: ( , ) [ , ]

( ) | |

0 7 0 7

6
2

®

= -

ì
í
ï

îï
)3

 4 ء پاسخ: 

f نیز شامل ضابطهء تابع است. x( ) ...= A f دامنه و B هم دامنه است. A B

f x

:

( ) ...

®

=

ì
í
î

در نمایش جبری تابع f به صورت

 دقت کنید که برد تابع حتماً باید زیرمجموعهء هم دامنه باشد.
) باشد. , )0 7 گام اول: در ابتدا هر عدد حقیقیِ مثبت و کوچک تر از 7 برای ورودی تابع  f قابل قبول است، یعنی دامنهء تابع باید بازهء

گام دوم: حال می رویم سراغ ضابطه:
Áj»n»

ÍMo¶

oMHoM 6

®òIÿU ¢±õ¶nk¤
: |x

x

x
x x x

¾ ®¾¾

¾ ®¾¾

¾ ®¾¾ - ¾ ®¾¾¾

2

2

6

6
22

6- x |  

f است. x x x( ) | |= -2
6 پس ضابطهء تابع

از  می کنیم  سعی  دقیق،  محاسبهء  جای  به  باشد.  آن  زیرمجموعهء  برد  که  کنیم  انتخاب  چنان  را  هم دامنه  باید  حالا  سوم:  گام 
x را جای گذاری کنیم، داریم: = 3 عددگذاری استفاده کنیم. اگر

f ( ) | |3 9 18 9= - =  
] برای هم دامنه مناسب تر است.  , )-1 10 پس بازهء
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4
پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ریاضیاتریاضیات
رابطهء  ،a حقیقی  مقدار  چند  ازای  به  باشد،   f x

x x

x x
( )

; | |

; | |
==

-- ³³

-- <<

ìì
íí
ïï

îîïï

1 2

2
2

صورت به   f قطعه ای  تابع  ضابطهء  اگر 

f برقرار خواهد بود؟ a
a

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

4
2

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

 3 ء پاسخ: 
- را می نویسیم: -4 2a a و

a
+

1 گام اول: در ابتدا حدود عبارات
a
a

a

a
a
a

+ =

³ >

£ - <
Þ + ³

ì
í
î

1 2 0

2 0

1
2

;

;
| |  

- £ £ Þ £ - £ Þ £ - £2 2 0 4 4 0 4 2
2 2a a a  

Þ - £ - - £ Þ - - £2 4 0 4 2
2 2a a| |  

| است. |- - <4 2
2a a است، پس ¹ 0 مشخص است که

در نتیجه داریم:
f a

a
a
a

( )+ = + -
1 1

1  

f a a a( ) ( )- - = - - = -4 4 4
2 2 2  

گام دوم: حالا تساوی را تشکیل می دهیم:
a

a
a a

a
a a a aa

+ - = - Þ + = - ¾ ®¾ + = -´1
1 4

1
3 1 3

2 2 2 3  

Þ - - - =a a a3 2
3 1 0  

a داریم: a جواب این معادله است. حالا با فاکتورگیری از1+ = گام سوم: با حدس و آزمایش می بینیم که1-

a a a a a a3 2 2
3 1 1 2 1 0- - - = + - - =( )( )  

Þ - - = Þ = ±a a a2
2 1 0 1 2  

] است. , ] { }- -2 2 0 ، حدود قابل قبول a مجموعهء 1

a
4 و عبارت کسری

2- a گام چهارم: با توجه به عبارت رادیکالی
1 قابل قبول اند. 2- فقط جواب های1- و
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5
پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ریاضیاتریاضیات
g مساوی اند. اگر نمودار تابع h را 2 واحد به بالا ببریم، مساحت  x h x( ) | ( ) |== f و x x x( ) | |== -- ++2

4 4 توابع
y x== | | سطح محصور بین نمودار تابع جدید و نمودار تابع  f کدام می تواند باشد؟ )نمودار تابع h از انتقال نمودار تابع 

به دست آمده است.(

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

 2 ء پاسخ: 
دو تابع f و g مساوی اند، اگر و فقط اگر دو شرط زیر برقرار باشند:

D باشد. Df g= )1

f باشد، به بیان دیگر بتوان ضابطه ها را به هم تبدیل کرد. x g x( ) ( )= 2( به ازای هر x دامنه ها،
گام اول: ابتدا ضابطهء تابع h را می یابیم:

f x x x x x( ) | | | | (| | ) || | |= - + = - = -2 2
4 4 2 2  

می تواند باشد. h x x( ) | |= - 2 پس
k می رسیم. نمودار توابع f و k را در یک  x x( ) | |= گام دوم: حالا اگر نمودار تابع h را 2 واحد به بالا ببریم، به نمودار تابع

دستگاه مختصات رسم می کنیم:

 

2 است.

2
2

2

= گام سوم: سطح محصور بین 2 نمودار، مربعی به قطر 2 است که مساحت آن برابر

k است. x x( ) | |= -4 h نیز در نظر بگیریم که در این حالت x x( ) | |= -2 دقت کنید که ضابطهء تابع h را می توانستیم

 

مساحت سطح رنگی شکل بالا برابر است با:

S =
´

-
´

+
´

+
´

= - =
8 4

2

4 2

2

2 1

2

2 1

2
16 6 10( )  
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6
پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ریاضیاتریاضیات
 B 64 تابع مختلف می توان تعریف کرد. در نمایش پیکانی این توابع، به یک عضو مجموعهء ،B به مجموعهء A از مجموعهء

حداکثر چند پیکان وارد می شود؟
6 )4  4 )3  3 )2  2 )1

 4 ء پاسخ: 
. nm تعداد کل توابع قابل تعریف از یک مجموعهء mعضوی به یک مجموعهء nعضوی برابر است با
| برقرار باشد. حالت های زیر را داریم: || |B A = 64 گام اول: طبق نکته و فرض سؤال باید تساوی

| |B| |Aحالت
26)1(
43)2(
82)3(

641)4(

 B هم دامنهء تابع است و الزاماً برد تابع نیست. مطابق جدول بالا در حالت )1(، به هر عضو مجموعهء | |B گام دوم: دقت کنید که 
می تواند 6 پیکان وارد شود:
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7
پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ریاضیاتریاضیات
g مساوی است: x ax x

a x
bx c( ) == --

--

--
++ --

2 3

تابع f با شرایط زیر با تابع

f است. ( )1 4== Df و == -- ¥¥( , )2 الف(

2-- قطع می کند. ب( تابع f برای اعداد منفی خطی است و نمودار آن محور x را در نقطه ای به طول

] ثابت است. , )0 2 پ( f در بازهء

f کدام است؟ b c

g a

( )

( )

++

--1
در این صورت حاصل

1 )4  -1 )3  1
2

)2  - 1

2
)1

 3 ء پاسخ: 
. a = 2 Df است، پس = -¥( , )2 ) است و از آن جا که , )-¥ a گام اول: دامنهء تابع g بازهء

گام دوم: حالا ضابطهء g را بازنویسی می کنیم:
g x

ax x

a x
bx c x bx c( ) = -

-
-

+ - = - + -
2 3

2  

Þ = - + -g x x bx c( ) | |  

Þ =
+ - <

- - £ <

ì
í
î

g x
b x c x

b x c x
( )

( ) ;

( ) ;

1 0

1 0 2
 

. از طرفی برای xهای منفی  b = b باید برابر صفر باشد، یعنی1 ] ثابت است، پس1- , )0 2 گام سوم: تابع f )یا همان g( در بازهء
f است: ( )- =2 f است که طبق فرض0 x x c( ) = -2 ضابطهء تابع

Þ - - = Þ = -4 0 4c c  

Þ = =
+ <

£ <

ì
í
î

f x g x
x x

x
( ) ( )

;

;

2 4 0

4 0 2
 

گام چهارم: خواستهء سؤال را حساب می کنیم:
f b c

g a

f

g

( )

( )

( )

( )

+

-

=
-

-
=

-
= -

1

3

1

2

2
1  

561

WWW.ArefOnline.irWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/
https://www.arefonline.ir/


8
پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ریاضیاتریاضیات
y مفروض اند. اگر وسط پاره خط AB روی نیمساز ناحیهء اول دستگاه مختصات x== --2 1 )A و نقطهء B روی خط , )4 7 نقطهء

قرار داشته باشد، حاصل ضرب طول و عرض نقطهء B کدام است؟
-9 )2   -3 )1
1 )4   10 )3

 3 ء پاسخ: 
B هستند، از رابطهء زیر به دست می آید: x yB B( , ) A و x yA A( , نقطهء وسط پاره خط AB که دو سر آن نقاط(

M
A B

x
x x

y
y y

M
A B

M
A B

=
+

Û

=
+

=
+

ì

í
ïï

î
ï
ï

2

2

2

 

 y x= y و هم چنین خط x= -2 گام اول: مختصات نقطهء وسط پاره خط AB را M در نظر می گیریم. این نقطه روی خط1
قرار دارد:

Þ - = Þ = Þ2 1 1 1 1x x x M( , )  
گام دوم: حالا مختصات نقطهء B را به دست می آوریم:

x
x x

B
B

M
A B x

x
=

+

¾ ®¾¾¾¾¾ =

+

Þ = -
2 1

4

2
2  

y
y y

B
B

M
A B

y
y

=
+

¾ ®¾¾¾¾ =
+

Þ = -
2 1

7

2
5  

حاصل ضرب طول و عرض نقطهء B برابر 10 است.

y x= خط
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9

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

در شکل زیر، مرکز دایره ای به شعاع 5 بر مبدأ مختصات منطبق است. زاویهء ACB چند درجه است؟
45 )1
60 )2
90 )3

 120 )4

 3 ء پاسخ: 
B در صفحهء مختصات از رابطهء زیر به دست می آید: x y( , )2 2 A و x y( , )1 1 فاصلهء دو نقطه با مختصات

AB x x y y= - + -( ) ( )
2 1

2

2 1

2  
گام اول: مبدأ مختصات مرکز دایره است و شعاع دایره برابر 5 است، پس با توجه به این نکته، در ابتدا مقادیر x و y را حساب می کنیم:

OA y y y y
y

= Þ + = Þ + = Þ = ¾ ®¾¾ =
>

5 3 5 9 25 16 4
2 2 2 2 0  

OB x x x xx
= Þ + - = Þ + = Þ = ¾ ®¾¾ = -

<
5 4 5 16 25 9 3

2 2 2 2 0( )  

)B است، این یعنی A و B نسبت به مبدأ مختصات )مرکز دایره(  , )- -3 4 )A و , )3 4 گام دوم: پس مختصات دو نقطهء A و B به صورت
90 است.  متقارن اند و عملاً پاره خط AB قطر دایره است، پس زاویهء محاطی C رو به رو به قطر دایره برابر

)حسابان )1( ـ تمرین 6 صفحهء 36 کتاب درسی( S روی نیم دایره ای به شعاع 10 در شکل رو به رو داده شده است.  x( , )8 نقطهء 
الف( مقدار x را به دست آورید.

ب( شیب خط های PS و SQ را به دست آورید.
PSQÆ قائمه است. پ( نشان دهید 

 

761

WWW.ArefOnline.irWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/
https://www.arefonline.ir/


10

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 5 10 )B برابر , )3 1 )A و , )0 2 3 وجود دارد که مجموع فاصله های آن ها از نقاط 2 0x y-- ++ == دو نقطه روی خط
است. مجموع عرض های این دو نقطه کدام است؟

1 2/ )4  -5 2/ )3  4 )2 1( صفر 

 2 ء پاسخ: 
 B و A در نظر می گیریم. فاصلهء این نقطه را از نقاط M( , )a a3 2+ y را x= +3 گام اول: مختصات نقطهء مفروض روی خط2

حساب می کنیم:
AM = + = =a a a a

2 2 2
3 10 10( ) | |  

BM = - + + = + = +( ) ( )a a a a3 3 1 10 10 10 1
2 2 2 2  

حالا معادلهء مفروض سؤال را می سازیم:
AM BM+ =

¾ ®¾¾¾¾¾ + + =
5 10 2

10 10 1 5 10| |a a  

Þ + + =| |a a
2

1 5  
a حل می کنیم: <0 a و گام دوم: معادلهء قدرمطلقی بالا را در دو حالت0<

  a a a a a>0 1 5 1 5
2 2: + + = Þ + = -  

2 ·H¼U
¾ ®¾¾ + = - + Þ = Þ =a a a a a

2 2
1 10 25 10 24

12

5
 

)M است. , )
12

5

46

5
پس

 a a a a a< - + + = Þ + = +0 1 5 1 5
2 2:  

2 ·H¼U
¾ ®¾¾ + = + + Þ = - Þ = -a a a a a

2 2
1 10 25 10 24

12

5
 

¢ است. - -M ( , )
12

5

26

5
پس

در نتیجه مجموع عرض های دو نقطهء مورد نظر برابر است با:
46

5

26

5

20

5
4- = =  

)A برابر 5 باشد. , )2 4 y تعیین کنید که مجموع فاصله های آن تا مبدأ مختصات و نقطهء  x== 2 نقطه ای روی خط 
)حسابان )1( ـ تمرین 9 صفحهء 36 کتاب درسی(  
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11
پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ریاضیاتریاضیات
از گذرنده  خط  اگر  مفروض اند.  صحیح  عرض  و  طول  با   C k k( , )-- -- 1 و  B k k( , )2 -- ،A k k( , )++ 2 نقطهء سه 
45 بسازد، مقدار  y با هر دوی این خطوط زاویهء mx== نقاط A و B بر خط گذرنده از نقاط B و C عمود باشد و خط

m کدام می تواند باشد؟
1

3
)2   -1 )1

1 )4   3 )3

 2 ء پاسخ: 
q باشد، رابطهء زیر را داریم: m2 برابر m1 و اگر زاویهء حاده بین دو خط با شیب های

tan | |q =
-

+

m m

m m
1 2

1 2
1

 

mBC عکس و قرینه هم اند، مقدار صحیح k را پیدا می کنیم. mAB و گام اول: ابتدا با فرض این که

m
k k

k k

k
kAB =

- -

+ -
=

-
= -

( )2

2

2 2

2
1  

m
k k

k k

k

kBC =
- - -

- -
=

-2 1 3 2

2

( )

( )
 

m mAB BC k
k

k
k k k k k

´ =-
¾ ®¾¾¾¾¾ -

-
= - Þ - + - = - Þ - + =

1 2 2
1

3 2

2
1 2 5 3 2 2 7 3 0( )( )  

D= - =
¾ ®¾¾¾¾ =

±
=49 24 25 7 5

4

1

2
3k IÄ  

اما طبق فرض، طول و عرض نقاط باید صحیح باشند، پس مقدار صحیح k قابل قبول است.
)C هستند و شیب های خط های گذرا از این نقاط به  , )-3 2 )B و , )3 1- ،A( , )5 3 گام دوم: در این شرط مختصات نقاط

صورت زیر هستند:
m mAB BC= = -2

1

2
»  

حالا از نکتهء سؤال استفاده می  کنیم:
tan | | | | | |45 1

1
2

1 2
2 1 2

°=
¾ ®¾¾¾ =

-

+
Þ + = -

m

m
m m  

Þ

+ = - Þ = -

+ = - + Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

2 1 2 3

2 1 2
1

3

m m m

m m m

IÄ  
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12

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 x y++ == --2 6 و  2 3x y-- == بر خطوط واقع  آن  دو ضلع  که  است  متوازی الاضلاعی  رئوس  از  یکی   ( , )--1 4 نقطهء
هستند. کم ترین فاصلهء وسط قطر متوازی الاضلاع از اضلاع آن کدام است؟

0 9 5/  )2   1 4 5/  )1
0 8 5/  )4   1 2 5/  )3

 2 ء پاسخ: 
L از رابطهء زیر به دست می آید: x y ax by c( , ) = + + =0 A از خط x y( , )0 0 فاصلهء نقطهء

AH
ax by c

a b

AH
L x y

a b

=
+ +

+

=

+

| | | ( , ) |
0 0

2 2

0 0

2 2

IÄ  

حاصل ضرب شیب های دو خط عمود بر هم برابر1- است.
برابر1- است، پس عملاً  زیرا حاصل ضرب شیب های آن ها  بر هم عمودند،   x y+ = -2 6 2 و 3x y- = اول: دو خط گام 

متوازی الاضلاع مسئله، مستطیل است.
) هم روی هیچ کدام از این خطوط قرار ندارد، پس شکل زیر را برای این مستطیل می توانیم در نظر بگیریم. , )-1 4 نقطهء 

 
گام دوم: طول اضلاع این مستطیل را حساب می کنیم:

AB =
- + +

+
=

| ( ) ( ) |1 2 4 6

1 2

13

52 2

 

AD =
- - -

+

=
| ( ) ( ) |2 1 4 3

1 2

9

52 2

 

0 است. 9 5/ 9 است یا

2 5

فاصلهء وسط قطر از اضلاع برابر نصف طول اضلاع است؛ بنابراین کم ترین این فاصله ها برابر

 x y++ == --4 3 x و y-- ==3 ) یکی از رئوس متوازی الاضلاعی است که دو ضلع آن منطبق برخطوط4 , )--6 3 نقطهء 
)سؤال 7 کنکور ریاضی 1402 )خارج از کشور(( هستند. بیشترین فاصلهء وسط قطر با اضلاع کدام است؟ 

 

 19

10

)2    19

2 10

)1

 65

2

)4    65

2
)3

 بر هم عمودند.
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13
پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ریاضیاتریاضیات
C برابر 6 است. اگر رأس C در ناحیهء اول صفحهء مختصات  a( , )4 )B و , )--1 3  ،A( , )2 0 مساحت مثلث ABC با سه رأس

باشد، معادلهء عمودمنصف ضلع BC کدام است؟
y x- + =5 5 0  )2   9 5 1 0y x- - =  )1
y x- - =5 5 0  )4   9 5 1 0y x+ - =  )3

 2 ء پاسخ: 
اگر مختصات رأس های یک مثلث را داشته باشیم، مساحت آن از راه زیر که به روش بند کفشی معروف است، به دست می آید:

S

x

x

x

x

y

y

y

y

x y x y x y x y x y x y= = + + - + +
1

2

1

2

1

2

3

1

1

2

3

1

1 2 2 3 3 1 2 1 3 2 1 3
| ( ) ( ) |  

گام اول: ابتدا با روش درس باکس، مساحت را برابر 6 قرار می دهیم تا مقدار a به دست آید:

S
a

a a=
-

= - + - + +
1

2

2 0

1 3

4

2 0

1

2
6 0 0 12 2| ( ) ( ) |  

Þ = - - Þ + = ¾ ®¾¾ + = Þ =
>

6
1

2
6 3 3 6 12 3 6 12 2

0| | | |a a a aa  

برابر نقاط  این  از  گذرا  خط  شیب  که  هستند   C( , )4 2 و  B( , )-1 3 ترتیب به   C و   B رأس  مختصات  پس  دوم:  گام 

mBC است، این یعنی شیب عمود منصف برابر 5 است. =
-

- -
= -

3 2

1 4

1

5

عمود منصف از وسط نقاط B و C می گذرد:
M

B C
M=

+
Þ

2

3

2

5

2
( , )  

گام سوم: حالا باید معادلهء خطی با شیب 5 را بنویسیم که از نقطهء M بگذرد:

y x y x y x- = - Þ = - - + =
5

2
5

3

2
5 5 5 5 0( ) IÄ   

a مثبت باشد.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ریاضیاتریاضیات
 g x x x( ) | | | |== ++ ++ ++2 4 9 تابع f فاصلهء نقاطی روی محور x از نقطه ای به طول 5 بر روی همان محور را نشان می دهد. اگر

g برقرار نیست؟ x f x( ) ( )>> باشد، به ازای چند عدد صحیح، نامعادلهء
8 )4  7 )3  6 )2  5 )1

 4 ء پاسخ: 
| فاصلهء نقاط روی محور اعداد را از صفر )مبدأ( می سنجد. |x

f است. x x( ) | |= - 5 گام اول: با توجه به نکته، ضابطهء تابع f به صورت
g را با بازه بندی x حل می کنیم: x f x( ) ( )> گام دوم: حالا نامعادلهء 

2 2 9 5| | | | | |x x x+ + + > -  

 x x x x x x x
x

< - - - - - > - + Þ < - Þ < - ¾ ®¾¾¾¾¾ < -
<-

9 2 4 9 5 2 18 9 9 1
9

: ( )
IM ¥HoT{H  

 - £ < - - - + + > - + Þ - + > - + Þ Æ9 2 2 4 9 5 5 5 2x x x x x x: ( )
� ��� ���

.SvÃº nHo¤oM ½I¬ ïï_ÃÀ
 

 - £ < + + + > - + Þ > - Þ > - ¾ ®¾¾¾¾¾ - < <
- £ <

2 5 2 4 9 5 4 8 2 2 5
2 5

x x x x x x x
x

:
IM ¥HoT{H

(( )3  

 x x x x x x x
x

³ + + + > - Þ > - Þ > - ¾ ®¾¾¾¾ ³
³

5 2 4 9 5 2 18 9 5 4
5

: ( )
IM ¥HoT{H  

g به صورت x f x( ) ( )> گام سوم: با اجتماع جواب های )1(، )2(، )3( و )4( مشخص می شود که مجموعهء جواب های نامعادلهء 
- عدد صحیح برقرار نیست. - - + =2 9 1 8( ) است، یعنی این نامساوی به ازای - - -[ , ]9 2

| هنگامی برقرار است که a و b غیرهم علامت باشند. حالا نامعادلهء این سؤال را به صورت زیر  | | | | |a b a b+ > + نامساوی
بازنویسی می کنیم:

 | | | | | |2 4 9 5x x x+ + - - > +  

) است، می توانیم از نکتهء بالا استفاده کنیم و داریم: ) ( )2 4 9 5x x x+ + - - = + چون

 ( )( ) ( )( )2 4 9 0 2 2 9 0x x x x+ - - < Þ + + >  

 Þ

> -

< -

ì

í
ï

î
ï

Î - - -

x

x

x

2

9

9 2IÄ  [ , ]  
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ریاضیاتریاضیات

g در یک دستگاه  x
x b x

x x c

dx b x c

( )

;

;

;

==

-- ++ << --

++ -- ££ <<

++ ³³

ìì

íí
ïï

îî
ïï

3 1

8 1 f و  x x x a b( ) | | | |== -- ++ -- ++2 2 اگر نمودارهای توابع

a کدام است؟ d

bc

++ مختصات بر هم منطبق باشند، حاصل

1

4
 )2   1

8
 )1

1 )4   1

2
 )3

 2 ء پاسخ: 
چند ضابطه ای  به صورت  را   f تابع  قد رمطلق ها،  داخل  عبارت های  ریشه های  براساس  اگر  که  است  این  سؤال  منظور  اول:  گام 

g می رسیم. x( ) بنویسیم، به
1- و c هستند. با مساوی قراردادن مجموعه های  ، g x( ) این ریشه ها 2 و a هستند؛ از طرفی نقاط مرزی دامنهء ضابطه ها در

c است. = 2 a و = } نتیجه می گیریم که1- , }-1 c } و , }2 a

f تکمیل می شود و داریم: x x x b( ) | | | |= + + - +2 1 2 گام دوم: پس ضابطهء تابع f به صورت

f x

x b x

x b x

x b x

( )

;

;

;

=

- + < -

+ + - £ <

+ ³

ì

í
ï

î
ï

3 1

4 1 2

3 2

 

g نتیجه می گیریم که: x( ) با مقایسهء این ضابطه ها با
4 8 4

3

+ = Þ =

=

ì
í
î

b b

d
 

گام سوم: در نتیجه خواستهء سؤال برابر است با:
a d

bc

+
=

- +

´

= =
1 3

4 2

2

8

1

4
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

| دو جواب حقیقی نامنفی دارد؟ |x x x k-- == -- ++3 2 12
2 به ازای چند مقدار طبیعی k، معادلهء

15 )4  16 )3  17 )2  18 )1

 4 ء پاسخ: 
گام اول: معادله را به صورت زیر بازنویسی می کنیم:

2 12 3
2
x x x k- = - -| |  

 g x x k( ) | |= - -3 f و x x x x x( ) ( )= - = -2 12 2 6
2 تعداد جواب های این معادله، تعداد نقاط برخورد نمودارهای دو تابع

است.
گام دوم: نمودارهای این دو تابع را در یک دستگاه مختصات رسم می کنیم:

  
 g همدیگر را در 2 نقطه با طول های نامنفی قطع کنند، عرض از مبدأ تابع g و f گام سوم: مطابق شکل بالا، برای این که توابع

18- باشد، پس داریم: ( باید بزرگ تر از -k نباید مثبت باشد و هم چنین عرض رأس این تابع )یعنی

3 0 3

18 18
3 18

- £ Þ ³

- > - Þ <

ì
í
î

¾ ®¾¾¾ Î
k k

k k
k

¥HoT{H
[ , )  

18 عدد طبیعی است. 3 15- = این بازه شامل

| دارای چهار ریشهء حقیقی است؟ |4 2
2

x x x a-- == -- ++ به ازای چند مقدار صحیح از a، معادلهء 
)سؤال 7 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم(  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ریاضیاتریاضیات
f سه واحد اضافه کنیم، حاصل ضرب آن ها تغییری نمی کند. رأس  x x kx( ) == ++ --2

اگر به هر یک از صفرهای تابع1
y در کدام ناحیهء دستگاه مختصات قرار دارد؟ f x== ( ) سهمی

2( دوم 1( اول  
4( چهارم 3( سوم  

 3 ء پاسخ: 
. P

c

a
= S و b

a
= - ax مجموع و حاصل ضرب جواب ها )به شرط وجود( به ترتیب برابر است با: bx c2

0+ + = در معادلهء درجه دوم

گام اول: با انتقال نمودار تابع f به اندازهء 3 واحد به سمت راست، می توانیم به هر صفر آن 3 واحد اضافه کنیم:

     
SwHn ¾M keH» 3

¾ ®¾¾¾¾¾

     
g را در نظر بگیریم. x f x( ) ( )= - 3 پس کافی است صفرهای تابع

گام دوم: داریم:
g x f x x k x x k x k( ) ( ) ( ) ( ) ( )= - = - + - - = + - - +3 3 3 1 6 3 8

2 2  
است، حاصل ضرب  برابر1-   f تابع  که حاصل ضرب صفرهای  آن جا  از  نکرده اند، پس  تغییری  فرض، حاصل ضرب صفرها  طبق 

صفرهای تابع g را نیز برابر1- قرار می دهیم:
Þ - + = - Þ =3 8 1 3k k  
-n اگر به صفرهای یک تابع درجه دوم n واحد اضافه کنیم و حاصل ضرب این صفرها تغییری نکند، مجموع صفرهای تابع برابر 

بوده است.
y را داریم و معادلهء این سهمی را به فرم مربع کامل می نویسیم: f x x x= = + -( ) 2

3 گام سوم: پس سهمی1

y f x x= = + -( ) ( )
3

2

13

4

2  

) است که در ناحیهء سوم دستگاه مختصات قرار دارد. , )- -
3

2

13

4
رأس این سهمی نقطهء

y را به صورت حدودی رسم می کنیم: f x= ( ) بعد از به دست آوردن مقدار k، سهمی 

a b c< > < >
¾ ®¾¾¾¾¾¾

0 0 0 0, , , D
   

همان طور که مشاهده می شود، رأس سهمی در ناحیهء سوم است.

نمودار را 3 واحد به راست ببریم.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ریاضیاتریاضیات
a کدام است؟ b c++ ++ y به صورت زیر است. اگر مساحت مثلثABC برابر 8 باشد، حاصل ax bx c== ++ ++2 سهمی

1( صفر
1 )2

-2  )3
 -3  )4

 1 ء پاسخ: 
S باشد، آن گاه معادلهء سهمی را  h k( , ) y را بدانیم، فرض کنیم این نقطه ax bx c= + +

2 اگر مختصات نقطهء رأس سهمی
y بنویسیم که در آن a را با دانستن اطلاعات دیگری از سهمی از جمله مختصات نقطه ای  a x h k= - +( )2 می توانیم به صورت

دیگر، محل های برخورد سهمی با محورها و ... می توان به دست آورد:
h

b

a

k
b ac

a
k c ah

= -

= -
-

= -

ì

í
ïï

î
ï
ï

2

4

4

2
2IÄ

 

x2 قطع کند، تساوی x1 و x محور تقارن سهمی است؛ این یعنی اگر سهمی محور طول ها را در دو نقطه با طول های h=  خط
x برقرار است. x h

1 2
2+ =

y بنویسیم. a x= + -( )1 4
2 ) رأس این سهمی است، بنابراین معادلهء آن را می توانیم به صورت , )- -1 4 گام اول: نقطهء

x محور تقارن سهمی است، پس داریم: = -1 طبق درس باکس،
x xB A+ = -2 1( )  

| و قاعدهء آن اختلاف طول های نقاط A و B است. |- =4 4 گام دوم: ارتفاع مثلث ABC برابر

Þ =

- ´

= Þ - =S
x x

x xABC
B A

B A

( )
( )

4

2
8 4 2  

گام سوم: دستگاه شامل معادلات )1( و )2( را حل می کنیم:
x x

x x
x x

B A

B A
B A

+ = -

- =

ì
í
î

Þ = = -

2

4
1 3,  

 a جای گذاری می کنیم تا ضریب y a x= + -( )1 4
2 )B را در معادلهء  , )1 0 )A و , )-3 0 گام چهارم: مختصات یکی از نقاط

به دست آید:
B

a a
( , )

( )
1 0 2

0 1 1 4 1¾ ®¾¾ = + - Þ =  
نتیجه در  و  c = -3 ، b = 2 ، a = 1 آن در  که  است   y x x= + -

2
2 3 یا  y x= + -( )1 4

2 سهمی معادلهء  پس 
a است. b c+ + =0

 y ax bx c= + +
2 ) در معادلهء , )1 0 xB است، دیگر نیازی به محاسبهء ضریب b ،a و c نیست؛ زیرا نقطهء = 1 وقتی فهمیدیم که

a است. b c+ + صدق می کند، پس0=
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ریاضیاتریاضیات
aa باشد، m چند مقدار صحیح  bb<< -- << <<2 2 x هستند. اگر mx m

2
1 0-- -- -- == bb جواب های معادلهء aa و اعداد

منفی نمی تواند باشد؟
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

 4 ء پاسخ: 
به نمودار تابع درجه دوم فکر کن.

شرط اگر  هستند.  آن  صفرهای   b و  a که بگیرید  نظر  در  را   f x x mx m( ) = - - -2
1 درجه دوم تابع  اول:  گام 

a را برای صفرهای این تابع در نظر بگیریم، نمودار آن مطابق شکل زیر خواهد بود: b< - < <2 2

 
f مثبت است. ( )2 f منفی و  ( )-2 گام دوم: نمودار مشخص می کند که

Þ

- = + - - < Þ < -

= - - - > Þ < Þ <

ì
í
î

f m m m

f m m m m

( )

( )

2 4 2 1 0 3

2 4 2 1 0 3 3 1
 

3- باشد. 2- و  ، m است و معنای آن این است که m نمی تواند1- < -3 اشتراک دو محدودهء به دست آمده
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ریاضیاتریاضیات
اگر از طول یک مستطیل طلایی به اندازهء نصف عرض آن کم کنیم، در مستطیل جدیدی که حاصل می شود، اندازهء 

قطر چند برابر اندازهء عرض است؟
2 5  )1

5  )2
1 5/  )3

2 )4

 3 ء پاسخ: 
x است؛ یعنی عدد مثبتی که معکوسش یک واحد از خودش کوچک تر باشد، این عدد

x
- =1

1 عدد طلایی جواب مثبت معادلهء 

f است.  =
+5 1

2

x در معادله صدق می کند، داریم: = f با توجه به معادلهء بالا و این که 

f
f

f f= + - =
1

1 1
2

IÄ  

fn دنبالهء فیبوناچی است. f برقرار است، که در آن fn
n nf f= + -. 1 n رابطهء ³ 2 در حالت کلی برای

f در نظر بگیریم: گام اول: با توجه به این که در کل مسئله، نسبت می خواهیم، می توانیم اندازه های مستطیل اولیه را 1 و

 
حالا از طول این مستطیل به اندازهء نصف عرض آن کم می کنیم:

 
گام دوم: قطر مستطیل را حساب می کنیم:

d = - + = - + +( )f f f
1

2
1

1

4
1

2 2  

f است و داریم: f2
1- = طبق درس باکس

d = + + = =1
1

4
1 2 25 1 5/ /  

1 است. 5/ پس نسبت قطر به عرض این مستطیل برابر

مستطیلی که نسبت طول به عرض 
آن عدد طلایی است.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ریاضیاتریاضیات
x چند جواب دارد؟

x x x2 3

2 3
2

2
++

++ ++ == معادلهء

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

 3 ء پاسخ: 
دو عبارت رادیکالی خیلی شبیه همن، از تغییر متغیر استفاده کن.

روش حل معادله های گنگ )رادیکالی(:

 روش اصلی: توان رسانی و بررسی جواب ها:

برای حل معادلات گنگ، معمولاً با رساندن عبارت به توان، رادیکال را حذف کرده و معادله را به یک معادلهء گویا تبدیل می کنیم.

مراحل حل:

1( جداسازی رادیکال: سعی می کنیم یک عبارت رادیکالی را در یک طرف تساوی تنها کنیم.

2( توان رسانی: دو طرف تساوی را به توانی متناسب با فرجهء رادیکال می رسانیم )مثلاً برای جذر، به توان 2( تا رادیکال حذف شود.

3( حل معادلهء جدید: معادلهء جبری حاصل شده را حل می کنیم.

4( بررسی جواب ها )مرحلهء حیاتی(: چون عمل توان رسانی ممکن است جواب های غیر قابل قبول )جواب خارجی( ایجاد کند، باید 
تمام جواب های به دست آمده را در معادلهء اصلی جای گذاری کنیم تا از درستی آن ها مطمئن شویم.

 روش کمکی: تعیین دامنۀ معادله:

گاهی می توان قبل از حل کامل معادله، با تعیین دامنه، جواب های غیر قابل قبول را حذف کرد. دامنهء یک معادلهء گنگ، اشتراک 
دامنهء تمام عبارت های رادیکالی آن است )عبارت زیر رادیکال با فرجهء زوج باید نامنفی باشد(.

x را پیدا کنید. x- + - =3 3 0  جواب معادلهء 

تعیین دامنه: برای تعریف شدن رادیکال ها باید هر دو عبارت زیر رادیکال نامنفی باشند:

x x- ³ Þ ³3 0 3  

3 0 3- ³ Þ £x x  

D = { }3 x است؛ بنابراین، دامنهء معادله فقط شامل یک عضو است:  = 3 ) تنها عدد , )x x£ ³3 3 اشتراک این دو شرط

x باشد، حالا این تنها جواب ممکن را در معادلهء  = 3 نتیجه گیری: این یعنی اگر معادله جوابی داشته باشد، آن جواب حتماً باید
اصلی امتحان می کنیم:

3 3 3 3 0 0 0- + - = + =  

x تنها جواب معادله است. در این حالت، تعیین دامنه به تنهایی برای حل مسئله کافی بود. = 3 چون تساوی برقرار است،

 روش حل معادله با تغییر متغیر:

گاهی اوقات یک معادله با وجود آن که در ظاهر پیچیده است، ساختاری شبیه به معادلات ساده تر )مانند معادلهء درجه دوم( دارد. 
در این موارد، با استفاده از روش تغییر متغییر )که به آن جانشینی هم می گویند(، می توانیم معادله را ساده کرده و حل کنیم.

مراحل روش تغییر متغیر:

1( تشخیص عبارت تکرار شونده: عبارتی را در معادله پیدا می کنیم که خود آن و توان های بالاترش در معادله وجود دارند.

2( تعریف متغیر جدید: عبارت تکرار شونده را برابر با یک متغیر جدید )مانند u یا t( قرار می دهیم.

3( جای گذاری و حل معادلهء جدید: معادلهء اصلی را برحسب متغیر جدید بازنویسی کرده و معادلهء ساده تر به دست آمده را حل می کنیم.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ریاضیاتریاضیات
4( بازگرداندن متغیر اصلی: مقادیر به دست آمده برای متغیر جدید را در رابطهء تعریف شده در مرحلهء 2 قرار داده و معادله )های( نهایی 

) حل می کنیم تا جواب های مسئله پیدا شوند. )x را برای متغیر اصلی
x را حل کنید. x4 2

13 36 0- + =  معادلهء
) نوشت. ) ( )x x2 2 2

13 36 0- + = x2 در معادله تکرار شده و معادله را می توان به صورت مرحلهء 1 )تشخیص(: عبارت
u x= 2 مرحلهء 2 )تعریف متغیر(: متغیر جدید را تعریف می کنیم: 

 ( )( )u u- - =9 4 0 u است. با تجزیه، به u2
13 36 0- + = مرحلهء 3 )حل معادلهء جدید(: معادلهء جدید برحسب u به صورت

u هستند. = 4 u و = 9 می رسیم که جواب های آن
مرحلهء 4 )بازگرداندن متغیر(: حالا مقادیر u را جایگزین می کنیم تا x را پیدا کنیم.

. x x2
9 3= Þ = ± باشد: u = 9 اگر

. x x2
4 2= Þ = ± u باشد: = 4 اگر

} است. , , , }- -3 2 2 3 نتیجۀ نهایی: مجموعهء جواب های معادله برابر با

A
A

A

A

A

A

+

³ >

= =

£ - <

= - = -

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

1

2 0

2 1

2 0

2 1

;

;

;

;

 

گام اول: ابتدا معادله را به صورت زیر بازنویسی می کنیم:
x

x

x

x2 3

2 3
2

2+
+

+
=  

Þ

+

+
+

=
x

x

x

x2 3

2 3
2

| |
(*)  

x حل می کنیم: >0 x و (*) را در دو حالت0> حالا معادلهء
x

x

x

x

x
>

+

+
+

=0

2 3

2 3
2:  

x
x

x

x

x
<

+

-
+

=0

2 3

2 3
2:  

t حل می کنیم: x

x
=

+2 3

گام دوم: در هر دو حالت معادله را با تغییر متغیر

x t
t

tt
> ¾ ®¾ + = ¾ ®¾¾ =

>
0

1
2 1

0 ¾T§º  

x t
t

t tt
< ¾ ®¾ - = Þ - =

<
0

1
2 1 2

0 2 Þ - - = ¾ ®¾ = -<t t tt2 0
2 1 0 1 2    

گام سوم: حالا معادلات برحسب x را حل می کنیم:
t x

x
x x=

¾ ®¾

+

= Þ = +
1

2 3

1 2 3  

2 2 2 0
2 3 2 3 3 1 0 3

·H¼U
¾ ®¾¾ = + Þ - - = - + = ¾ ®¾¾ =

>x x x x x x xx( )( )  

t x

x
x x= -

¾ ®¾¾¾

+
= - =

-

+
Þ - + = +1 2

2 3

1 2
1

1 2

1 2 2 3( )  

2 2 2
3 2 2 2 3 3 2 2 2 3 0

·H¼U
¾ ®¾¾ + = + Þ + - - =( ) ( )x x x x  

c منفی است؛ از طرفی یکی از این جواب ها منفی و قابل قبول است. در نهایت معادلهء اصلی صورت 
a

معادلهء بالا دو جواب دارد، زیرا 
سؤال 2 جواب دارد که یکی مثبت و دیگری منفی است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

از بالای ساختمانی به ارتفاع 20 متر توپی را در راستای قائم رها می کنیم. این توپ پس از هر بار برخورد به زمین به 
m ارتفاع قبلی به صورت قائم بالا می آید. اگر پس از 100 بار برخورد متوالی با زمین، توپ در مجموع 380 متر 

10
اندازهء 

بالا و پایین رفته باشد، مقدار m کدام است؟ )در محاسبات خود از اعداد بسیار کوچک صرف نظر کنید.(
9 )4  8 )3  6 )2  4 )1

 4 ء پاسخ: 
q قدر نسبت دنباله و نسبت دو جملهء متوالی دنباله است، دنبالهء هندسی  a که در آن  a qn

n= -
1

1 با جملهء عمومی دنباله ای 
نامیده می شود.

Sn می نامیم و آن را از رابطهء زیر حساب می کنیم: مجموع n جملهء اول دنباله را

S
a q

qn

n

=
-

-
1 1

1

( )
 

a برابر  گام اول: ابتدا مسئله را در حالت کلی بررسی می کنیم، پس فرض می کنیم که توپ از ارتفاع h رها شده است و هر بار
ارتفاع قبلی بالا می آید و در مجموع مسافت L را طی می کند.

´2 را طی می کند، به همین ترتیب  ( )ah توپ در ابتدا فاصلهء h را طی می کند، سپس با بالا رفتن و سپس پایین آمدن مسافت
ادامه می دهیم و می توانیم بگوییم درست در nامُین لحظهء برخورد با زمین مسافت L را به صورت زیر طی می کند:

L h h h h
n

= + + + +
-

2 2 2
2 1a a a...  

و با استفاده از مجموع جملات دنبالهء هندسی داریم:
L h h

n
n

= + + + + = +
-

-

-

-

( ... ) (
( )

)1 2 2 2 1
2 1

1

2 1
1

a a a
a a

a
 

a را که عدد بسیار کوچکی است، 
n-1 حالا طبق فرض، می توانیم از اعداد بسیار کوچک صرف نظر کنیم، یعنی می توانیم جملهء 

در نظر نگیریم:
Þ = +

-
Þ =

+

-
L h

L

h
( )1

2

1

1

1

a

a

a

a

 

گام دوم: حالا اطلاعات مسئله را در رابطهء بالا جای گذاری می کنیم:

h L

m

m

m

m

m
m

= =

=

¾ ®¾¾¾¾ =

+

-

Þ =
+

-
Þ =

20 380

10

380

20

1
10

1
10

19
10

10
9

,

a
 

S است. a

q
=

−

1

1
| است، برابر  |q < 1 حد مجموع دنبالهء هندسی وقتی 

در این سؤال، اگر فرض کنیم، در ابتدا از سطح زمین به سمت بالا پرتاب کرده ایم و تا ارتفاع 20 متر بالا رفته باشد، کل مسافتی که 
توپ طی می کند، باید برابر 400 متر شود، پس طبق حد مجموع جملات دنبالهء هندسی داریم:

400
40

1
10

1
10

1

10
9=

-
Þ - = Þ =

m

m
m  

از بالای یک ساختمان به ارتفاع 6 متر توپی را به زمین پرتاب می کنیم. توپ پس از هر بار برخورد به زمین به اندازهء 
0/8 ارتفاع قبلی از زمین به صورت قائم بلند می شود. پس از صد بار برخورد به زمین، در مجموع، توپ تقریباً چند 
)سؤال 135 کنکور تجربی 1400 )خارج از کشور(( متر بالا و پایین رفته است؟ 

66 )4  60 )3  57 )2  54 )1
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

aa چند درجه است؟  با توجه به اندازه های روی شکل، اندازهء زاویهء
95 )1

100 )2
105 )3
 110 )4

 2 ء پاسخ: 

BD را مشخص کنید.  AC و با استفاده از زوایای محاطی، اندازهء کمان های

1( اندازهء هر زاویهء محاطی برابر نصف اندازهء کمان مقابل آن است. 

 ÆA BC
=

2

 

 

2( اندازهء زاویهء بین دو وتر که یکدیگر را درون دایره قطع می کنند، برابر میانگین اندازهء  کمان های مقابل به آن زاویه است. 

 ÆM AC BD
1

2
=

+ 
 

 
ÆD محاطی هستند، بنابراین داریم:  گام اول: زوایایÆA و

 ÆA BD
BD= = Þ =

�
�� �

2
25 50  

 ÆD AC
AC= = Þ =

�
�� �

2
55 110  

 
360 است، پس می توان نوشت:  گام دوم: مجموع کمان های محیط یک دایره برابر

 AB BD CD AC AB CD
� � � � � �� � � �+ + + = Þ + + + =360 50 110 360  

 Þ + =AB CD
� � �

200  
گام سوم: با توجه به رابطهء زاویهء بین دو وتر داریم: 

 a =
+

= =
AB CD
� � �

�

2

200

2
100  

2161
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 M و A بین B چنان است که B و به فاصلهء 4 واحد از AB در امتداد M وتری از دایره ای به شعاع 10 و نقطهء AB
قرار دارد. اگر طول مماسی که از M بر دایره رسم می شود، برابر 8 باشد، فاصلهء مرکز دایره از وتر AB کدام است؟ 

6 )1
8 )2

12 )3
16 )4

 2 ء پاسخ: 
از مرکز دایره خطی عمود بر وتر AB رسم کنید. 

1( هرگاه از یک نقطهء واقع در خارج یک دایره، یک مماس و یک قاطع نسبت به دایره رسم شود، اندازهء قطعهء مماس واسطهء هندسی 
اندازه های قاطع است، یعنی مطابق شکل داریم: 

 MT MA MB
2

= ´  

 

2( هرگاه از مرکز یک دایره، عمودی بر وتری از آن دایره رسم شود، این خط عمود، وتر را نصف می کند. 

 OH AB AH BH^ Þ =  

 
AB داریم:  x= گام اول: طبق روابط طولی در دایره و با فرض

 MT MB MA x x x2 2 4
8 4 4 16 4 12= ´ Þ = + ¾ ®¾ = + Þ =

¸( )  

 

گام دوم: از مرکز دایره، عمود OH را بر وتر AB رسم می کنیم. طبق مورد )2( درس باکس، این خط عمود، وتر AB را نصف 
AH و در نتیجه طبق قضیهء فیثاغورس در مثلث OAH داریم:  BH= = 6 می کند، پس

 OH OA AH OH
2 2 2 2 2

10 6 64 8= - = - = Þ =  

10 را بر آن رسم کرده ایم )A روی دایره است(. هم چنین خطی  3 از نقطهء P در خارج دایره ای، مماس PA به طول
BC. طول های PB و PC را به  دست آورید. == 20 از P گذرانده ایم که دایره را در دو نقطهء B و C قطع کرده است و
)تمرین 2 ـ صفحهء 23 کتاب درسی(  

 این سؤال از مبحث روابط 
طولی در دایره و مشابه تمرین 2 صفحهء 

23 کتاب درسی طراحی شده است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

120 باشد، طول هر یک از  C(O,R)، دو مماس بر آن رسم کرده ایم. اگر زاویهء بین دو مماس از نقطهء A بیرون دایرهء
این دو مماس کدام است؟ 

 2

2
R )4   3

3
R )3   3

2
R )2   1

2
R )1

 3 ء پاسخ: 
از مرکز دایره به نقاط تماس وصل کنید و از نسبت مثلثاتی مناسب استفاده کنید. 

T¢ نقاط تماس باشند، آن گاه:  C(O,R)، دو مماس بر دایره رسم کنیم و T و هرگاه از نقطهء M خارج دایرهء

 

1( اندازه های دو مماس برابرند. 

¢TOT است.  ¢TMT و 2( پاره خط MO نیمساز زوایای
گام اول: مطابق شکل از نقطهء A خارج دایره ای به مرکز O و به شعاع R، دو مماس بر آن دایره رسم می کنیم:

 
پس است،   TAT¢ زاویهء نیمساز   OA درس باکس،   )2( مورد  طبق  طرفی  از  است،   120 مماس دو  بین  زاویهء  فرض  طبق 

 .OATÆ = =
120

2
60




OATÆ را می نویسیم:  گام دوم: در مثلث قائم الزاویهء OAT، تانژانت زاویهء

 tan 60 3

3

3

3


= Þ = Þ = =
OT

AT

R

AT
AT

R
R  

می دانیم مماس های رسم شده از یک نقطهء خارج دایره با هم برابرند، پس داریم: 
 AT AT R= ¢ =

3

3
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

در مثلث ABC، شعاع دایرهء محاطی خارجی نظیر رأس A، دو برابر شعاع دایرهء محاطی داخلی است. محیط این مثلث 
چند برابر طول ضلع BC است؟ 

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

 4 ء پاسخ: 
نیازی به محاسبهء مساحت مثلث یا رابطهء بین مساحت و محیط وجود ندارد. 

در مثلث ABC به طول اضلاع b ،a و c، اگر S و P به  ترتیب مساحت و نصف محیط مثلث باشند، آن گاه شعاع دایرهء محاطی 
داخلی و شعاع دایرهء  محاطی خارجی نظیر ضلع به طول a از روابط زیر محاسبه می شوند: 

r )شعاع دایرهء محاطی داخلی( S

P
=  

 )a شعاع دایرهء محاطی خارجی نظیر ضلع( r S

P aa =
-

 

 A و شعاع دایرهء محاطی خارجی نظیر رأس r S

P
= گام اول: طبق توضیحات درس باکس، شعاع دایرهء محاطی داخلی مثلث برابر

r است، پس مطابق فرض سؤال داریم:  S

P aa =
-

)ضلع به طول a( برابر

 r r
S

P a

S

P
P P a P P a P aa = Þ

-

= ´ Þ = - Þ = - Þ =2 2 2 2 2 2( )  

برابر است با:  ( )BC a BC= گام دوم: محیط مثلث ABC برحسب طول ضلع 
 2 4P a=   

یعنی محیط مثلث 4 برابر طول ضلع BC است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 ABC 2 است. مساحت مثلث 25/ 6 و مساحت قسمت هاشورخورده برابر pp در شکل زیر، محیط مثلث ABC برابر
کدام است؟ 

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

 1 ء پاسخ: 
شعاع دایرهء محاطی داخلی مثلث ABC را برحسب S و P )مساحت و نصف محیط مثلث( بنویسید. 

r به  دست می آید.  S

P
= ، از رابطهء 2P شعاع دایرهء محاطی داخلی مثلثی به مساحت S و محیط

6 است، پس داریم:  p گام اول: طبق فرض، محیط مثلث برابر
 2 6 3P P= Þ =p p  

بنابراین شعاع دایرهء محاطی داخلی مثلث برابر است با: 
 r S

P
r

S
= Þ =

3 p

  

گام دوم: مساحت قسمت هاشورخورده برابر تفاضل مساحت دایرهء محاطی داخلی مثلث از مساحت مثلث است، پس می توان نوشت: 

 S r S
S S

S S S- = Þ - ´ = Þ - + = ¾ ®¾ - + =´
p p

p

2
2 2

9 2
2 25

9

9

4 9

9

4
0 9

81

4
0/  

Þ - = Þ = =( ) /S S
9

2
0

9

2
4 5

2  

48pp است. اگر مساحت قسمت هاشورخورده برابر 3 باشد، مساحت مثلث  در شکل زیر، محیط مثلث محیطی
)سؤال 29 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( محیطی کدام است؟  

 6 5/ )2   6 )1

  1 5 3/ p + )4    p + 3 )3

2561

مبحث  از  سؤال  این   
مشابه  و  مثلث  محاطی  دایره های 
سؤال 29 کنکور ریاضی داخل نوبت 

دوم 1404 طراحی شده است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

60 باشد، طول خط المرکزین این  ¢¢ برابر ¢¢C O R( , )2 ,C(O و R)5 اگر زاویهء بین دو مماس مشترک خارجی دو دایرهء
دو دایره کدام است؟ 

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

 3 ء پاسخ: 
محل برخورد دو مماس مشترک خارجی بر راستای خط المرکزین است. 

دایره  بوده و شعاع های دو  دایره دارای دو مماس مشترک خارجی  اگر دو 
نابرابر باشند، آن گاه این دو مماس مشترک متقاطع اند و محل تقاطع آن ها 
روی امتداد خط المرکزین دو دایره قرار دارد. هم چنین خط گذرنده از مراکز 

دو دایره، نیمساز زاویهء بین دو مماس مشترک خارجی است. 

 

هم چنین خط گذرنده از مراکز دو دایره، نیمساز زاویهء بین دو مماس مشترک خارجی است. 
دو  برخورد  نقطهء  درس باکس،  توضیحات  طبق  اول:  گام 
مماس مشترک خارجی بر راستای خط المرکزین دو دایره قرار 
دو مماس مشترک خارجی  بین  زاویهء  نیمساز  این خط  و  دارد 

 .OMTÆ = 30
 است، پس مطابق شکل

 
OO متوازی الاضلاع  T A′ ′ ¢OO رسم می کنیم تا OT را در نقطهء A قطع کند. چهار ضلعی ، خطی موازی با ¢T گام دوم: از نقطهء

OA و در نتیجه داریم:  O T R= ¢ ¢ = 2 است، پس
  AT OT OA R R R= - = - =5 2 3  

¢ATT داریم:  30 در مثلث قائم الزاویه، نصف اندازهء وتر است، پس در مثلث قائم الزاویهء گام سوم: می دانیم اندازهء ضلع روبه رو به زاویهء

 AT T AT AT R OO OO R
AT OO¢ = Þ = ¢ ¾ ®¾¾¾¾ = ¢ Þ ¢ =

¢ = ¢Æ 30
1

2
3

1

2
6

   
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

¢¢OO باشد، طول وتر مشترک دو دایره کدام است؟  == 6 ¢¢ مفروض اند. اگر ¢¢C O( , )2 ,C(O و )2 دو دایرهء

3 )2    2 2 )1

 4 3

3
)4    6 )3

 4 ء پاسخ: 
یکی از دو نقطهء تقاطع را در نظر گرفته و مثلثی با آن نقطه و مراکز دو دایره تشکیل دهید. 

وتر مشترک دو دایرهء متقاطع، پاره خطی است که نقاط تقاطع این دو دایره را به هم وصل می کند. 

 

خط المرکزین دو دایرهء متقاطع، عمود منصف وتر مشترک آن دو دایره است. 
با توجه به  ¢OO است.  = 6 ¢ و =O A 2 ،OA = 2 گام اول: مطابق فرض سؤال
طبق  نتیجه  در  و  است  قائم الزاویه   OAO¢ مثلث پس   ، ( ) ( )6 2 2

2 2 2
= + این که

روابط طولی در این مثلث داریم: 

  
 AH OO OA O A AH AH´ ¢ = ´ ¢ Þ ´ = Þ = =6 2 2

2 2

6

2 3

3
 

گام دوم: خط المرکزین دو دایرهء متقاطع، عمود منصف وتر مشترک آن ها است؛ بنابراین داریم: 

 AB AH= =2
4 3

3
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دایرهء  دو  مشترک  وتر   
مورد  موضوعات  از  یکی  متقاطع 
سال های  در  کنکور  طراحان  توجه 
در  یا  مستقیم  به   طور  و  است  اخیر 
قالب سؤالات ترکیبی با معادلهء دایره 
در هندسهء )3( بارها در کنکور مورد 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

10 و شعاع یکی دو برابر دیگری است. اگر طول مماس مشترک خارجی دو دایره  طول خط المرکزین دو دایره برابر
سه برابر طول مماس مشترک داخلی آن ها باشد، شعاع دایرهء بزرگ تر کدام است؟ 

1 )1
 2 )2

 2 2 )3
2 )4

 4 ء پاسخ: 
2R در نظر گرفته و روابط مربوط به طول مماس مشترک داخلی و خارجی دو دایره را بنویسید.  شعاع های دو دایره را R و

OO را در نظر بگیرید.  d¢ = ¢ با طول خط المرکزین ¢ ¢C O R( , ) C و O R( , ) دو دایرهء

1( طول مماس مشترک خارجی دو دایره در صورت وجود برابر است با: 

 d R R2 2
- - ¢( )  

2( طول مماس مشترک داخلی دو دایره در صورت وجود برابر است با: 

 d R R2 2
- + ¢( )  

10 باشد. در این  صورت داریم:  2R و طول خط المرکزین دو دایره برابر گام اول: فرض کنید شعاع های دو دایره به  ترتیب برابر R و

= طول مماس مشترک خارجی  - - = -( ) ( )10 2 10
2 2 2R R R  

= طول مماس مشترک داخلی  - + = -( ) ( )10 2 10 9
2 2 2R R R  

گام دوم: طبق فرض، طول مماس مشترک خارجی سه برابر طول مماس مشترک داخلی دو دایره است، بنابراین داریم: 
 

 10 3 10 9 10 9 10 9 10 90 81 80 8
2 2 2 2 2 2 2- = - ¾ ®¾¾ - = - Þ - = - Þ =R R R R R R R

2 ·H¼U
( ) 00

Þ = Þ =R R2
1 1  

2 است.  2R = بنابراین شعاع دایرهء بزرگ تر برابر

2861

 سؤالات مربوط به طول 
دو  خارجی  و  داخلی  مماس مشترک 
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نهایی محسوب می شوند و جزء دستهء 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

در شکل زیر، دو قطر AB و CD از دایره ای به شعاع R بر هم عمودند. دو دایرهء متوسط در مرکز دایرهء بزرگ تر بر 
هم مماس خارج و هر دو نسبت به دایرهء بزرگ تر مماس داخل اند. دو دایرهء کوچک تر نیز هر کدام بر دایره های متوسط 

مماس خارج و بر دایرهء بزرگ تر مماس داخل هستند. شعاع هر کدام از کوچک ترین دایره ها کدام است؟ 

 1
4

R )2    1
3

R )1

  3

6
R )4    2

4
R )3

 1 ء پاسخ: 
مثلث قائم الزاویه ای با 3 رأس مرکز دایرهء بزرگ تر، یکی از دو دایرهء  متوسط و یکی از دو دایرهء  کوچک تر تشکیل دهید. 

OO باشد.  R R¢ = + ¢ ¢ مماس خارج هستند، هرگاه ¢ ¢C O R( , ) C و O R( , ) 1( دو دایرهء

 

OO باشد.  R R¢ = - ¢| | ¢ مماس داخل هستند، هرگاه ¢ ¢C O R( , ) C(O,R) و 2( دو دایرهء

 

R است. حال فرض کنید شعاع دایره های کوچک 

2
گام اول: مطابق شکل واضح است که شعاع هر کدام از دایره های متوسط برابر

¢ است. هم چنین داریم:  ¢¢ = +O O
R

x
2

برابر x باشد، در این  صورت مطابق شکل

 OO OA O A R x¢¢ = - ¢¢ = -  

 
OO قائم الزاویه است و در نتیجه داریم:  O¢ ¢¢ گام دوم: دو قطر AB و CD بر هم عمودند، پس مثلث

 
 ¢ ¢¢ = ¢ + ¢¢ Þ + = + - Þ + + = + -O O OO OO

R
x

R
R x

R
Rx x

R
R R2 2 2 2 2 2

2
2

2
2

2 2 4 4
2( ) ( ) ( ) xx x+

2

 Þ = Þ = =3
3

1

3

2
2

Rx R x
R

R
R  
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 4pp 3pp و  ،pp از نقطهء P خارج دایره، مماس PT و قاطع PAB رسم شده است. اگر طول کمان های BT،AT و AB به  ترتیب
باشد، طول PB کدام است؟ 

 4 2 1( )+ )2    4 2 1( )- )1

 4 2 2( )+ )4    4 2 2( )- )3

 2 ء پاسخ: 
مجموع طول کمان های روی دایره، برابر محیط دایره است. 

L به  دست می آید.  R
=

p a

180
 C از رابطهء O R( , ) a بر حسب درجه در دایرهء طول کمان روبه رو به زاویهء

گام اول: مطابق شکل مجموع طول کمان ها برابر محیط دایره است، پس داریم: 

 
= محیط دایره + + Þ = Þ =p p p p p3 4 2 8 4R R  

L و در اختیار داشتن طول هر کمان، می توان اندازهء هر کمان را محاسبه کرد.  R
=

p a

180
 گام دوم: با توجه به رابطهء

 L AT
AT

AT
=

´ ´
= Þ =

p
p

4

180

45

�
�

�

�  

 L BT
BTBT =

´ ´
= Þ =

p
p

4

180

3 135

�
�

�

�  

 L AB
ABAB =

´ ´
= Þ =

p
p

4

180

4 180

�
�

�

�  

2 است. هم چنین نقطهء O وسط AB، مرکز دایره  8R = �AB، پس AB قطر دایره و برابر �=180 گام سوم: با توجه به این که
 AT TOPÆ برابر اندازهء کمان است. با توجه به تعریف مماس بر دایره، شعاع OT بر مماس PT عمود است. از طرفی زاویهء مرکزی

 . PT OT R= = 45 است؛ بنابراین مثلث OPT قائم الزاویهء متساوی الساقین است و یعنی برابر
گام چهارم: طبق قضیهء فیثاغورس در مثلث OPT داریم: 

 
 PO PT OT R PO R PB PO R R PBR2 2 2 2 4

2 2 1 2 4 1 2= + = Þ = Þ = + = + ¾ ®¾¾ = +
=( ) ( )  
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 با کدام گزاره ارزش یکسان دارد؟ p q pÞÞ ÙÙ( ) گزارهء
q )2   p )1

 q )4    p )3

1
ء پاسخ: 

p تنها در صورتی نادرست است که p یا مقدم، درست و q یا تالی، نادرست باشد. qÞ ارزش گزارهء شرطی
 نادرست می شود و گزارهء شرطی با مقدم درست، دارای ارزش درست است. p ، آن گاه p Tº گام اول: اگر

 نادرست می شود، می دانیم که گزارهء شرطی با مقدم درست و تالی نادرست،  q pÙ  درست و p ، آن گاه p Fº گام دوم: اگر
دارای ارزش نادرست است.

 با p یکسان است. p q pÞ Ù( ) گام سوم: دیدم که ارزش گزارهء
جدول ارزش گزاره ها را رسم می کنیم:    

 p q pÞÞ ÙÙ( ) q pÙÙ q pqp

TFFFTT

TTTFFT

FFFTTF

FFTTFF

می دانیم که گزارهء داده شده با p هم ارزش است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

"" کدام است؟ >> $$ ÎÎ ==x y x
y

0 2, ; نقیض گزارهء

" £ $ Ï ¹x y x
y

0 2, ; )2   $ > " Î ¹x y xy
0 2, ; )1

" Î $ > =y x x
y , ;0 2 )4   $ > " Î =x y xy

0 2, ; )3

1
ء پاسخ: 

نقیض گزارهء سوری:
$ را نقیض کنیم، مراحل زیر را طی می کنیم: Îx D p x; ( ) " و یا Îx D p x; ( ) برای این که گزارهء سوری

1( دامنهء متغیر تغییر نمی کند.
2( نوع سور عوض می شود.

p نقیض می شود. x( ) 3( بیان گزاره، یعنی
گام اول: نوع سور عوض می شود، ولی دامنه تغییر نمی کند:

" > $ Î ¾ ®¾¾ $ > " Îx y x y0 0, , ÇÃ£º  

گام دوم: بیان شرط نقیض می شود:

 2 2
y y

x x= ¾ ®¾¾ ¹
ÇÃ£º  

گام سوم: پس برای نقیض گزاره داریم:
$ > " Î ¹x y xy

0 2, ;  
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

) چند زیرمجموعهء ناتهی دارد؟ )¢¢ -- ¢¢A B B، آن گاه مجموعهء x x
x

== ÎÎ ££{ | } 2 2 A و x x x x== -- =={ | }
3 2

4 3 اگر
7 )4  15 )3  63 )2  31 )1

1
ء پاسخ: 

2 است.
x x2 بالاتر از نمودار 2، نمودار 4< <x  در

چند قانون زیر از جبر مجموعه ها را به خاطر داشته باشید:
1) A B A B- = ¢  

2

3

) ( )

) ( )

A B A B

A B A B

∩ ∪

∪ ∩

¢ = ¢ ¢

¢ = ¢ ¢

ü
ý
þ
·I¬n¼¶j  

گام اول: اعضای A و B را بنویسیم:
x x x x x x x A3 2 2

3 4 3 4 0 0 1 4 0 1 4- - = - - = Þ = - Þ = -( ) , , { , , }  

2 2 4 2 3 4 2 3 4
2

2
2

x

x

xx x x B
x

£ ¾ ®¾¾¾ £ £ ¾ ®¾¾ = ® =
ÎÁIÀnHj¼µº

,
, , { , , }  

) را کمی ساده کنیم: )¢ - ¢A B گام دوم: 

( ) ( ) { , , , ,¢ - ¢ ¾ ®¾¾¾¾ = ¢ ¢ ¢ ¾ ®¾¾¾ = -
-

A B A B A B
∩

∩ ∪
¾M  ®ÄkLU ·I¬n¼¶j

0 1 2 3 44}  
که پنج عضو دارد.

2 زیرمجموعهء ناتهی دارد. 1 31
5 - = گام سوم: پس
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

کوچک ترین  برابر  دو  آن ها  عضو  بزرگ ترین  که  دارد  ناتهی  زیرمجموعهء  چند   ،A == { , , , , }1 2 3 10 مجموعهء
عضوشان باشد؟

29 )4  32  )3  31 )2  30 )1

2
ء پاسخ: 

گام اول: حالت  های زیر را برای عضو ماکزیمم و مینیمم داریم:
B AÍ  

54321minB

108642maxB

گام دوم: در هر حالت برای B می توانیم از اعداد بین ماکزیمم و مینیمم هم عضو برداریم:
{ , }1 2 2 1

0
® =  

{ , , }2 4 2 2
1 ® =  

{ , , , }3 6 2 4
2  ® =  

{ , , , , }4 8 2 8
3   ® =  

{ , , , , , }5 10 2 16
4    ® =  

1، یعنی 31 حالت داریم. 2 4 8 16+ + + + گام سوم: روی هم
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

))) با کدام یک از  ) ( )) )A B B A A B-- ¢¢ -- -- ∩ ∪ اگر A و B دو مجموعه با مرجع U باشند، در این صورت عبارت
مجموعه های زیر برابر است؟

B )2   A )1
 A B )4    A B  )3

2
ء پاسخ: 

قوانین جبر مجموعه ها:
A قانون جابه جایی )1 B B A

A B B A

∪ ∪

∩ ∩

=

=

ì
í
î

 

A قانون شرکت پذیری )2 B C A B C

A B C A B C

∪ ∪ ∪ ∪

∩ ∩ ∩ ∩

( ) ( )

( ) ( )

=

=

ì
í
î

 

A قانون توزیع پذیری )پخشی( )3 B C A B A C

A B C A B A C

∪ ∩ ∪ ∩ ∪

∩ ∪ ∩ ∪ ∩

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

=

=

ì
í
î

 

) قانون دمورگان )4 )

( )

A B A B

A B A B

∪ ∩

∩ ∪

¢ = ¢ ¢

¢ = ¢ ¢

ì
í
î

 

(þ²H قانون جذب )هم پوشانی( )5

J)

A A B A

A A B A

∪ ∩

∩ ∪

( )

( )

=

=

ì
í
î

 

« تبدیل می کنیم: « را به » - گام اول: ابتدا »
((( ) ( ) )A B B A A B- ¢ - - ∩ ∪  

گام دوم: حال طبق دمورگان خواهیم داشت:
(( ) ( ) ) (( ) ( ) )A B B A A B A B B A A B∩ ∩ ∩ ∩ ∪ ∪ ∩ ∪ ∩ ∪¢ ¢ ¢ ¢ = ¢ ¢  

گام سوم: حال طبق قوانین جذب و توزیع پذیری خواهیم داشت:

(( ) ( ) ) (( ) ) (( ) ( )¢ ¢ = ¢ = ¢

Æ

A B B A A B A B A B A A B A

A

∪ ∩ ∪ ∩
� �� ��

∪ ∪ ∩ ∪ ∩
��� ��

∪ ∩ )) ( )∪ ∩ ∪B B A B B= =

) را تا حد امکان  ) ( )A B A B-- ∪ ∩ اگر A و B دو مجموعه با مرجع U باشند، با استفاده از جبر مجموعه ها عبارت
)سؤال 6 ـ امتحان نهایی خرداد 1403( ساده کنید. 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

A به کدام صورت است؟ B´́ B، در این صورت نمودار ضرب دکارتی ==  A و ==  اگر

 )2    )1

 )4     )3

1
ء پاسخ: 

ضرب دکارتی دو مجموعه:
A را حاصل ضرب دکارتی مجموعهء A در مجموعهء B می گوییم. این حاصل ضرب شامل همهء  B´ اگر A و B دو مجموعه باشند،

زوج  مرتب هایی است که مؤلفهء اول آن ها در A و مؤلفهء دوم آن ها در B  باشد.
A B x y x A y B´ = Î Ù Î{( , ) | }  

B باشد، داریم: = { , , }3 4 5 A و = { , }1 2 مثلاً اگر
A B x y x y´ = Î Ù Î ={( , ) | { , } { , , }} {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( ,1 2 3 4 5 1 3 1 4 1 5 2 3 2 44 2 5) , ( , )}  
B A x y x y´ = Î Ù Î ={( , ) | { , , } { , }} {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( ,3 4 5 1 2 3 1 3 2 4 1 4 2 5 11 5 2) , ( , )}  

B در صفحهء مختصات  A´ A و B´ با توجه به این که هر زوج مرتب نشان دهندهء یک نقطه در صفحهء مختصات است، نمودارهای
به صورت زیر هستند:

           
A B´                                         B A´                                                                               

B برابر نشد. A´ A با B´ همان طور که می بینید، در این مثال
در حالت کلی »حاصل ضرب دکارتی دو مجموعه، خاصیت جابه جایی ندارد.«

A، مؤلفهء اول که بر روی محور xها نشان داده می شود، مجموعهء A است و مؤلفهء  B´ گام اول: می دانیم که در ضرب دکارتی
دوم که بر روی محور yها نشان داده می شود، مجموعهء B است.

 را روی محور yها نشان می دهیم.  را روی محور xها و B یا  گام دوم: پس A یا

  
A B´                                                                                                                                      

بس گزینهء )1( صحیح است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

A را در دستگاه محورهای مختصات رسم کنید. B´́ B، نمودار حاصل ضرب دکارتی ==  A و == --{ , }1 2 اگر
)سؤال 7 ـ امتحان نهایی خرداد 1403(  
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

A چند عضوی است؟ B B A´́ -- ´́ B، آن گاه == { , , , }1 3 5 7 A و == { , , , }1 2 3 4 اگر
10 )4  14  )3  12 )2  8 )1

2
ء پاسخ: 

روابط زیر را به خاطر بسپارید:
1) ( ) ( ) ( )n A B n A n B´ = ´  
2

2) ( ) ( )n A B B A n A B´ ´ =   
3) ( ) ( ) ( )n A B B A n A B n A B B A´ - ´ = ´ - ´ ´  

گام اول: طبق فرمول تعداد اعضای تفاضل داریم:
n A B B A n A B n A B B A( ) ( ) ( )´ - ´ = ´ - ´ ´  

گام دوم: می دانیم:
n A B n A n B( ) ( ) ( )´ = ´  
n A B B A n A B( ) ( )´ ´ =  2  
A B

n A B B A
 =

¾ ®¾¾¾¾ ´ - ´ = ´ - =
{ , }

( )
1 3 2

4 4 2 12 پس داریم: 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ℕ دارد؟ ℤ´́ )} چند عضو مشترک با , ) | }x y x y
2 2

5++ ££ مجموعهء
6 )4  9  )3  8 )2  5 )1

2
ء پاسخ: 

ℕ، یعنی نقاطی با طول طبیعی و عرض صحیح، ببینید که چند تا از این نقاط درون و روی دایره ای به مرکز مبدأ مختصات  ℤ´

5 قرار می گیرد. و شعاع

، نقاطی هستند که درون و روی دایره ای به مرکز مبدأ مختصات و شعاع r می باشند. x y r2 2 2
+ £ مجموعه جواب نامعادلهء

5 را می خواهیم. 5 باشد، پس رو و درون دایره به مرکز مبدأ و شعاع x یعنی فاصله از مبدأ باید حداکثر y2 2
5+ £ گام اول: 

ℕ طول های طبیعی و عرض های صحیح را داریم. ℤ´ گام دوم: در
با توجه به شکل مقابل، 8 تا نقطه داریم.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

)} وجود دارد؟ , ) , ( , )}a c b a A، آن گاه چند مجموعه به صورت B B A´́ == ´́ B و c== { , , }3 5 A و a b== { , , }2 اگر
4 )4  3  )3  2 )2  1 )1

2
ء پاسخ: 

.A B= A، آن گاه B B A´ = ´ اگر
c و a برابر 3 یا برابر 5 است. = 2

c باشد و a و b یکی 3 و دیگری 5 باشند. = 2 A، پس باید B= A، یعنی B B A´ = ´ گام اول: 
)} حالت های زیر را داریم: , ) , ( , )}a c c a گام دوم: برای مجموعهء

c a b= = = Þ2 3 5 3 2 5 3, , {( , ) , ( , )}  
c a b= = = Þ2 5 3 5 2 3 5, , {( , ) , ( , )} یعنی 2 جواب   

باشد،   A B B A´́ == ´́ کنید فرض   ،B z t== --{ , , , }5 7 1 و  A x y== ++{ , , , }2 1 4 چهار عضوی مجموعه های  در 
)سؤال 103 کنکور ریاضی 1399( )} کدام است؟  , ) , ( , )}x y z t تعداد مجموعه ها به صورت

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

3961

WWW.ArefOnline.irWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/
https://www.arefonline.ir/


44

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

A کدام است؟ A B
2 -- ´́ B، مساحت ناحیهء محدود به x x== <<{ | | | }1 A و x x x== <<{ | }

2 2 اگر
8 )4  4  )3  2 )2  1 )1

2
ء پاسخ: 

گام اول: نامعادله را حل کنیم:
x x x x x x x
2 2

2 2 0 2 0 0 2< Þ - < Þ - < ¾ ®¾¾¾ < <( )
¸ÃM

¾zÄn  »j
 

| |x x< Þ - < <1 1 1  
B = -( , )1 1 A و = ( , )0 2 پس

گام دوم: از A فاکتور بگیریم:
A A B A A B2

0 2 1 2- ´ = ´ - = ´( ) ( , ) [ , )  
2 است. 1 2´ = گام سوم: مساحت این ضرب دکارتی،
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مرحله هفتممرحله هفتم

( / )e C== ´́
--

1 6 10
19 کدام یک از مقدارهای زیر می تواند بار الکتریکی یک جسم برحسب کولن باشد؟ 

 9 10
19

´
-  )2    7 10

19
´

-  )1
 1 91 10

18/ ´
-  )4    1 76 10

18/ ´
-  )3

 3 ء پاسخ: 
، گزینه ای که مقدار n در آن عدد صحیحی به دست می آید را پیدا کنید. q ne= با بررسی گزینه ها به کمک رابطهء 

) است و داریم: / )e C= ´
-

1 6 10
19 اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی: بار الکتریکی یک جسم همواره مضرب صحیحی از بار بنیادی 

 q ne= ±
¯

­

joÃ«M ·»oT§²H ´v]

kÀkM Swj pH ·»oT§²H ´v]

 , n , , , ,...=0 1 2 3  

، به دنبال گزینه ای می گردیم که  q ne= بار الکتریکی یک جسم باید مضرب صحیحی از بار بنیادی e باشد، پس به کمک رابطهء 
e باشد:  C= ´

-

1 6 10
19

/ مضرب صحیحی از 
q ne n

q

e
= Þ =  

Þ :گزینهء )1( =
´

´
=

-

-
n

7 10

1 6 10

4 375

19

19/
/  n :گزینهء )2(   =

´

´

=

-

-

9 10

1 6 10

5 625

19

19/
/                

Þ :گزینهء )3( =
´

´
=

-

-
n

1 76 10

1 6 10

11

18

19

/

/
 n :گزینهء )4(   =

´

´

=

-

-

1 91 10

1 6 10

11 93

18

19

/

/
/                
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 q 240 وارد می کنند. بار N 30 ، بر یکدیگر نیروی الکتریکی به بزرگی  cm 6q از فاصلهء  دو بار الکتریکی نقطه ای q و 

(
.

C

)k
N m

== ´́9 10
9

2

2
برابر با چند میکروکولن است؟ 

20 )4  2 )3  40 )2  4 )1

 4 ء پاسخ: 
با جای گذاری داده ها در رابطهء کولن، اندازهء بار q را به دست آورید.

q2 که در فاصلهء r از یکدیگر قرار دارند، به هم نیروی الکتریکی F وارد می کنند که اندازهء این نیرو از رابطهء  q1 و دو بار نقطه ای
زیر محاسبه می شود: 

F k
q q

N

N m

C

C

­

¯

­

=

 Â§ÄoT§²H Á»oÃº

 ¸²¼¨ SMIY

 ÁHï
( )

(
.

)

( )

| || |

2

2

1 2


¾¾õ£º ÁIÀnIM

nIM »j á¾±ÅIÎ
´À pH 

r2

¯

(m)

 

با جای گذاری داده ها در رابطهء کولن داریم: 
 F k

q q

r

q
= Þ = ´ ´

´
-

| || |

( )

1 2

2

9
2

2 2
240 9 10

6

30 10

 

 
Þ =

´ ´

´ ´
= ´ Þ = ´ = ´ =

-
- - -

q q C C C2
2

9

10 5 6240 9 10

6 9 10

4 10 2 10 20 10 20m  

اگر در رابطهء کولن فاصلهء دو بار را برحسب cm و ثابت کولن را 90 جای گذاری کنیم، بارهای الکتریکی برحسب میکروکولن 
به دست می آیند:

 F
q q

r

q
q q C= Þ = ´ Þ = = Þ =90 240 90

6

900

2400

6
400 20

1 2

2

2

10

2| || |
m  

4261

WWW.ArefOnline.irWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/
https://www.arefonline.ir/


47
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

نیروی  بزرگی   ،q بار  مقدار  برابر شدن  دو  با  دارند.  قرار  راست  روی خط  نقطه ای  الکتریکی  بار  سه  زیر،  در شکل 
الکتریکی خالص وارد بر بار Q تغییری نمی کند. مقدار اولیهء بار q چند میکروکولن است؟

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

 3 ء پاسخ: 
از آن جا که با دو برابر شدن مقدار بار q، بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار Q تغییر نمی کند، پس حتماً جهت نیرو تغییر 
q بزرگ تر بوده و در حالت دوم نیروی حاصل  C

1
12= - m کرده است، یعنی فرض می کنیم در حالت اول، نیروی حاصل از بار 

از بار 2q؛ از طرفی بار Q را مثبت در نظر می گیریم، برای این که جهت نیروی خالص در حالت دوم برعکس جهت نیرو در حالت 
q است و داریم:  <0 اول باشد، باید نیروهای حاصل از بارها خلاف جهت هم باشند، پس 

  : حالت اول

  :حالت دوم

 F F F F
k Q

x

k q Q

x

k q Q

x

k
Q Q Q Q1 2 3 1

6

2 2 2

12 10

4

2 12
− = − ⇒

×
− = −

−( ) | | | || | | || | ( ××
−

10

4

6

2

) | |Q

x
 

 k Q
q

k Q
q

x x

| |
( )

| |
( )

2 2

6 6
3 10 2 3 10× − = − ×

− −  

 ⇒ × = ⇒ = × =  → = −
− − <

6 10 3 2 10 2 2
6 6 0

| | | |q q C C q C
q

µ µ  
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 q4 در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای در محل خود ثابت شده اند. اندازهء نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 

( (
.

)k
N m

C
== ´́9 10

9
2

2
چند نیوتون است؟ 

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

 3 ء پاسخ: 
بارهای الکتریکی همنام یکدیگر را دفع می کنند: 

 

 

بارهای الکتریکی ناهمنام یکدیگر را جذب می کنند: 

 اگر به جای دو ذره، تعدادی بار الکتریکی نقطه ای داشته باشیم، نیروی الکتریکی وارد بر هر ذره، برایند نیروهایی است که هر 
یک از ذره های دیگر در غیاب سایر ذره ها، بر آن ذره وارد می کنند.

 برای محاسبهء نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر بار الکتریکی، سه حالت زیر رخ می دهد:

    F F FT = +
1 2

الف( نیروها هم راستا و هم جهت:  

       F F FT = -
1 2

ب( نیروها هم راستا و خلاف جهت: )نیروی خالص، هم جهت با نیروی بزرگ تر است.( 

               F F FT = +
1

2

2

2 پ( نیروهای عمود بر هم: 

q4 را رسم و اندازهء هر یک را محاسبه می کنیم: گام اول: نیروهای الکتریکی وارد بر بار 

 
به کمک رابطهء فیثاغورس در مثلث سمت چپ داریم:

 20 10 300
2 2 2

= + Þ =a a cm  

30 نصف وتر است Þ  در مثلث قائم الزاویه، ضلع روبه رو به زاویهء  = Þ =a
b

b cm
2

2 300  

 b a c c c cm
2 2 2 2

4 300 300 30= + Þ ´ = + Þ =  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 F k
q q

r

F N

F= Þ

= ´ ´
´ ´ ´

=

= ´ ´
´

- -

-

| || |

/

1 2

2

14

9
6 6

2

24

9

9 10
2 10 2 10

10

3 6

9 10
4 110 2 10

300 10

2 4

9 10
2 10 2 10

30 10

6 6

2 2

34

9
6 6

- -

-

- -

-

´ ´

´
=

= ´ ´
´ ´ ´

´

( )
/

(

N

F
22 2

0 4

)
/=

ì

í

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï

N

 

گام دوم: برایند نیروها را محاسبه می کنیم: 

 
F F F N

F N

x

y

= - = - =

=

14 34
3 6 0 4 3 2

2 4

/ / /

/
 

 F F F NT x y= + = + = ´ + ´ = ´ =2 2 2 2 2 2
3 2 2 4 4 0 8 3 0 8 0 8 5 4( / ) ( / ) ( / ) ( / ) /  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 q2 در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای روی رأس های مربعی قرار دارند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار
q1 است؟ چند برابر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 

 8 2  )2   8 )1

  15 7 2-  )4    16 5 2-  )3

 4 ء پاسخ: 
q2 را محاسبه کنید و نیروی خالص وارد بر هر کدام را به دست آورید، سپس نسبت نیروهای خالص  q1 و  نیروهای وارد بر بارهای 

) را طبق خواستهء سؤال محاسبه کنید. )
F

F

T

T

2

1

 a و k ، q1 q2 از طرف سه نیروی دیگر را رسم می کنیم و اندازهء نیروها را برحسب پارامترهای  گام اول: نیروهای وارد بر بار 
)طول ضلع مربع( محاسبه می کنیم:

       F k
q q

r

F k
q

a

kq

a
F

F k
q

a

kq

a
= ⇒

= = =

= =
| || |

1 2

2

12

1

2

2

1

2

2

32

1

2

2

1

2

2

8

2

4 4

32
32 ==

= = =

















32

32
32 32

42

1

2

2

1

2

2

F

F k
q

a

kq

a
F

 

F هم اندازه و عمود بر هم هستند، پس برایند آن ها در 
42

F و 
32

q را محاسبه می کنیم.  2 گام دوم: نیروی خالص وارد بر بار 
F بوده و اندازهء آن برابر است با:

12
راستای 

 
 ¢ =F F32 2  
 F F F FT2

32 2 4 4 8 2 1= + = +( )  

q1 را از طرف سه نیروی دیگر رسم می کنیم و اندازهء آن ها را به دست می آوریم: گام سوم: نیروهای وارد بر بار 

    
F k

q

a

kq

a
F

F k
q

a

kq

a
F

41

1

2

2

1

2

2

31

1

2

2

1

2

2

4
4 4

4
4 4

= = =

= = =

ü

ý

ï
ï

þ

ï
ï

´À  oM   j¼µø  á½pHkºH ´À  Á»oÃº »j k¹ÄHoM

F
kq

a

F

=

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ¢¢ =
1
2

2

44 2F  

q1 را محاسبه می کنیم: گام چهارم: نیروی خالص وارد بر بار 
 F F

kq

a
F

21 12
1

2

2
4 4= = =  

 F F F FT1
4 4 2 4 1 2= + = +( )  

 است، پس: 
F

F

T

T

2

1

گام پنجم: خواستهء سؤال نسبت 

 
F

F

F

F

T

T

2

1

4 8 2 1

4 1 2

1 2

1 2

8 2 1 1 2

1
15 7 2=

+

+

´
-

-
=

+ -

-
= -

( )

( )

( )( )
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

700 بیشتر از اندازهء  N C/ 3 از آن،  cm اگر اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه ای q در فاصلهء 

 (
N.m

C
)k == ´́9 10

9
2

2
| چند نانوکولن است؟  |q 4 از آن باشد،  cm میدان الکتریکی حاصل از آن بار در فاصلهء 

 0 32/ )4   0 16/ )3   3 2/ )2   1 6/ )1

 3 ء پاسخ: 
 q اندازهء بار ، E E

1 2
700- = میدان الکتریکی حاصل از هر کدام از بارها را برحسب q بنویسید، سپس با جای گذاری در رابطهء 

را محاسبه کنید.

 r در اطراف خود خاصیتی به نام میدان الکتریکی ایجاد می کند. اندازهء این میدان در نقطه ای به فاصلهء q هر بار الکتریکی نقطه ای
از بار q از رابطهء زیر به دست می آید:

(
.

)

( )

( )

| |

N m

C

C

m
E

k q

r

2

2

2

¸²¼¨ SMIY

Â§ÄoT§²H nIM  á½pHkºH

¾±¯

­

®

®
=

ÅÅIÎ

Â§ÄoT§²H  ·HkÃ¶( )
N

C

 

گام اول: به کمک رابطهء میدان الکتریکی حاصل از یک ذرهء باردار داریم: 

 E k q

r

E

E

= Þ

=
´

´
=

=
´

´
=

-

-

| |

| q |

( )
| q |

| q |

( )

2

1

9

2 2

13

2

9

2 2

9 10

3 10

10

9 10

4 10

99

16
10

13´

ì

í

ï
ï

î

ï
ï | q |

 

E2 بزرگ تر است، پس:  700N از  C/ E1 به اندازهء  گام دوم: طبق اطلاعات سؤال، 

 E E q q q
1 2

13 13 13
700 10

9

16
10 700 10 1

9

16
700- = Þ - ´ = Þ - =| | | | | | ( )  

 Þ = ´ = ´ ´ =
- -| | /q C nC nC16 10 16 10 10 0 16
11 11 9  

E و با توجه به ثابت بودن k و q داریم:  k q

r
=

| |
2

 از رابطهء نسبتی 

 E
E

r

r

E

E
E N C2

1

1

2

2 1

1

2

1

700 3

4
1600= Þ

-

= Þ =( ) ( ) /  

 1600 9 10

9 10

16 10 0 16

9

4

11
=

´

´

Þ = ´ =
-

-| |
| | /

q
q C nC E جای گذاری می کنیم:  k q

r
1

1

2
=

| | حال، داده ها را در رابطهء 
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

q2 در نقاط A و B به ترتیب  q1 و  در شکل زیر، اندازهء میدان الکتریکی خالص حاصل از دو بار الکتریکی نقطه ای و همنام 

q کدام است؟
q

2

1

E باشد، 
E
A

B

==
2

3
EB است. اگر  E و 

A
برابر با 

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

 1 ء پاسخ: 
) را در نقطهء مورد نظر قرار می دهیم. جهت نیروی  )q0 0> برای تشخیص جهت میدان الکتریکی حاصل از یک ذرهء باردار، بار آزمون

q0 هم جهت با میدان الکتریکی حاصل از بار q در آن نقطه است: وارد شده به بار

       
طبق شکل های بالا، میدان الکتریکی بار مثبت در جهتی است که از بار دور شود و میدان الکتریکی بار منفی در جهتی است که 

به بار نزدیک شود.
q2 را در نقطهء A به دست می آوریم: )بارها را مثبت در نظر می گیریم.( q1 و  گام اول: میدان الکتریکی حاصل از بارهای 

 

 E k
q

r

E
kq

x

E
kq

x

E E E
kq

x

kq

x
E

A A
= Þ

=

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ = + = + Þ
| |
2

1
1

2

2
2

2

1 2
1

2

2

2

4

4

== +
k

x
q

q
2 1

2

4
( )  

گام دوم: میدان الکتریکی خالص را در نقطهء B به دست می آوریم:
 

 
¢ =

¢ =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

Þ = ¢ + ¢ = + =

E
kq

x

E
kq

x

E E E
kq

x

kq

x

k

x

q
B

1

1

2

2

2

2

1 2

1

2

2

2 2

14

4 4
( ++ q

2
)  

E است، پس: 
E
A

B

=
2

3
گام سوم: طبق داده های سؤال، 

 
k

x
q

q

k

x

q
q

q q
q

2 1

2

2

1

2

1

2 1

2

4

4

2

3
3

4
2

4

( )

( q )

( ) ( )

+

+

= Þ + = +  

 Þ + = + Þ =3
3

4 2
2 2

1 2

1

2

2

1

q q
q

q
q

q
 

دقت کنید که اگر بارها را منفی در نظر می گرفتیم، فقط جهت میدان ها برعکس می شد و در پاسخ نهایی تأثیری نداشت.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 ،P در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای روی رأس های مثلثی قرار دارند. اندازهء میدان الکتریکی خالص در نقطهء

(
.

)k
N m

C
== ´́9 10

9
2

2
چند کیلوولت بر متر است؟

 45 2  )2    30 2 )1
 45 )4   30  )3

4
ء پاسخ: 

ابتدا میدان الکتریکی حاصل از هر بار را در نقطهء P محاسبه و رسم کنید، سپس برایند میدان ها را به دست آورید.
گام اول: میدان الکتریکی حاصل از هر بار را در نقطهء P رسم کرده و اندازهء آن را به دست می آوریم. چون مثلث، قائم الزاویهء 

متساوی الساقین است، نقطهء P روی عمودمنصف وتر قرار دارد، پس:

 
AB AC BC m= + = + =

2 2 2 2
2 2 2 2  

AP BP
AB

m= = =
2

2  

APC در مثلث:AC AP PC PC AC AP m
2 2 2 2 2 2

4 2 2= + Þ = - = - =  

E
k q

r

E N C

E= Þ

=
´ ´ ´

= ´

=
´ ´ ´

=

-

-| |

( )
/

( )2

1

9 6

2

3

2

9 6

2

9 10 2 10

2

9 10

9 10 4 10

2

188 10

9 10 8 10

2
36 10

3

3

9 6
3

´

=
´ ´ ´

= ´

ì

í

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï

-

N C

E N C

/

/

 

گام دوم: اکنون اندازهء میدان الکتریکی خالص در نقطهء P را محاسبه می کنیم:
¢ = + = ´E E E N C

1 2

3
27 10 / E2 هم جهت و هم راستا هستند:  E1 و

E3 بر هم عمودند: E¢ و

E E E N C VT = ¢ + = ´ + ´ = ´ = ´

´ ´

2

3

2

3 9

3 2

4 9

3 2 3 3
27 10 36 10 45 10 45 10( ) ( ) /
�� ��

// /m kV m= 45  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

است.  معلق   ، 2 10
5´́ N C/ بزرگی به  یکنواختی  الکتریکی  میدان  در   16 10

15
´́

--
kg جرم به  روغن  قطره  یک 

 اگر میدان الکتریکی، قائم و رو به پایین باشد، تعداد الکترون هایی که قطره نسبت به حالت خنثی جذب کرده یا 

( / , / )g N kg e C== == ´́
--

10 1 6 10
19 از دست داده، کدام است؟

2( 5 الکترون از دست  داده است. 1( 5 الکترون گرفته است.  
4( 50 الکترون از دست داده است. 3(  50 الکترون گرفته است.  

 1 ء پاسخ: 
، تعداد الکترون ها را محاسبه کنید. سپس با توجه به جهت نیروی الکتریکی و جهت  q ne= Eq و mg= با ترکیب دو رابطهء

میدان الکتریکی، علامت بار الکتریکی ذره را پیدا کنید.

 قرار بگیرد، از طرف میدان به ذره نیروی الکتریکی وارد می شود.

E 1( اگر ذره ای با بار q در میدان الکتریکی 

( )

( ) ( / )

C

N N CF qE

Â§ÄoT§²H Á»oÃº

Â§ÄoT§²H Á»oÃº Â§ÄoT§²H ·¬

­

®=
 

HHkÃ¶

 

 هم جهت هستند.
 
E F q» Þ >0  اگر

 در خلاف جهت هم هستند.
 
E F q» Þ <0  اگر

2( اگر ذره ای به جرم m در یک میدان الکتریکی در حال تعادل باشد، باید نیروی خالص وارد بر ذره برابر صفر باشد. در نتیجه داریم:

F W Eq mg= Þ =  
چون قطره معلق است، پس نیروی وزن با نیروی حاصل از میدان الکتریکی با هم برابر و در خلاف جهت هم هستند، از همین جا 
 در خلاف جهت هم هستند، پس بار ذره منفی است که یعنی الکترون گرفته است. )رد 


E  و 


FE مشخص می شود که چون

گزینه های )2( و )4((

     F W Eq W E ne mg n
mg

EeE
q ne= Þ = ¾ ®¾¾ = Þ = =

´ ´

´ ´ ´

=
-

-
( )

/

16 10 10

2 10 1 6 10

15

5 199
5Þ =n  

104 که جهت آن قائم و رو به پایین است، ذرهء بارداری به جرم          N C/ در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی 
( / )g N kg== 10 g 5 معلق و به حال سکون قرار دارد. بار ذره چند میکروکولن است؟ 

)سؤال 57 کنکور تجربی دی 1401(  
+2  )2   +5  )1
-2  )4   -5  )3
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

به یک کرهء فلزی و یک مکعب فلزی، مقدار یکسانی بار الکتریکی می دهیم. اگر حجم کره و مکعب یکسان باشد، 
چگالی سطحی بار الکتریکی کره، چند برابر چگالی سطحی بار الکتریکی مکعب است؟ )از تراکم بار در نقاط نوک تیز 

) pp == 3 مکعب صرف نظر کنید.
 4
3  )4  3

3  )3   2
3  )2  1 )1

 2 ء پاسخ: 
s به صورت  =

Q

A
ابتدا از برابری حجم دو جسم، نسبت طول ضلع مکعب به شعاع کره را به دست آورید و سپس با نوشتن رابطهء

 را محاسبه کنید. 
s

s

½o¨

K÷§¶

نسبتی،

اگر مساحت سطحی که بار روی آن توزیع شده است برابر با A و بار الکتریکی موجود در آن سطح برابر Q باشد، چگالی سطحی 
s نشان می دهند و به صورت زیر محاسبه می شود: بار را با نماد

( / )
( )

( )
C m

C

m

Q

A
2

2
nIM Âdõw Â²I«a

nIM

cõw SeIv¶
¬

®

®
=s  

گام اول:  ابتدا به کمک روابط حجم کره و مکعب، نسبت طول مکعب به شعاع کره را به دست می آوریم:

V V a r
a

rK÷§¶ ½o¨= Þ = Þ =3 3 34

3
4p ( )  

، نسبت چگالی سطحی کره به چگالی سطحی مکعب را به دست می آوریم: s =
Q

A
گام دوم: از رابطهء

s

s p

½o¨

K÷§¶

½o¨

K÷§¶

K÷§¶

½o¨

= ´ = ´ = =

Q

Q

A

A

a

r
1

6

4

1

2
4 2

2

2

2

3 3( )  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 ABC در مسیر E N C== ´́4 10
5
/ q را در میدان الکتریکی یکنواخت C== --2 mm در شکل زیر، ذره ای با بار الکتریکی

از نقطهء A تا نقطهء C جابه جا می  کنیم. تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی ذره در طی این جابه جایی چند ژول است؟ 
 -4  )2   4 )1

  -3 2/  )4    3 2/  )3

4
ء پاسخ: 

 ، DU q Ed= - | | cosqاز رابطهء ،BC در مسیر عمود بر میدان الکتریکی، انرژی پتانسیل تغییر نمی کند، پس فقط کافی است در مسیر
تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی را به دست آورید.

اگر بار الکتریکی q در میدان الکتریکی E جابه جا شود، روی بار کار انجام می شود که اندازهء این کار برابر با تغییرات انرژی پتانسیل 
)است و از رابطهء مقابل محاسبه می شود: / )

| | cos

( )

N C

U W q Ed d FE

C

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

» ¸ÃM á¾Ä»HpD = - = -
¯

­

¯
®q

 

ÂÂ§ÄoT§²H nIM ÂÄI]ï¾MI]( )m

 

مطابق شکل های زیر، کاهشی یا افزایشی  بودن انرژی پتانسیل الکتریکی به صورت زیر مشخص می شود:

ت( بار منفی را در خلاف جهت میدان 
 جابه جا می کنیم:


E الکتریکی

را   W
E

مثبت کار  الکتریکی  میدان 
روی بار انجام می دهد. انرژی پتانسیل 

UE کاهش می یابد. الکتریکی

میدان  جهت  در  را  منفی  بار  پ( 
 جابه جا می کنیم:


E الکتریکی

را   W
E

منفی کار  الکتریکی  میدان 
روی بار انجام می دهد. انرژی پتانسیل 

UE افزایش می یابد. الکتریکی

جهت  خلاف  در  را  مثبت  بار  ب( 
E جابه جا می کنیم: 

��

میدان الکتریکی
را   W

E
منفی کار  الکتریکی  میدان 

روی بار انجام می دهد. انرژی پتانسیل 
UE افزایش می یابد. الکتریکی

میدان  جهت  در  را  مثبت  بار  الف( 
 جابه جا می کنیم:


E الکتریکی

را   W
E

کار مثبت الکتریکی  میدان 
روی بار انجام می دهد. انرژی پتانسیل 

UE کاهش می یابد. الکتریکی

DU داریم: q Ed= - | | cosq طبق رابطهء
D DU q Ed UAB AB= - ¾ ®¾¾ =

= °| | cosq
q 90

0  

DU q Ed JBC = - = - ´ ´ ´ ´ ´ = -
-| | cos cos( ) /q 2 10 4 10 4 0 3 2
6 5  

D D DU U U J
ABC AB BC

= + = - = -0 3 2 3 2/ /  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

200m در راستای خطوط میدان الکتریکی یکنواختی پرتاب  s/ 6-- را با تندی mmC2 و بار الکتریکی g ذره ای به جرم
2m جابه جایی، 50 درصد کاهش یابد، بزرگی میدان الکتریکی چند نیوتون بر کولن   می کنیم. اگر تندی ذره پس از

و در چه جهتی است؟ )از نیروی وزن صرف  نظر کنید.(
2، در جهت پرتاب ذره  5 10

6/ ´  )2 5، در جهت پرتاب ذره  10
6´ )1

2، در خلاف جهت پرتاب ذره 5 10
6/ ´  )4 5، در خلاف جهت پرتاب ذره  10

6´  )3

 2 ء پاسخ: 
با توجه به این که تندی و انرژی جنبشی کاهش یافته است، پس انرژی پتانسیل افزایش می یابد. طبق درس باکس سؤال قبل، حالتی 

، اندازهء  | cos | | ( ) |Eqd m v vq = -
1

2
2

2

1

2 که انرژی پتانسیل ذره با بار منفی افزایش می یابد را پیدا کنید و سپس به کمک رابطهء

میدان الکتریکی را به دست آورید.
چون تندی ذره با حرکت در راستای خطوط میدان کاهش یافته است، در نتیجه انرژی جنبشی ذره هم کاهش یافته است؛ بنابراین 

طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی، انرژی پتانسیل ذره باید افزایش یابد.
اگر ذره با بار منفی در جهت میدان حرکت کند انرژی پتانسیل آن افزایش می یابد؛ به کمک اصل پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

 

| | | | | cos | | ( ) |D DU K Eqd m v v= Þ = -q
1

2
2

2

1

2  

v
v

m s
E

2
1

2
100

6 3 2
6 10 2 180

1

2
2 10 100

= = - -
¾ ®¾¾¾¾¾ ´ ´ ´ ´ = ´ ´ ´ -

/
| cos | | (

2200
2) |  

Þ =
´ ´

´

= ´

-

-
E N C

10 3 10

12 10

2 5 10

3 4

6

6
/ /  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 300 V در شکل زیر، دو صفحهء رسانا و بزرگ که در فاصلهء معینی از هم قرار دارند، به اختلاف پتانسیل الکتریکی
دو  بین  فاصلهء  باشد،   V VB == 75 و  V V

A
== --25 با برابر   B و   A نقاط  الکتریکی  پتانسیل  اگر  متصل هستند. 

صفحه چند سانتی متر است؟
24 )2   18 )1
 32 )4   30  )3

 2 ء پاسخ: 

، فاصلهء بین دو صفحه را محاسبه کنید. E V

d
=
| |D با توجه به یکنواخت بودن میدان و به کمک رابطهء

می دانیم انرژی پتانسیل الکتریکی طبق رابطهء زیر به دست می آید:

DU q Ed= - | | cosq  

q را صفر در نظر بگیریم، داریم: که اگر بار را مثبت و

DU qEd= -  

D داریم:
D

V
U

q
= از طرفی با توجه به تعریف پتانسیل الکتریکی به صورت

D D
D

U q V qEd E
V

d
= = - Þ = -  

که اگر در خلاف جهت میدان حرکت کنیم، داریم:

E
V

d
=

D  

DV است، پس در حالت کلی، میدان الکتریکی یکنواخت طبق رابطهء زیر محاسبه می شود: <0 چون در جهت میدان،

E
V

d
=
| |D  

گام اول: میدان الکتریکی بین دو صفحه، یکنواخت و در همه جا یکسان است، پس:

 

E
V

d

V

d

V

d d d
AB

AB

= Þ = Þ =
- -

-

| | | | | | ( ( ))D D D¾dÿÅ »j

¾dÿÅ »j

300 75 25

16
 

Þ - = Þ =3 16 24( )d d d cm  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

100 منتقل می شود. اگر در این  V q از نقطهء A به نقطهء B با پتانسیل الکتریکی C== 50 mm ذره ای با بار الکتریکی
10mJ کاهش یابد، پتانسیل الکتریکی نقطهء A چند ولت است؟ جابه جایی انرژی پتانسیل الکتریکی ذره،

-100  )4   -200  )3  300 )2  200)1

 2 ء پاسخ: 

V جای گذاری کنید. V
U

qB A- =
D داده ها را در رابطهء

U2 تغییر کند، اختلاف پتانسیل الکتریکی  U1 به هرگاه بار q در میدان الکتریکی یکنواخت E جابه جا شود و انرژی پتانسیل آن از
بین این دو نقطه به صورت زیر محاسبه می شود:

D
D

V
U

q
V V

U U

q
= Þ - =

-
2 1

2 1  

، داریم: D
D

V
U

q
= با جای گذاری داده  ها در رابطهء

V V
U

q
V V VB A A A- = Þ - =

- ´

´

Þ =

-

-

D
100

10 10

50 10

300

3

6
 

، )کاهش انرژی پتانسیل(، دقت نکنی توی دام گزینهء )4( می افتی. DU اگه به علامت منفی 
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

12 وصل می کنیم. با بستن  V 2 را به یک باتری با اختلاف پتانسیل mmFدر شکل زیر، صفحه های خازنی به ظرفیت
 ( / )e C== ´́

--

1 6 10
19 کلید k، چند الکترون از باتری عبور می کند؟

 3 10
14´ )2   3 10

13´ )1
  1 5 10

14/ ´  )4    1 5 10
13/ ´  )3

4
ء پاسخ: 

C، بار الکتریکی ذخیره شده در خازن را حساب کنید و سپس به کمک اصل پایستگی و کوانتیده بودن  Q

V
= ابتدا به کمک رابطهء

بار الکتریکی، تعداد الکترون های عبوری از باتری را به دست آورید.

نسبت بار الکتریکی ذخیره شده روی صفحه های یک خازن به اختلاف پتانسیل دو سر صفحه های آن همواره عدد ثابتی است؛ به 
این نسبت ثابت، ظرفیت خازن می گویند:

( )
( )

( )
F

C

V
C

Q

V
·pIi  SÃÎoË

IÀï¾dÿÅ  Á»n  ½k{ï½oÃil  nIM

IÀï
¬

®

®
=

¾¾dÿÅ ¸ÃM ®ÃvºITQ ý°TiH
 

گام اول: بار الکتریکی ذخیره شده در خازن را محاسبه می کنیم:
Q CV C= = ´ ´ = ´

- -
2 10 12 24 10

6 6  
گام دوم:  طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، بار الکتریکی که روی صفحه های خازن ذخیره شده، برابر با بار عبوری از باتری است، پس:

Q ne n
Q

e
= Þ = =

´

´

= ´
-

-

24 10

1 6 10

1 5 10

6

19

14

/
/  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

1 است. مساحت هر صفحهء این خازن  F 1mm و ظرفیت آن برابر فاصلهء بین صفحه های یک خازن تخت فرضی برابر

، بین دو صفحهء خازن هوا است.( εε0 11
2

2
10==
−− C

N m.

چند کیلومترمربع است؟ )

100 )4  10  )3  1 )2  0 1/  )1

4
ء پاسخ: 

C داده ها را جای گذاری کنید تا مساحت هر یک از صفحه های خازن به دست آید. A

d
= e0 در رابطهء

ظرفیت خازن از ویژگی های ساختاری خازن است و از رابطهء زیر به دست می آید:
¦ÄoT§²H Áj SMIY

IÀï¾dÿÅ pH ¦Ä oÀ SeIv¶

´À 
C

A

d

m

m
=

­

¯

®

®

ke
0

2( )

( ) ppH IÀï¾dÿÅ â¾±ÅIÎ

á°i Â§ÄoT§²H ÂÀjnm¬ KÄoò(
.

, / )
C

N m
F m

2

2

 

 ثابت دی الکتریک، یکا ندارد.

 ثابت دی الکتریک هوا برابر یک فرض می شود و ثابت دی الکتریک سایر مواد بزرگ تر از یک است.
با استفاده از مشخصات ساختاری خازن داریم:

C
A

d

A
A m km= Þ = ´

´

Þ = ´ =
-

-

-
e
0

11

3

8 2 6 2
1 10

1 10

10 10 100  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

در شکل زیر، صفحه های باردار یک خازن تخت که بین آن ها هوا وجود دارد،  به ولت سنج آرمانی وصل شده است. اگر 
یک دی الکتریک بین صفحات وارد کنیم، کدام یک از موارد زیر درست است؟

الف( انرژی الکتریکی ذخیره شده در خازن کاهش می یابد. 
ب( بار الکتریکی ذخیره شده در خازن کاهش می یابد.

پ(  مقداری که ولت سنج آرمانی نشان می دهد، کاهش می یابد.
2( الف ـ پ 1( الف ـ ب  

4( الف ـ ب ـ پ 3(  ب ـ پ  

 2 ء پاسخ: 
 وقتی بین صفحه های خازن، دی الکتریک اضافه کنیم، ظرفیت خازن افزایش می یابد.

 اگر خازن پرشده ای را از مولد جدا کنیم، بار الکتریکی Q ثابت می ماند.

 یکی از رابطه های انرژی ذخیره شده در خازن به صورت زیر بیان می شود:

( )
( )

( )
J

C

F
U

Q

C
ÁroºH

·pIi nj ½k{ ½oÃil nIM

·pIi SÃÎoË
¬

®

®

=

2

2
 

خازن به باتری متصل نیست، پس بار الکتریکی خازن بدون تغییر باقی می ماند )نادرستی عبارت »ب«(.

C، با ثابت بودن Q و افزایش C، اختلاف  Q

V
= با واردکردن دی الکتریک بین صفحات، ظرفیت خازن افزایش می یابد و طبق رابطهء

پتانسیل دو سر آن کم می شود )درستی »پ«(.

U، با ثابت بودن Q و افزایش ظرفیت خازن، انرژی خازن کاهش می یابد )درستی »الف«(. Q

C
=

2

2
طبق رابطهء

اگه ابتدا به تناقص بین گزینه ها دقت کنی و فقط عبارت»ب« رو بررسی کنی، سریع جواب سؤال رو پیدا می کنی.

در شکل زیر، صفحه های باردار یک خازن تخت را که بین آن ها هوا است، به ولت سنج وصل می کنیم. اگر دی الکتریک 
)سؤال 49 کنکور تجربی داخل 1404( در بین صفحات قرار دهیم، کدام مورد درست است؟ 

                        

1( انرژی ذخیره شده بین صفحه های خازن افزایش می یابد.
2( انرژی ذخیره شده بین صفحه های خازن ثابت می ماند.

3( بار روی صفحه های خازن افزایش می یابد.
4( بار روی صفحه های خازن ثابت می ماند.

5761
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

20 وصل هستند. اگر فاصلهء بین صفحه  ها را  V صفحه های خازن تختی که بین آن ها هوا وجود دارد، به اختلاف پتانسیل
200 تغییر می کند. ظرفیت اولیهء این خازن چند میکروفاراد است؟  mmJ 25 درصد کاهش دهیم، انرژی ذخیره شده در خازن

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

 2 ء پاسخ: 

 DU
V

C C= -

2

2 1
2
( ) C، نسبت ظرفیت خازن را در دو حالت به دست آورید و سپس در رابطهء A

d
= ke0 ابتدا به کمک رابطهء نسبتی

C1 به دست آید. داده  ها را جای گذاری کنید تا 

 یکی از رابطه های انرژی ذخیره شده در خازن به صورت زیر بیان می شود:
( ) ( )

( )

J V

F

U CVÁroºH ®ÃvºITQ ý°TiH

·pIi SÃÎoË

¬
¯

®=
1

2

2

 

گام اول: به کمک رابطهء نسبتی ظرفیت خازن داریم:
C

C

A

A

d

d

C

C

d

d

C C2

1

2

1

2

1

1

2

2

1

1

1

2 1
1 1

3

4

4

3

4

3
= ´ ´ Þ = ´ ´ = Þ =

k

k

 

U، مشخص است  که CV=
1

2

2 20V وصل شده است، در نتیجه V ثابت است. به کمک رابطهء  گام دوم: چون خازن به اختلاف پتانسیل
با افزایش ظرفیت خازن، انرژی ذخیره شده در خازن افزایش می یابد،  پس:

DU U U C V C V V C C C C= - = - = - Þ ´ = -
-

2 1 2

2

1

2 2

2 1

6
2

2 1

1

2

1

2

1

2
200 10

20

2
( )

( )
( )  

Þ = - Þ = ´ =
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4

3
3 10 3

6

1 1 1

6( )C C C F Fm  
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ضریب  به  عایقی  با  خازن  این  صفحه های  بین  و  است   18 nC برابر تختی  خازن  در  ذخیره شده  الکتریکی  بار 

الکتریکی  میدان  بزرگی  باشد،   200 2
cm برابر صفحه  ها  از  یک  هر  مساحت  اگر  است.  شده  پر   2 5/ دی الکتریک

(
.

)ee0
12

2

2
9 10== ´́

-- C

N m

خالص بین صفحه ها چند ولت بر متر است؟

 2 10
4´  )2   2 10

3´ )1
 4 10

4´  )4    4 10
3´  )3

4
ء پاسخ: 

V برسید که برابر با میدان الکتریکی است.
d

C را با هم ترکیب کنید تا به رابطهء A

d
= ke0 C و Q

V
= رابطه های

C داریم: Q

V
= C و A

d
= ke0 E محاسبه می شود. با ترکیب دو رابطهء V

d
= میدان الکتریکی به کمک رابطهء

C
Q

V

C
A

d

Q

V

A

d

Q

A

V

d
E

=

=

ü

ý
ï

þ
ï

Þ = Þ = =

ke

ke
ke

0

0
0

 

Þ =
´

´ ´ ´ ´

= ´

-
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E V m

18 10
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9
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/
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5961

WWW.ArefOnline.irWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/
https://www.arefonline.ir/


65

فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

با  عایقی  خازن،  این  صفحه  های  بین  است.   300 mmC آن در  ذخیره شده  الکتریکی  بار  و   12 mmF خازنی ظرفیت 
ثابت دی الکتریک 4 قرار دارد. اگر خازن را از باتری جدا کرده، عایق بین صفحات را خارج کرده و فاصلهء بین صفحات 

را 50 درصد افزایش دهیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند میلی ژول و چگونه تغییر می کند؟
18، کاهش می یابد. 75/  )2 18، افزایش می یابد.   75/  )1

، کاهش می یابد.  3 125/  )4 ، افزایش می یابد.   3 125/  )3

 1 ء پاسخ: 

C2 را محاسبه کنید، سپس با توجه به این که بار ذخیره شده روی صفحه های خازن C را به صورت نسبتی بنویسید و A

d
= ke0 رابطهء

U تغییرات انرژی ذخیره شده در خازن را به دست آورید.  Q

C
=

2

2
ثابت است به کمک رابطهء

C، ظرفیت خازن را در حالت دوم محاسبه می کنیم: A

d
= ke0 گام اول: از رابطهء نسبتی

C

C

A

A

d

d

C d

d

2

1

2

1

2

1

1

2

2 1

1
12

1

4
1

1 5
= ´ ´ Þ = ´ ´

k

k /
 

Þ =

´

=C F
2

12

4 1 5
2

/
m  

گام دوم: چون خازن از مولد جدا شده است،  بار ذخیره شده روی صفحه های خازن ثابت می ماند، پس تغییرات انرژی خازن را از 

U به دست می آوریم: Q

C
=

2

2
رابطهء

DU
Q

C C
= - =

´

´

-

´

-

- -

2

2 1

6 2

6 62

1 1 300 10
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DU J
9 10

2 10

1

2

1

12

9 10

2

5

12
1 875 10 10 18 75

8

6

2
2 3( ) / / mmJ  

علامت مثبت نشان دهندهء افزایش انرژی ذخیره شده در خازن است.

200 است. اگر خازن را از باتری جدا کنیم و فاصلهء بین صفحه های آن را  mmC5 و بار الکتریکی آن mmF ظرفیت خازنی
50 درصد افزایش دهیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند میلی ژول افزایش می یابد؟ 

)سؤال 63 کنکور تجربی 1403 ـ نوبت اول(  
12 )4  6  )3  4 )2  2 )1

6061

WWW.ArefOnline.irWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/
https://www.arefonline.ir/


66

شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

اگر عنصر A، نافلز و رسانای جریان برق باشد، کدام مورد دربارهء آن درست است؟ 
1( بزرگ ترین شعاع اتمی را در بین عنصرهای هم دوره و هم گروه خود دارد. 

2( با اتصال اتم های آن به دیگر نافلزها، دگر شکل های گوناگونی از آن ایجاد می شود. 
np4 ختم می شود.  3( اتم آن دارای چهار الکترون ظرفیتی بوده و آرایش الکترونی آن به

4( در اتصال با هیدروژن می تواند هیدروکربن هایی با ساختارهای متفاوت تشکیل دهد. 

 4 ء پاسخ: 
تنها نافلز رسانای جریان برق، کربن )به شکل گرافیت( از گروه 14 جدول تناوبی است. با اتصال اتم های کربن و هیدروژن به 

C و ... وجود دارد.  H
2 6

،C H
2 4

،CH4 یکدیگر، امکان تشکیل هیدروکربن های متفاوتی مانند
بررسی سایر گزینه ها: 

، چهارمین عنصر دورهء دوم و اولین عنصر گروه 14 است. بزرگ ترین شعاع اتمی در یک دوره، مربوط به  ( )6C گزینهء )1(: کربن
اولین عنصر آن دوره و بزرگ ترین شعاع اتمی در یک گروه، مربوط به آخرین عنصر آن گروه است. 

در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها، کاهش و در یک گروه از بالا به پایین، شعاع اتمی عنصرها افزایش می یابد. 
گزینهء )2(: دگر شکل، شکل های مختلف یک عنصر است؛ نه ترکیب یک عنصر با عنصرهای دیگر! اتم های کربن می توانند با یکدیگر 

به روش های گوناگون متصل شده و دگر شکل های متفاوتی مانند گرافیت، الماس و ... ایجاد کنند. 
ns ختم می شود.  np2 2 گزینهء )3(: عنصرهای گروه 14، 4 الکترون ظرفیتی دارند و آرایش الکترونی آن ها به

( )6C ⇐ کربن  A عنصر 6161
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

گزینه های زیر دربارهء ویژگی برخی عنصرهای جدول دوره ای بیان شده اند. کدام مورد از نظر اشاره به رفتار فیزیکی 
یا شیمیایی، با سایر گزینه ها متفاوت است؟ 

1( گاز فلوئور نسبت به گاز کلر، در دمای پایین تری می تواند با گاز هیدروژن واکنش دهد. 
2( در آزمایشگاه، فلز سدیم در زیر نفت نگه داری می شود. 

3( از طلا برای ساخت برگه ها و رشته سیم های بسیار نازک )نخ طلا( استفاده می شود. 
4( آهن در هوای مرطوب به کندی با اکسیژن واکنش داده و زنگ آهن تولید می شود. 

 3 ء پاسخ: 
گزینه های )1(، )2( و )4( به رفتار شیمیایی عنصرها اشاره دارند، در حالی  که گزینهء )3(، یک رفتار فیزیکی را در مورد فلز طلا بیان می کند. 

بررسی گزینه ها:
، واکنش پذیری بیشتری دارد؛ به همین دلیل در دماهای پایین تری می تواند با گاز  ( )Cl2 ) نسبت به کلر )F2 گزینهء )1(: فلوئور

هیدروژن واکنش دهد. 
گزینهء )2(: فلز سدیم واکنش پذیری بالایی دارد و می تواند با اکسیژن و رطوبت موجود در هوا واکنش دهد؛ به همین دلیل در 

آزمایشگاه، آن را در زیر نفت نگه داری می کنند. 
گزینهء )3(: طلا فلزی نرم و چکش خوار است و قابلیت مفتول شدن دارد؛ به همین دلیل از آن می توان ورقه های مختلف و رشته سیم های 

بسیار نازک )نخ طلا( تهیه کرد. 
گزینهء )4(: این عبارت، به واکنش شیمیایی آهن و اکسیژن در هوای مرطوب و تشکیل زنگ آهن اشاره دارد. 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

کدام مورد، جملهء زیر را به درستی کامل نمی کند؟ 
» .................. عنصر گروه 14، .................. .« 

1( دومین ـ شکننده است و در اثر ضربه خرد می شود
2( سومین ـ در واکنش با دیگر اتم ها، الکترون به اشتراک می گذارد

3( اولین ـ حالت فیزیکی یکسانی با عنصر قبل و بعد هم دورهء خود دارد
4( چهارمین ـ سطح درخشان دارد و رسانای جریان برق است

 3 ء پاسخ: 
خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرهای گروه 14 جدول تناوبی: 

نماد شیمیاییخواص فیزیکی یا شیمیایی
CSiGeSnPb )گرافیت(

فلزفلزشبه‌فلزشبه‌فلزنافلزنوع عنصر
دارددارددارد‌)به‌مقدار‌کم(دارد‌)به‌مقدار‌کم(داردرسانایی الکتریکی
داردداردداردداردنداردرسانایی گرمایی

داردداردداردداردنداردسطح صیقلی
داردداردنداردنداردنداردچکش خواری

تمایل به از دست دادن، گرفتن 
یا اشتراک گذاری الکترون

اشتراک
می‌گذارد.

اشتراک
می‌گذارد.

اشتراک
می‌گذارد.

از‌دست‌
می‌دهد.

از‌دست‌
می‌دهد.

اولین عنصر گروه 14، کربن است که در دمای اتاق به حالت جامد است، اما عنصر بعد از کربن در دورهء دوم، یعنی نیتروژن، به 
حالت گاز است. 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

با توجه به نمودارهای زیر، کدام مورد نادرست است؟ 

 

) می تواند مربوط به روند کلی تغییر شعاع اتمی عنصرها در دورهء دوم باشد.  )I 1( نمودار
) را می توان به روند واکنش پذیری فلزهای قلیایی نسبت داد.  )II 2( نمودار

) مربوط به روند واکنش پذیری عنصرهای دورهء سوم باشد، در نقاط A و B به  ترتیب آلومینیم  )III 3( اگر نمودار
و آرگون وجود دارند. 

) می تواند مربوط به شمار الکترون ها در بیرونی ترین زیر لایهء اتم هالوژن ها باشد.  )IV 4( نمودار

 3 ء پاسخ: 
روندهای تناوبی در جدول 

با توجه به توضیحات بالا، نمودار واکنش پذیری عنصرهای دورهء سوم را می توان به صورت زیر نشان داد: 

 
) است؛ پس A و B در  )Si ، کم ترین واکنش پذیری مربوط به عنصر سیلیسیم ( )Ar در دورهء سوم، پس از گاز نجیب آرگون

نمودار داده شده به  ترتیب مربوط به سیلیسیم و آرگون هستند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: در یک دوره از چپ به راست، با افزایش عدد اتمی عنصرها، شعاع آن ها کاهش می یابد؛ یعنی نمودار شعاع برحسب 
عدد اتمی در یک دوره، نزولی است. 

گزینهء )2(: در فلزهای قلیایی، با افزایش عدد اتمی، واکنش پذیری افزایش می یابد: 
Li :واکنش پذیری  Na K Rb Cs< < < <  
ns ختم می شود، یعنی در بیرونی ترین زیر لایهء اتم  همهء آن ها،  np2 5 گزینهء )4(: آرایش الکترونی هالوژن ها )عنصرهای گروه 17( به
5 الکترون وجود دارد؛ به عبارت دیگر، شمار الکترون ها در بیرونی ترین زیر لایهء اتم هالوژن های مختلف، یکسان است و به عدد 

اتمی آن ها بستگی ندارد. 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

کدام مورد درست است؟ 
n است، به یقین فلزی واسطه از دورهء  = 3 l و = 2 1( عنصری که اتم آن دارای 10 الکترون با عددهای کوانتومی

چهارم جدول تناوبی می باشد. 
2( اتم اغلب فلزهای واسطه با تشکیل کاتیون پایدار به آرایش گاز نجیب نمی رسند، اما کاتیون پایدار حاصل از 

همهء فلزهای اصلی به آرایش گاز نجیب می رسد. 
3( برخی از عنصرهای واسطه مانند برخی عنصرهای اصلی، در طبیعت یک نوع یون شناخته شده دارند. 

3d اتم آن ها نیمه پر است، با شمار  4( در میان عنصرهای واسطهء دورهء چهارم، تفاوت شمار عنصرهایی که زیرلایهء 
3d پر دارند، برابر با 1 است.  عنصرهایی که اتم آن ها زیرلایهء 

 3 ء پاسخ: 
عنصرهای واسطه:

 عنصرهای دستهء d همگی فلز هستند و در جدول دوره ای، بین فلزهای دسته های s و p قرار گرفته اند؛ از این رو فلزهای دستهء d به 
فلزهای واسطه هم معروف اند! فلزهای دسته های s و p هم به فلزهای اصلی شهرت دارند. 

 فلزهای واسطه در دوره های چهارم تا هفتم و در گروه های 3 تا 12 جدول دوره ای قرار دارند؛ بنابراین اولین سری از فلزهای 
واسطه، در دورهء چهارم جدول دوره ای قرار داشته و دارای عددهای اتمی 21 تا 30 هستند. نماد شیمیایی همهء این عنصرها به جز 

) از دو حرف تشکیل شده است.  )V وانادیم

 
، از قاعدهء آفبا پیروی نمی کند:

29
Cu  و

24
Cr  از شیمی دهم به یاد داریم که آرایش الکترونی

 
24 18

5 1

29 18

10 1
3 4 3 4Cr Ar d s Cu Ar d s:[ ] , : [ ]  

 اغلب فلزهای واسطه در طبیعت به حالت آزاد )عنصری( نیستند و به شکل ترکیب های یونی مانند اکسیدها، کربنات ها و ... یافت 
Fe دارد.  O

2 3
می شوند. به  طور مثال آهن، دو اکسید طبیعی با فرمول های FeO و

 رنگ سنگ های قیمتی و شیشه های رنگی، به  دلیل وجود برخی کاتیون ها و ترکیب های فلزهای واسطه است. بر شما واجب است! 
که رنگ سه سنگ قیمتی را بدانید: 

                           
 برخی از فلزهای واسطه بیش از یک نوع کاتیون پایدار دارند. اونایی که شما باید بلد باشین! ایناست: 

وانادیمکرومآهنمسفلز

)کاتیون و نام آن )I )+Cu:‌مس )II :‌آهن Fe2+( )II )+Cr2:‌کروم )II :‌وانادیم V2+

( )II )+Cu2:‌مس )III :‌آهن Fe3+( )III )+Cr3:‌کروم )III :‌وانادیم V3+

 اغلب کاتیون های عنصرهای دستۀ d برخلاف کاتیون های دستۀ s، از قاعدهء هشت تایی پیروی نمی کنند و بدون رسیدن به آرایش 
الکترونی گاز نجیب، به پایداری می رسند. برای نوشتن آرایش الکترونی یون های عنصرهای واسطه، ابتدا الکترون از زیر لایهء ns و سپس 

) جدا می شود.  )n d−1 از زیر لایهء

 
23 18

3 2

2

18

3

3

18

2
24 18

3 4
3

3

V Ar d s
V Ar d

V Ar d
Cr A: [ ]

: [ ]

: [ ]
, : [⇒







+

+
rr d s

Cr Ar d

Cr Ar d
]

:[ ]

: [ ]
3 4

3

3

5 1

2

18

4

3

18

3
⇒







+

+
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مرحله هفتممرحله هفتم

 
26 18

6 2

2

18

6

3

18

5
29

3 4
3

3

Fe Ar d s
Fe Ar d

Fe Ar d
Cu:[ ]

: [ ]

: [ ]
, : [Þ

ì
í
ï

îï

+

+ 118

10 1 18

10

2

18

9
3 4

3

3

Ar d s
Cu Ar d

Cu Ar d
]

:[ ]

: [ ]
Þ

ì
í
ï

îï

+

+
 

 برخی از عنصرهای واسطه، مانند عنصرهای گروه 3 می توانند با از دست دادن 3 الکترون و تشکیل کاتیون سه بار مثبت، به 
آرایش گاز نجیب دورهء قبل از خود برسند. 

 
21 18

1 2 3

18
3 4Sc Ar d s Sc Ar: [ ] : [ ]

·»oT§²H 3 ·jHj Swj pH
 →

+  

 
39 36

1 2 3

36
4 5Y Kr d s Y Kr:[ ] : [ ]

·»oT§²H 3 ·jHj Swj pH
 →

+  

) نخستین فلز واسطه در جدول دوره ای است و در وسایل خانه، مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها وجود دارد. )
21
Sc  اسکاندیم

گاه باشید! که همهء فلزهای دستهء s )فلزهای   کاتیون حاصل از فلزهای اصلی، اغلب به آرایش پایدار گاز نجیب می رسند. بدانید و آ
+3 به آرایش گاز نجیب   با تشکیل یون

13
Alفقط ، p گروه اول و دوم( به آرایش پایدار گاز نجیب می رسند، اما در بین فلزهای دستهء

+4 را تشکیل  ) و سرب(Pb) کاتیون های+2 و )Sn می رسد و یون های فلزهای دیگر به این افتخار نائل نمی شن! مثلاً فلزهای قلع
می دهند که هیچ کدام از آن ها به آرایش گاز نجیب نمی رسند. 

بررسی گزینه ها: 
 ، ( )

30
Zn ) و روی )

29
Cu 3d هستند. علاوه بر فلزهای واسطهء مس l مربوط به زیر لایهء = 2 n و = گزینهء )1(: عددهای کوانتومی3

3d اتم خود هستند.  عنصرهای دستهء p دورهء چهارم نیز دارای 10 الکترون در زیر لایهء
گزینهء )2(: اتم اغلب فلزهای واسطه با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب نمی رسند، اما کاتیون حاصل از برخی از فلزهای اصلی 
) که در گروه 13 جدول دوره ای قرار دارد، جزء فلزهای اصلی است، اما با  )

31
Ga نیز به آرایش گاز نجیب نمی رسد؛ مثلاً گالیم

تشکیل کاتیون سه بار مثبت به آرایش گاز نجیب نمی رسد:
 
31 18

10 2 1

31

3

18

10
3 4 4 3Ga Ar d s p Ga Ar d:[ ] : [ ]⇒ +  

*نکته*

Zn) را تشکیل می دهد.  )2+ گزینهء )3(: بله دقیقاً! مثلاً Zn مانند عنصرهای اصلی فقط یک نوع کاتیون 
3d در  گزینهء )4(: در دورهء چهارم، 10 عنصر واسطه )عنصرهایی با عددهای اتمی 21 تا 30( وجود دارد. در بین این عنصرها، زیر لایهء

، کاملاً پر و 10 الکترونی است. 2 ـ 2 برابر!
30
Zn  و

29
Cu ، نیمه پر و 5 الکترونی و در اتم دو عنصر

25
Mn  و

24
Cr اتم دو عنصر
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با توجه به عنصرهای مشخص شده در جدول تناوبی زیر، کدام مورد نادرست است؟ 

 

1( عنصر Z همانند E، در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراک می گذارد و برخلاف عنصر D بر اثر ضربه 
خرد می شود. 

الکترون های با از تعداد  الکتریکی و گرمایی بالایی دارند،  با عنصر G که رسانایی   2( تعداد عنصرهای هم دوره 
l در اتم عنصر A، دو واحد کم تر است.  = 2 عدد کوانتومی فرعی

1 است.  14/ 3( نسبت عدد اتمی عنصر X به عدد اتمی اولین فلز گروه 14، برابر با
4( شعاع اتمی عنصر G از E بیشتر و از M کم تر است. 

 3 ء پاسخ: 
از طرفی  است.   54 2 56+ = با برابر  و  بوده  پنجم  نجیب دورهء  گاز  از  بیشتر  واحد  دو  X در جدول،  از  قبل  اتمی عنصر  عدد 
عنصرهایی با عددهای اتمی 57 تا 70 در ردیف اول پایین جدول قرار گرفته اند؛ پس عدد اتمی عنصر X، برابر با 71 است. از طرفی 

عدد اتمی اولین فلز گروه 14 یعنی قلع، برابر با 50 است: 
 71
50

1 42= /  
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینهء )1(: عنصرهای D ،Z و E به ترتیب ژرمانیم، سرب و کربن هستند. 
E  شبه فلز و نافلز  تمایل به اشتراک گذاری الکترون و خرد شدن در اثر ضربه  Z»

D  فلز  تمایل به از دست دادن الکترون و چکش خوار )خرد نشدن در اثر ضربه(
Al( دارای رسانایی الکتریکی و  Mg Na» ,

o~¹ø 3
� ��� ���

گزینهء )2(: در دورهء سوم جدول دوره ای )هم دوره با سیلیسیم )عنصر G((، فلزها )

 )عنصر A(، برابر با 5 است. 
24
Cr l )زیرلایهء d( در اتم  = 2 گرمایی بالا هستند. هم چنین تعداد الکترون های با

 
24 18

5 1
3 4Cr Ar d s:[ ]  

گزینهء )4(: با توجه به روند تغییر شعاع اتمی در جدول، مقایسهء شعاع اتمی عنصرهای E ،G و M به صورت زیر است: 

M :مقایسهء شعاع اتمی            G E> >  
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مرحله هفتممرحله هفتم

کدام گزینه درست است؟ 
1( اگر عنصر A، جزء عنصرهای اصلی و نسبت شمار الکترون ها در دو زیرلایهء آخر اتم آن برابر با 3 باشد، به  طور 

حتم در گروه 18 قرار دارد. 
) الکترون های ظرفیت در اتم عنصر واسطهء B در دورهء چهارم برابر با 58 باشد، این عنصر  )n l+ 2( اگر مجموع

BO را تشکیل دهد.  B و O2 می تواند ترکیب های
3( اگر نسبت شمار الکترون های ظرفیت دو عنصر اصلی عددی زوج باشد، حداکثر اختلاف شمارهء گروه آن ها در 

جدول دوره ای برابر با 4 است. 
 می باشد، 3 برابر عدد اتمی 

24
Cr  و هم گروه با عنصر

48
Cd 4( عدد اتمی عنصر واسطهء X که هم دوره با عنصر

شبه فلز دورهء سوم است. 

 4 ء پاسخ: 
) قرار دارد؛ پس متعلق  )

54
Xe ) و گاز نجیب دورهء پنجم )

36
Kr  بین عدد اتمی گاز نجیب دورهء چهارم

48
Cd عدد اتمی عنصر

36 است.  6 42+ =  در گروه 6 قرار دارد. عدد اتمی عنصر گروه 6 در دورهء پنجم برابر با
24
Cr به دورهء پنجم است. از طرفی

) است؛ بنابراین داریم: Si)
14

هم چنین شبه فلز دورهء سوم، سیلیسیم 
 42

14

42

14
3

X

Si

ÂµUH jkø

³¼w á½n»j q±Î ¾L{ ÂµUH jkø( )
= =  

بررسی سایر گزینه ها: 
 (( ) )n p ns−1 6 2 ، در گروه 2 ( )ns np

2 6 گزینهء )1(: عنصرهای اصلی در دسته های s و p جدول قرار دارند. علاوه بر عنصرهای گروه 18
نیز، نسبت شمار الکترون های دو زیر لایهء آخر برابر با 3 است. 

+B2 را تشکیل می دهد.  +B و  B و BO نشان می دهد که فلز B کاتیون های پایدار O2 گزینهء )2(: فرمول شیمیایی ترکیب های
) الکترون های ظرفیتی اتم مس  )n l+ ) این ویژگی را دارد. حالا باید ببینیم که آیا مجموع Cu)

29
در دورهء چهارم، فقط مس 

برابر 58 است یا خیر! 
 
29

10 1
3 4Cu Ar d s: [ ] ⇒ ) الکترون های ظرفیت ) ( ) ( )n l

d s

+ = + + + =Ì¼µ\¶ 10 3 2 1 4 0 54

3 4

   

گزینهء )3(: شمار الکترون های ظرفیت در عنصرهای اصلی از 1 تا 8 است. اگر یکی از عنصرها، متعلق به گروه 1 و دیگری متعلق 
، عددی زوج است، اما اختلاف شمارهء گروه آن ها در جدول  ( )

6

1
6= به گروه 16 باشد، نسبت شمار الکترون های ظرفیتی آن ها

) می باشد.  )16 1 15− = دوره ای بیشتر از 4
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کدام مورد درست است؟ 
1( فلزهای طلا و پلاتین به شکل کلوخه ها یا رگه های رنگی لابه لای خاک یافت می شوند. 

2( فلزی که در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد، فلزی واسطه است. 
3( به  طور کلی در هر واکنش شیمیایی که به  طور طبیعی انجام می شود، واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها 

بیشتر است. 
4( در بین نافلزها، فقط اکسیژن و نیتروژن به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند. 

 2 ء پاسخ: 
، بیشترین مصرف سالانه را در جهان دارد. آهن در گروه 8 جدول دوره ای قرار دارد و جزء فلزهای واسطه )دستهء d( است.  ( )

26
Fe فلز آهن

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینهء )1(: در میان فلزها، تنها فلز طلا به شکل کلوخه ها یا رگه های زرد لابه لای خاک یافت می شود. 

گزینهء )3(: انجام شدن یک واکنش شیمیایی، نشان دهندهء بیشتر بودن واکنش پذیری واکنش دهنده ها از فراورده ها است. 
گزینهء )4(: علاوه بر اکسیژن و نیتروژن، نافلزهای دیگری از جمله گوگرد، کربن، گازهای نجیب و ... نیز به شکل آزاد در طبیعت 

وجود دارند. 

6861

جزو دستهء d جدول دوره ای

( Fe)
26

فلز آهن 

WWW.ArefOnline.irWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/
https://www.arefonline.ir/


75

شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
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مرحله هفتممرحله هفتم

مطابق شکل زیر، به محلولی دارای کاتیون آهن، محلول سدیم هیدروکسید اضافه شده و رسوب سبزرنگی تشکیل 
می شود. آرایش الکترونی کدام گونه مشابه کاتیون آهن موجود در محلول است؟ 

 
21

3Sc +
)1

 
24
Cr )2

 
25

2Mn +
)3

  
27

3Co +
)4

 4 ء پاسخ: 
شناسایی یون های آهن:

: Fe
2+  شناسایی یون

 FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq2 22 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +

qLw

� �� ��
 

: Fe
3+  شناسایی یون

 FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq3 33 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +

Áo]A q¶o¤
� �� ��

 

+Fe2 در محلول است. آرایش الکترونی این کاتیون به صورت زیر می باشد: تشکیل رسوب سبزرنگ، نشانهء وجود کاتیون

 
26

6 2

26

2 6
3 4 3Fe Ar d s Fe Ar d: [ ] : [ ]⇒ +  

حال بیایید آرایش الکترونی گونه های موجود در گزینه ها را به ترتیب بررسی کنیم:

 :گزینهء )1(
21

1 2 3
3 4Sc Ar d s Sc:[ ] :[Ar]Þ +    

 :گزینهء )2(  
24

5 1
3 4Cr Ar d s:[ ]    

 :گزینهء )3(
25

5 2 2 5
3 4 3Mn Ar d s Mn Ar d: [ ] : [ ]Þ

+    
 :گزینهء )4(

27

7 2 3 6
3 4 3Co Ar d s Co Ar d: [ ] : [ ]Þ

+   

 Fe(OH) (s)2
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مرحله هفتممرحله هفتم

با توجه به جدول زیر، چنانچه در زمینی به  وسعت 1 هکتار، 20 تن گیاه برداشت شود، در میان دو فلزی که استخراج آن ها از 
طریق گیاه پالایی مقرون به صرفه است، نسبت شمار مول های عنصر با جرم مولی کم تر به شمار مول های عنصر دیگر، کدام 

 ( , , , : . )Ni Cu Zn Au g mol== == == == −−
58 64 65 197

1 است؟ 

قیمت هر کیلوگرم فلز نماد شیمیایی فلز
)ریال(

بیشترین مقدار فلز در یک 
کیلوگرم از گیاه )گرم(

درصد فلز در 
سنگ معدن

Au12000000000 1/0 002/

Ni820000382
Cu245000140 5/

Zn155000405

 0 94/ )4  14 )3   1 05/  )2  431 )1

 1 ء پاسخ: 
با توجه به مطالب کتاب درسی، استخراج فلزهای طلا )Au( و مس )Cu( به روش گیاه پالایی مقرون به صرفه است. 

 Au 20 :مول ton ´ گیاه ´ ´ =
10

1

0 1

1

1

197

2000

197

3kg

ton

g Au

kg

mol Au

g Au
mol

/

½IÃ¬
 

 Cu 20 :مول ton ´ گیاه ´ ´ =
´10

1

14

1

1

64

2000 140

64

3 kg

ton

g Cu

kg

mol Cu

g Cu
mol

½IÃ¬
 

در نهایت با توجه به جرم مولی کم تر عنصر Cu نسبت به Au، نسبت خواسته شده برابر است با:

 Cu
Au

Ï¼¶

Ï¼¶
=

×

=
×

140

64
2000

2000

197

197 140

64
431  

یکی از روش های بیرون کشیدن فلز از لابه لای خاک، استفاده از گیاهان است. در این روش در معدن یا خاک دارای 
فلز، گیاهانی را می کارند که می توانند آن فلز را جذب کنند، سپس گیاه را برداشت می کنند، می سوزانند و از خاکستر 

حاصل، فلز را جداسازی می کنند. در جدول زیر، داده هایی دربارهء این روش ارائه شده است. با توجه به آن:
)شیمی )2( ـ تمرین 3 صفحهء 25 کتاب درسی(   

قیمت هر کیلوگرم فلز نماد شیمیایی فلز
)ریال(

 بیشترین مقدار فلز در

یک کیلوگرم از گیاه )گرم(
درصد فلز در 
سنگ معدن

Au12000000000 1/0 002/

Ni820000382
Cu245000140 5/

Zn155000405

الف( در صورتی که در پالایش طلا به کمک گیاهان، در هر هکتار بتوان 20 تن گیاه برداشت کرد؛ حساب کنید در هر 
هکتار چند گرم طلا از زمین بیرون کشیده می شود. 

ب( یک کیلوگرم از گیاهی که برای پالایش نیکل به کار می رود، 159 گرم خاکستر می دهد؛ درصد نیکل را در این 
خاکستر حساب کنید. 

پ( این روش برای استخراج فلزهای روی و نیکل مقرون به صرفه نیست، در این مورد گفت و گو  کنید. 

)Cu( و مس )Au( فلزهای طلا
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

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

1 درستی یا نادرستی کدام گزینه، با سایر گزینه ها متفاوت است؟ 
1( با توجه به واکنش پذیری فلزها، استخراج فلز سدیم، دشوارتر از استخراج فلز مس است. 

2( در واکنش تخمیر بی هوازی گلوکز، تفاوت جرم مولی فراورده های تولید شده، با جرم مولی گاز هیدروژن برابر است. 

3( خوردگی و فرسایش فلزها، یکی از روش های اصلی بازگشت آن ها به طبیعت به شکل سنگ معدن است. 
4( در واکنش ترمیت، یکی از فراورده های تولیدشده، آهن مذاب و بار الکتریکی کاتیون های موجود در دو سمت 

معادلهء واکنش، متفاوت است.

 4 ء پاسخ: 
گزینهء )4( برخلاف سایر گزینه ها، نادرست است. 

بررسی گزینه ها: 
گزینهء )1(: هر چه واکنش پذیری یک فلز بیشتر باشد، استخراج آن فلز دشوارتر خواهد بود. واکنش پذیری فلز قلیایی سدیم از فلز 

واسطهء مس بیشتر است. 
گزینهء )2(: معادلهء واکنش تخمیر بی هوازی گلوکز به  صورت روبه رو است: 

 C H O C H OH CO
6 12 6 2 5 2

2 2→ +  
H) نیز برابر با 2 گرم است. )2 46 گرم است. جرم مولی گاز هیدروژن 44 2− = CO2، برابر با C و H OH

2 5
تفاوت جرم مولی

گزینهء )3(: کاملًا درسته! 
، آهن مذاب تولید می شود که از آن می توان برای  ( (s) (s) (l) (s))2 2

2 3 2 3
Al Fe O Fe Al O+ → + گزینهء )4(: در واکنش ترمیت

،)Al3+  جوش دادن خطوط راه آهن استفاده کرد، اما دقت کنید که کاتیون های موجود در دو سمت معادلهء این واکنش )کاتیون های+Fe3 و
هر دو دارای بار الکتریکی+3 هستند.

7161

 C H O H OH
6 12 6 2 5 2

2 2(aq) C (aq) CO (g)® +

 2 2
2 3 2 3

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

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 ،X تولید می شود. هالوژن KX 7 گرم 45/ X2 در شرایط STP با مقدار کافی پتاسیم، 1 لیتر هالوژن 12/ از واکنش
 ( , / , , , : . )F Cl K Br I g mol== == == == == −−

19 35 5 39 80 127
1 در کدام دوره از جدول تناوبی قرار دارد؟

4( دوم  3( سوم  2( چهارم  1( پنجم 

 3 ء پاسخ: 
معادلهء واکنش انجام شده به  صورت زیر است: 

 2 22K X KX+ →  
Mx گرم بر مول در نظر بگیریم، خواهیم داشت:  اگر جرم مولی X را 

 1 12
1

22 4

2

1

39

1
7 45

2

2

2 2

/
/

( )
/LX

molX

LX

mol KX

mol X

M g KX

mol KX
g Kx

´ ´ ´

+
= XX  

Þ = + Þ =
-

74 5 39 35 5
1

/ / .M M g molx x  
) است که در دورهء سوم جدول دوره ای قرار دارد.  )

17
Cl هالوژن X، همان کلر

 X KX2 2  

 ´\e

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´

=

´

Þ
´22 4

1 12

1 22

2

0 05

/

/

/

/

X KX

� �� �� � ��� ���
44

7 45

2 39

1

=

+

/

( )M
x

 

Þ + = Þ = Þ Þ
-

39 74 5 35 5
1

17
M M g mol Cl
x x

/ / . دورهء سوم جدول دوره ای  
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

2 مولکول کربن مونوکسید  408 10
24

/ ×× در واکنش تهیهء سیلیسیم مطابق معادلهء زیر، به ازای مصرف 80 گرم کربن ناخالص،
 ( . )C g mol== −−

12
1 تولید می شود. درصد ناخالصی ها در نمونهء کربن کدام است؟

 SiO s C s Si l CO g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++  →→ ++
∆∆  

80 )4  60 )3  40 )2  20 )1

 2 ء پاسخ: 
گام اول: جرم کربن خالص را حساب می کنیم: 

 2 408 10
24/ × CO × مولکول

×

× × =
1

6 02 10

2

2

12

1
48

23

mol CO

CO

mol C

mol CO

g C

mol C
g C

/ Ï¼§²¼¶
خالص  

گام دوم: به کمک جرم کل نمونه و جرم کربن خالص، جرم ناخالصی ها و درصد جرمی آن ها در نمونهء کربن را حساب می کنیم: 

= جرم ناخالصی ها = جرم کربن خالص− جرم کل نمونه − =80 48 32 g  

= درصد جرمی ناخالصی ها × = × =
IÀÂ~²IiIº ³o]

¾º¼µº ®¨ ³o]
100

32

80
100 40%  

 2 2C CO  

 
}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

½nl jHk÷U

KÄoò »

´

´

=

´

100

C

� ���� ����
nnjI¬»»A jkø

CO

x

� ��� ���

Þ

´

´

=
´

´ ´

80
100

1 12

2 408 10

1 6 02 10

0 4
24

10

1

/

/

/

223

1

60Þ =x %  

دقت کنید که سؤال درصد جرمی ناخالصی ها را در نمونهء اولیهء کربن خواسته، نه درصد خلوص کربن را! 

= درصد خلوص ⇒%60 = درصد جرمی ناخالصی ها − =100 60 40%  
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

C، مطابق معادلهء زیر با گاز اکسیژن واکنش می دهد. اگر بازده  H On n2 2 13 گرم از یک ترکیب آلی با فرمول شیمیایی
11 گرم باشد، در هر مولکول از ترکیب مورد نظر، چند اتم هیدروژن  34/ درصدی واکنش، 90 درصد و جرم آب تولیدشده،

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

1 وجود دارد؟ 
 C H O O CO H On n2 2 2 2 2++ →→ ++ )معادله موازنه شود.(

16 )4  14 )3  12 )2  10 )1

 3 ء پاسخ: 
با توجه به این که فقط با مقدار ترکیب و آب سر و کار داریم، نیازی به موازنه کامل معادلهء واکنش نیست. طبق قانون پایستگی جرم، 

H باید نصف تعداد اتم های هیدروژن در ترکیب آلی مورد نظر باشد:  O2 ضریب
 C H O nH On n

H n H n

2 2

2

2

2= =
� �� ��

∼
�

  

 C H On n2 2 = جرم مولی + + × = +
−

12 2 2 16 14 32
1n n g mol( ) ( n ) .  

حالا از جرم ترکیب شروع کرده و با در نظر گرفتن بازده واکنش و با توجه به جرم آب تولید شده، مقدار n را حساب می کنیم: 

 13 1

14 32 1
2 2

2 2

2 2

2

2 2

g C H O
mol C H O

n g C H O

n mol H O

mol C H On n
n n

n n n n

´

+
´ ´

( )

118

1

90

100
11 34

2

2

2

g H O

mol H O
g H O´ =

½jpIM
ÁkÅnj


/  

 Þ

+
=

´
Þ + = Þ = Þ =

13

14 32

113 4

9 18
9 8 22 4 13 3 2 22 4 7

6 3

1 1

0 7

n

n
n n n n

/
/ / / /

/

/

 

 ⇒ = شمار اتم های هیدروژن در ترکیب آلی مورد نظر =2 14n  
 C H O nH On n2 2 2  

 
³o]

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o

´

´

=

´

100

2 2C H On n

� ��� ���
]]

H O

n n

2

13
90

100

1 14 32

11 34

18

13 9

10 14

0 63

1

1

1
� ��� ���

Þ

´

´ +

=

´

Þ
´

( )

/

(

/

nn n+

=

32

63

100

7

10

)
 

 Þ = + Þ = Þ =130 98 224 32 224 7n n n n  

 ⇒ = شمار اتم های هیدروژن در ترکیب آلی مورد نظر =2 14n  

)مطابق معادلهء زیر( واکنش کامل  C با 48 گرم گاز اکسیژن  H On4 2 0 مول از ترکیبی با فرمول شیمیایی 3/ اگر
)O g mol==

−−
16

1
. دهد، این ترکیب چند اتم هیدروژن دارد؟ )معادلهء واکنش موازنه شود،

 C H O l O g CO g H O gn4 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++   

)سؤال 81 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت دوم(  

10 )4  8 )3  6 )2  4 )1
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

کدام مورد، نادرست است؟ 
1( برخی مناطق در اعماق دریاها حاوی سولفید چندین فلز واسطه می باشند. 
2( گونه های فلزی در اعماق دریاها نسبت به ذخایر زمینی سرشارتر هستند. 

3( بازیافت فلزها از جمله آهن، سرعت گرمایش جهانی و ردپای کربن دی اکسید را کاهش می دهد. 
4( در استخراج هر تن فلز آهن، سه تن از سنگ معدن آن نیاز است.  

 4 ء پاسخ: 
در کتاب درسی می خوانیم که »در استخراج 1000 کیلوگرم )یک تن( آهن، تقریباً 2000 کیلوگرم )دو تن( سنگ معدن آهن و 
1000 کیلوگرم )یک تن( از منابع معدنی دیگر استفاده می شود«؛ یعنی جرم سنگ معدن مورد نیاز، دو برابر جرم آهن تولیدی است. 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

) اکسید و 228 گرم سدیم اکسید با مقدار لازم کربن در یک ظرف سر باز به  طور کامل  )III اگر مخلوط 960 گرم آهن
واکنش دهد، چند درصد از جرم مخلوط باقی مانده را فلز آهن تشکیل خواهد داد؟ 

 ( , , : . )O Na Fe g mol== == == −−
16 23 56

1  

 74 7/ )1
 56 1/ )2
 77 4/ )3
 51 6/ )4

 1 ء پاسخ: 
واکنش پذیری کربن از آهن، بیشتر و از سدیم، کم تر است؛ بنابراین خواهیم داشت: 

 2 3 4 3
2 3 2

Fe O C Fe CO+ → +  
 Na O C2 + → واکنشی انجام نمی شود.  
CO2 تولید شده و از ظرف خارج می شود؛ بنابراین مواد باقی مانده در ظرف  ) اکسید، گاز )III با انجام واکنش میان کربن و آهن 

Na واکنش نداده است:  O2 واکنش، شامل Fe تولید شده و

Fe تولید شده 960 :جرم 1

160

4

2

56

1
6

2 3

2 3

2 3 2 3

g Fe O
mol Fe O

g Fe O

mol Fe

mol Fe O

g Fe

mol Fe
× × × = 772 g Fe  

= کل جرم مخلوط باقی مانده  + جرم Fe تولید شده Na واکنش نداده O2 = جرم + =672 228 900 g  

Fe درصد جرمی = ´ = ´ =

Fe ³o]

½kºI¶ïÂ¤IM ó¼±h¶ ®¨ ³o]
100

672

900
100

672

9
74 7 % /  

6 گرم با کربن گرما داده می شود. اگر گاز کربن دی اکسید تولید شده در  5/ Na به وزن O2 به مخلوطی از FeO و
شرایط STP، برابر 336 میلی لیتر حجم داشته باشد، مقدار FeO و نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در مخلوط 

)Fe Na O g mol== == ==
−−

56 23 16
1

, , : . اولیه کدام است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید؛
)سؤال 248 کنکور تجربی 99 )خارج از کشور((   

 2 3/ ،2 16/ )2    1 7/ ،2 16/ )1
 1 7/ ، 3 16/ )4    2 3/ ، 3 16/ )3

7661

مــعادلهء  نـوشـتـن   
جـزء  شیـمـیایـی،  واکـنـش های 
کسب  لازمه  که  است  توانایی هایی 
در  از سؤال ها  برخی  در  کنید، چون 
به صورت  معادله ها  کنکور سراسری، 
مستقیم داده نمی شود و با اطلاعات 
این  باید  خودمان  سؤال،  در  موجود 

معادله ها را بنویسیم.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

با توجه به مراحل چرخهء عمر پاکت کاغذی و کیسهء پلاستیکی، کدام موارد زیر درست  است؟ 
الف( پایداری مواد خام اولیهء کیسهء پلاستیکی از پاکت کاغذی کم تر است. 

ب( توزیع و مصرف آن ها برخلاف حمل و نقل مواد خام سازندهء آن ها، باعث آلودگی هوا، خاک و آب می شود. 
پ( در طی دفن کردن پاکت کاغذی، گاز متان و طی دفن کردن کیسهء پلاستیکی، گاز کربن دی اکسید تولید می شود. 
ت( در تولید کیسهء پلاستیکی نیاز به پالایش نفت خام است و در تولید پاکت کاغذی، برخی مواد شیمیایی مضر برای 

محیط  زیست مصرف می شود. 
4( پ، ت  3( ب، پ  2( الف، ت   1( الف، ب  

 2 ء پاسخ: 
عبارت های »الف« و »ت« درست اند. 

جدول زیر مربوط به مراحل چرخهء عمر پاکت کاغذی و کیسهء پلاستیکی است: 

کیسۀ پلاستیکیپاکت کاغذیمراحل چرخۀ عمر

تهیۀ مواد خام 
و اولیه

نفت‌خامدرختمادۀ‌اولیه‌یا‌خام‌چیست؟
پایداری‌تأمین‌مادۀ‌اولیه‌

و‌خام
نسبتاً‌پایدار‌ـ‌می‌توان‌تعداد‌

‌نفت‌تجدید‌نشدنی‌است.زیادی‌درخت‌کاشت. ناپایدار‌ـ

تأثیر‌تولید‌مادۀ‌خام‌روی‌
محیط‌‌زیست

با‌بریدن‌درختان،‌زیستگاه‌
جانداران‌زیادی‌تخریب‌می‌شود.

در‌استخراج‌نفت‌خام،‌انرژی‌زیادی‌
مصرف‌می‌شود.

تأثیر‌حمل‌و‌نقل‌مادۀ‌خام‌
سبب‌آلودگی‌هوا،‌خاک‌و‌آب‌می‌شود.آلودگی‌هوا‌را‌به‌دنبال‌دارد.روی‌محیط‌‌زیست

تأثیر‌روی‌محیط‌‌زیستتولید
در‌تولید‌کاغذ،‌آب‌به‌مقدار‌زیاد‌
و‌برخی‌مواد‌شیمیایی‌مضر‌برای‌

محیط‌‌زیست‌مصرف‌می‌شود.

در‌پالایش‌نفت‌خام‌و‌واکنش‌
پلیمری‌شدن،‌انرژی‌زیادی‌مصرف‌

می‌شود.
توزیع و 
مصرف

تأثیر‌حمل‌و‌نقل‌مادۀ‌خام‌
سبب‌آلودگی‌هوا‌می‌شود.سبب‌آلودگی‌هوا‌می‌شود.روی‌محیط‌‌زیست

دفع

تجزیه‌می‌شود،‌اما‌گاز‌متان‌تولید‌دفن‌کردن
می‌کند‌که‌آلایندۀ‌هوا‌است.

تجزیه‌نمی‌شود‌و‌در‌زمین‌برای‌سالیان‌
طولانی‌باقی‌می‌ماند.

سبب‌انتشار‌گازهای‌گلخانه‌ای‌و‌سوزاندن‌زباله
آلودگی‌هوا‌می‌شود.

سبب‌انتشار‌گازهای‌گلخانه‌ای‌و‌
آلودگی‌هوا‌می‌شود.

حمل‌و‌نقل‌پسماندهای‌کاغذی‌بازیافت
سبب‌آلودگی‌هوا‌می‌شود.

حمل‌و‌نقل‌پسماندهای‌پلاستیکی‌و‌
ذوب‌کردن‌آن‌ها،‌انرژی‌مصرف‌می‌کند‌

و‌سبب‌آلودگی‌هوا‌می‌شود.

بررسی عبارت های نادرست: 
ب( حواستان باشه که حمل و نقل مادهء خام کیسهء پلاستیکی نیز سبب آلودگی هوا، خاک و آب می شود. 

پ( کیسهء پلاستیکی برخلاف پاکت کاغذی تجزیه نمی شود و در زمین برای سالیان طولانی، باقی می ماند. 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

در  اکسید خالص   ( )III آهن مقدار  همان  و  گاز  مول   0 6/ کربن، با  واکنش  در  اکسید خالص   ( )III آهن مقداری 
0 مول گاز تولید می کند. اگر اختلاف بازده درصدی دو واکنش 15 درصد باشد، جرم  75/ واکنش با کربن مونوکسید،

 ( , Fe : . )O g mol== == --
16 56

1 ) اکسید اولیه برحسب گرم کدام است؟ )III آهن
 160 )4   106 6/ )3  80 )2   53 3/ )1

 4 ء پاسخ: 
معادلهء واکنش های انجام شده به  صورت زیر است: 

 I Fe O C Fe CO) 2 3 4 3
2 3 2

+ → +  
 II Fe O CO Fe CO)

2 3 2
3 2 3+ → +  

R2 در نظر می گیریم:  Fe مصرف شده در دو واکنش را m و بازده درصدی واکنش ها را به  ترتیبR1 و O
2 3

جرم

 ( ) »:y¹¨H Ï¼¶I CO mgFe O
molFe O

gFe O

molCO

molFe O2 2 3

2 3

2 3

2

2

1

160

3

2
= ´ ´

33

1

2 1
100

0 6 3 19200´ = Þ =
R

molCO mR/  

( ) :y¹¨H» Ï¼¶II CO mgFe O
molFe O

gFe O

molCO

molFe2 2 3

2 3

2 3

2

2

1

160

3

1
= ´ ´

OO

R
molCO mR

3

2

2 2
100

0 75 3 12000´ = Þ =/  

R برابر 15 است؛ بنابراین خواهیم داشت:  R
1 2
− با توجه به اطلاعات سؤال،

 3 3 19200 12000 3 7200
7200

3 1
1 2 1 2

15

2400

1

mR mR m R R m- = - = - = Þ =

´
( )
� �� �� 55

800

5
160

2 3
= = g Fe O  
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

کدام مورد دربارهء نفت خام، درست است؟ 
1( مخلوطی از آلکان هاست که با کشف آن، حل مشکلات حمل و نقل و ساخت داروهای جدید میسر شد. 

2( هر بشکهء آن هم ارز با 159 لیتر است و اولین نقش نفت خام در دنیای امروزی، تهیهء مواد جدید از آن است. 
3( به طلای سیاه معروف است و شیمی دان ها در زمان کشف آن می دانستند که از چه مواد سودمندی تشکیل شده است. 
4( حدود نیمی از آن به  عنوان سوخت و بخش اعظم نیم دیگر برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی به کار می رود. 

 4 ء پاسخ: 

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینهء )1(: نفت خام مخلوطی از هیدروکربن های مختلف است؛ نه فقط آلکان ها! 

گزینهء )2(: هر بشکهء نفت خام، هم ارز با 159 لیتر است، اما نقش اول نفت در دنیای امروزی، تأمین انرژی است؛ نه تهیهء مواد جدید! 
گزینهء )3(: در زمان کشف نفت خام، شیمی دان ها نمی دانستند در این مخلوط چه موادی وجود دارد. بعدها با بررسی نفت خام، 

موفق به شناسایی برخی مواد سازندهء آن، ساختار و رفتار آن ها شدند. 
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
هفتم آذر ماه هفتم آذر ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

با توجه به جدول زیر، کدام مورد نادرست است؟ 

اتانکربن دی اکسیداتنهیدروژن سیانیدماده

مدل

1( دو ماده، جزء هیدروکربن ها هستند. 
2( مدل مربوط به کربن دی اکسید، مدل گلوله و میله است. 

3( در ساختار لوویس ماده ای که پیوند سه گانه دارد، یک جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 
4( در مولکول  هر چهار ماده، هر اتم کربن 4 پیوند اشتراکی تشکیل داده است.  

 2 ء پاسخ: 
مدل مربوط به کربن دی اکسید، مدل فضاپرکن است؛ نه گلوله و میله! 

به  طور کلی برای نمایش یک مولکول، می توان از 3 مدل زیر استفاده کرد: 

مثالتوضیحروش نمایش

جفت‌الکترون‌های‌پیوندی‌به‌‌صورت‌دو‌نقطه‌و‌با‌خط‌نمایش‌داده‌می‌شوند.‌ساختار‌لوویس
هیدروژن‌سیانیدهم‌چنین‌جفت‌الکترون‌های‌ناپیوندی‌اتم‌ها‌نیز‌نشان‌داده‌می‌شوند.‌

هر‌یک‌از‌اتم‌ها‌به‌شکل‌گلوله‌و‌پیوند‌بین‌آن‌ها‌به‌شکل‌میله‌نشان‌داده‌مدل‌گلوله‌و‌میله‌
می‌شود.‌در‌این‌روش،‌پیوندهای‌دوگانه‌و‌یا‌سه‌گانه‌را‌نیز‌می‌توان‌نشان‌داد.‌

اتین

اتم‌ها‌به‌‌صورت‌کره‌های‌در‌هم‌فرورفته‌نمایش‌داده‌می‌شوند.‌در‌این‌مدل،‌مدل‌فضاپرکن‌
نمی‌توان‌پیوندهای‌دوگانه‌و‌سه‌گانه‌را‌نشان‌داد.‌

اتین

بررسی سایر گزینه ها: 
، جزء  ( )C H

2 6
) و اتان )C H

2 4
، فقط از دو عنصر کربن و هیدروژن ساخته شده اند. اتن ( )C Hx y گزینهء )1(: هیدروکربن ها

هیدروکربن ها هستند. 
، پیوند سه گانه وجود دارد:  ( )HCN گزینهء )3(: در ساختار لوویس هیدروژن سیانید

 
هم چنین در ساختار لوویس این ماده، یک جفت  الکترون ناپیوندی نیز روی اتم N وجود دارد.

گزینهء )4(: ساختار لوویس هر چهار ماده را ببینید: 

 
مشخصه که در ساختار لوویس هر چهار مولکول، همهء اتم های کربن چهار پیوند اشتراکی با سایر اتم ها تشکیل داده اند.
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