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نام درس

هندسه (١)
هندسه (٢)

فیزیک (١)
فیزیک (٢)

ریاضی (١)
حسابان (١)

آمار و احتمال

شیمی (١)
شیمی (٢)

مسئول درس   ـ  گزینشگرطراحان  به ترتیب  حروف  الفبا

مدیر تألیف آزمون: دکتر فاطمه آقاجانپور

طراحان: امیرحسین ابومحبوب ـ سید عباس حسینی

کارشناس علمی: سیدعباس حسینی 

طراحان: مصطفی دیداری ـ سوگند روشنی ـ سعید قندچی

کارشناس علمی: سعید قندچی

طراحان: مازیار احمدی ناو ـ میثم حصارکی ـ محسن علی نجاری

کارشناسان علمی: علی افضل زاده ـ سروش موئینی 
محسن علی نجاری

امیرحسین ابومحبوب

مصطفی دیداری

نوید شاهی ـ یاشار انگوتی

یاسر عبداللهی

طراحان: یاشار انگوتی ـ نوید شاهی

کارشناسان علمی: علیرضا جباری ـ سعید محبی ـ هادی نجفی

طراحان: یاسر عبداللهی ـ ارژنگ خانلری ـ مهدی براتی ـ محمد قهرمانی نژاد ـ روح االله حاجی سلیمانی

کارشناس علمی: مرتضی نصیرزاده ـ محمدمهدی کریمیان ـ یاشار ذریه 

ویژگى هاى برنامه راهبردى آزمون هاى آزمایشى خیلى سبز در تابستان 1405-06

تمامى سرفصل هاى یازدهم، مجدد از مهر ، در برنامه راهبردى دیده شده است.

2 قسمت تشکیل شده است که هر داوطلب  باید در جلسه آزمون به یک یا دو قسمت با توجه به موارد فوق ،دفترچه آزمون خیلى سبز در این  آزمون از 
 (که قبلاً در پنل کاربرى انتخاب کرده است) پاسخ دهد.

آزمون مرحله سوم (همین دفترچه اى که در دست دارید)ادامه پیشـروى پایه دهم ویازدهـم است.

استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

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

این آزمون نمره منفى دارد.

1-  دوره  دروس  پایه  دهم
2- مطالعه بخشى از دروس پایه یازدهم

3- امکان فرایند ترکیبى هر کدام از موارد فوق

13/شهریور/1405 1405 -06

مرحله
پایه

دهم

یازدهم

سوم
13  شهریور 

چهارم
3مهر

اول
2مرداد

دوم
23مرداد



ضى
ریا
ته   
رش

زـ 
سب
لى 
خی
شى 

مای
ن آز

زمو
 آ

14
05

یور 
هر
1 ش

ـ 3
وم 

ه س
حل
مر
م  ـ  

ده
یاز
یه  
پا

چنان چه  پایۀ دهم   را در پنل کاربرى خود  انتخاب کرده اید، به سؤالات این دفترچه مطابق جدول زیر
 در      زمان مقرر پاسخ دهید.

مواد  امتحانى

مجموع

بودجه بندى دروسمدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

حسابان

هندسه

فیزیک

شیمی

ــ

ریاضی (١)
فصل ٤ (درس ٢ و ٣)

فصل ٥ و فصل ٦ (درس ١)
صفحۀ ٧٨ تا ١٢٦

هندسه (١)
فصل ٢ (درس ٤) و فصل ٣

صفحۀ ٤٥ تا ٧٦

فیزیک (١)
فصل ٤

صفحۀ ٨٣ تا ١٢٦

شیمی (١)
فصل ٢ (از ابتدای رفتار گازها)

و فصل ٣ (تا ابتدای محلول و مقدار حل شونده ها)
صفحۀ ٧٦ تا ٩٢

١٥

١٠

١٠

١٥

١

١٦

٤١

٢٦

١٥

٢٥

٥٠

٥٠ سؤال

٤٠

٢٥ دقیقه

١٥ دقیقه

١٠ دقیقه

٧٠ دقیقه

٢٠ دقیقه



ریاضی دهم

کدام‌یک از روابط زیر بیانگر یک تابع نیست؟-1 
1( رابطه‌ای که به ضلع یک مثلث متساوی‌الاضلاع، مساحت آن را نسبت می‌دهد. 

2( رابطه‌ای که به هر عدد حقیقی مثبت، ریشۀ مرتبۀ زوج و مثبت آن را نسبت می‌دهد. 
sina را نسبت می‌دهد.  a، مقدار 3( رابطه‌ای که به هر زاویه مانند

4( رابطه‌ای که به هر عدد حقیقی مثبت، ریشۀ چهارم ‌آن را نسبت می‌دهد. 

f کدام است؟ -2  f( ) ( )-- --5 6 f مفروض است. حاصل x
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2 تابع f با ضابطۀ

13 )4 	-7 )3 	-11)2 	4 )1
، دامنه و برد با هم برابرند. مقدار ab کدام است؟ -3  f a a b== --{( , ),( , ),( , )}3 4 2 3 5 در تابع

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

-- کدام است؟-4  --
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³³( )x
x

2
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3 2
مجموعۀ جواب‌های نامعادلۀ0
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2

3
3 )1

[ , ] [ , )- - +¥3
2

3
3 )4 		 ( , ] [ , ]-¥ - -3

2

3
3 )3

، محور ‌yها را در نقطه‌ای به عرض 12 و محور ‌xها را در نقاطی به طول‌های 3 و4-- قطع می‌کند. -5  y ax bx c== ++ --2 سهمی
ac کدام است؟  b-- حاصل

-13 )4 	13 )3 	-11)2 	11 )1
B دو نقطهء متمایز با مؤلفه‌های صحیح و مثبت روی یک سهمی هستند. -6  a a( , )5 2 2-- ++ A و a a( , )2 1 2-- ++ نقاط

a کدام است؟  b++ S(b رأس این سهمی باشد، حاصل  ,b)-- 2 اگر نقطۀ
6 )4 	5 )3 	2 )2 	1 )1

y قرار می‌گیرد. -7  x
x== 2 | y بالای نمودار تابع| x x c== -- -- ++2 3

2 ) بزرگ‌ترین بازه‌ای است که سهمی , )-- --1 1

2
بازۀ

مقدار c کدام است؟
-4 )4 	-3 )3 	-2)2 	-1)1

3 صفحه

محل انجام محاسبات
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-- کدام است؟ -8  ++ ³³( )
( )
x
f x

3
0 y به‌ صورت زیر باشد، مجموعهء جواب‌های نامعادلهء  f x== ( اگر نمودار تابع(

( , ) { , }-¥ - -4 3 1 )1
( , )1 4 )2
( , )-3 1 )3

�( , )4 +¥ )4

-- کدام است؟ -9  -- ++1 1a b ) است. مقدار , ) [ , ]a b -- 0 2 3 به‌ صورت 3 2 1 1 8<< -- ++ ++ <<| ( ) |x مجموعهء ‌جواب‌های نامعادلۀ

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

f کدام می‌تواند باشد؟ 10 - ( )1 ] باشد، مقدار , ]0 1 ] و برد آن , ]--1 2 اگر دامنۀ تابع خطی f برابر با

3

4
 )4 	2

5
 )3 	1

2
 )2 	1

3
 )1

g باشد، 11 - a a( )3 1 2-- == ++  و g تابعی همانی با دامنۀ f تابعی ثابت،  b b k k k== -- -- ++ --{( , ),( , ),( , )}2 2 6
2 اگر

2a کدام است؟  b k++ -- اختلاف مقادیر ممکن برای عبارت
5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1

y کدام است؟ 12 - x== -- --| |2 3 y و x== -- --1 2| مساحت سطح محدود به نمودارهای توابع|
8 )4 	6 )3 	4 )2 	2 )1

y منطبق می‌کنند؟ 13 - x x== --2 y را بر نمودار تابع x x== ++2
3 کدام انتقال‌های متوالی، نمودار تابع

الف( 2 واحد به چپ 
ب( 2 واحد به راست 
ج( 2 واحد به پایین 

د( 2 واحد به بالا 
4( ب ـ ج  3( الف ـ ج 	 2( ب ـ د 	 1( الف ـ د 	

با جایگشت حروف کلمۀ »NEGARIN«، چند کلمۀ هفت‌حرفی می‌توان ساخت که حرف دوم و ششم آن N باشد؟ 14 -

80 )4 	160 )3 	60 )2 	120 )1
با ارقام 8، 7، 5، 3، 2 و 0، چند عدد چهار‌رقمی زوج و بزرگ‌تر از 4000، بدون تکرار ارقام می‌توان نوشت؟ 15 -

96 )4 	72 )3 	36 )2 	24 )1

4 صفحه

محل انجام محاسبات
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محل انجام محاسبات

5 صفحه مرحله 3 یازدهم ریاضی | ریاضیات

هندسه دهم

کدام دو شکل لزوماً متشابه نیستند؟ 16 -
1( دو شش‌ضلعی منتظم 

2( دو مثلث قائم‌الزاویۀ متساوی‌الساقین 
3( دو لوزی که یک زاویۀ برابر دارند. 

4( دو مستطیل که اندازۀ قطر آن‌ها برابر است. 

4 است. اگر محیط یکی از آن‌ها برابر 10 واحد باشد، اختلاف مقادیر 17 -
25

نسبت مساحت‌های دو شش‌ضلعی متشابه
ممکن برای محیط شش‌ضلعی دیگر کدام است؟ 

24 )4 	21 )3 	18 )2 	15 )1

با افزودن سه واحد به تعداد اضلاع یک ‌nضلعی، تعداد قطرهای آن دو برابر شده است. با افزودن چند واحد به تعداد 18 -
اضلاع این ‌nضلعی، تعداد قطرهای آن پنج برابر می‌شود؟ 

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

در شکل مقابل، مساحت ناحیۀ سایه‌زده کدام است؟ 19 -
15 5/ )1

16 )2
�14 5/ )3

15 )4

36 است. اندازهء کوچک‌ترین زاویۀ این مثلث چند 20 - در یک مثلث قائم‌الزاویه، زاویۀ بین ارتفاع و میانۀ وارد بر وتر
درجه است؟ 

36 )4 	27 )3 	24 )2 	18 )1

در یک مثلث متساوی‌الساقین، اندازۀ هر ساق دو برابر اندازۀ قاعده است. مجموع فواصل هر نقطۀ واقع بر قاعدۀ 21 -
این مثلث از دو ساق آن، چند برابر اندازۀ قاعده است؟ 

15

4
)2 		 5

2
)1

6

4
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محل انجام محاسبات
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- 22DEBC باشد، مساحت چهار‌ضلعی AD == 4 AE و DC== == CDEÆ مکمل یکدیگرند. اگر6 ÆB و  در شکل زیر، دو زاویۀ
چند درصد مساحت مثلث ABC است؟ 

60 )1
64 )2
�70 )3
75 )4

در مثلث ABC با مساحت 48، دو میانۀ AM و BN بر هم عمودند. اگر اندازۀ AM دو برابر اندازۀ BN باشد، اندازۀ 23 -
ضلع AC کدام است؟ 

4 17 )4 	8 5 )3 	2 17 )2 	4 5 )1

در یک ذوزنقۀ متساوی‌الساقین به طول قاعده‌های 4 و 12 و مساحت 48، وسط‌های اضلاع را به هم وصل می‌کنیم. 24 -
محیط چهار‌ضلعی حاصل کدام است؟ 

24 )4 	20 )3 	16 )2 	12 )1

. اگر اندازۀ ارتفاع CE نصف اندازۀ ضلع AB بوده 25 - ( )AB AC== در شکل زیر، مثلث ABC متساوی‌الساقین است
و مساحت مثلث BEC برابر 2 باشد، اندازۀ پاره‌خط BF کدام است؟ 

2 3- )1

2 1- )2

�1
4

)3

1

2
)4



فیزیک دهم

63 است. اختلاف دما در این دو روز چند کلوین است؟26 - 5/ F 18 و 5/ F دمای شهری در دو روز مختلف یک سال،

30 )4 	27 5/ )3 	25 )2 	20 )1
کدام‌یک از دماسنج‌های زیر، جزء دماسنج‌های معیار نیست؟27 -

1( ترموکوپل	
2( دماسنج گازی

3( دماسنج مقاومت پلاتینی	
4( تف‌سنج

200 افزایش یابد، دو میله 28 - C در شکل زیر، دو میلهء فلزی A و B بین دو دیوارهء ثابت قرار دارند. اگر دمای این دو میله 

aaB باشد، کدام رابطهء زیر در SI درست است؟ aaAو به یکدیگر می‌رسند. اگر ضریب انبساط طولی این دو میله به ترتیب

	2 3 2 10
4a aA B+ = ´ - )1

�3 2 2 10
4a aA B+ = ´ - )2

	2 3 5 10
4a aA B+ = ´ - )3

3 2 5 10
4a aA B+ = ´ - )4

150 افزایش یابد، مساحت حفره، چند درصد و 29 - C روی یک ورقهء مسی، حفره‌ای ایجاد کرده‌ایم. اگر دمای ورقه

( / )aa
u¶

== ´́ -- --
1 8 10

5 1K چگونه تغییر می‌کند؟

0، افزایش می‌یابد. 27/ )2 	 0، کاهش می‌یابد.	 27/ )1

0، افزایش می‌یابد. 54/ )4 	 0، کاهش می‌یابد.	 54/ )3
250 به طور کامل پر از گلیسیرین با ضریب 30 - 3cm 9 و حجم 10

6 1´́ -- --K یک ارلن شیشه‌ای با ضریب انبساط طولی

40 افزایش دهیم، چند سانتی‌متر مکعب گلیسیرین  C 49 است. اگر دمای این مجموعه را 10
5 1´́ -- --K انبساط حجمی

از ارلن بیرون می‌ریزد؟

4 54/ )4 	4 63/ )3 	4 81/ )2 	4 9/ )1
0 درصد، کاهش یابد؟31 - 45/ دمای یک قطعهء توپر سربی تقریباً چند درجهء فارنهایت و چگونه تغییر کند تا چگالی آن

( )aa
Jow

== ´́ -- --
3 10

5 1K �

2( 50، افزایش یابد. 	 1( 50، کاهش یابد.	

4( 90، افزایش یابد. 	 3( 90، کاهش یابد.	
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1 به نقطهء جوش آن برسانیم، چند کیلوژول گرما لازم است؟32 - atm 20 را در فشار C2 آب با دمای kg برای این‌که

( . )c J
kg KJA

== 4200 �

622 )4 	672 )3 	742 )2 	840 )1
80 گرما می‌دهیم. اگر شعاع کرهء A، دو برابر شعاع کرهء B باشد، 33 - kJ 10 و kJبه ترتیب B و A به دو کرهء توپر مسی

افزایش دمای کرهء B چند برابر افزایش دمای کرهء A خواهد بود؟ 

64 )4 	32 )3 	8 )2 	1 )1
- 34 210 J / K 100 گرم می‌کنیم و سپس آن را در گرماسنجی با ظرفیت گرمایی Cیک قطعه فلز 600 گرمی را تا دمای

30 شود، گرمای ویژهء قطعهء فلز  C 20 است، می‌اندازیم. اگر دمای نهایی مجموعه C500 آب با دمای اولیه g که حاوی

( / . )c J kg C
JA

== 4200
 در SI کدام است؟

575 )4 	550 )3 	525 )2 	500 )1
20-- توسط یک گرمکن با توان ثابت در مدت2min، به آب با دمای35 - Cدر طی یک آزمایش، مقداری یخ با دمای

8 برسد؟  C 3 به C 10 تبدیل می‌شود. در این آزمایش چند ثانیه طول کشیده است تا دمای آب از C

(L / . )F kJ kg c c J
kg K== == ==336 2 4200»

JA gÄ
�

8 )4 	7 )3 	6 )2 	5 )1
1968 گرما دریافت می‌کند. چند ثانیه 36 - W1، با توان ثابت atm 2 و دمای50C، در فشار kg مقداری آب به جرم

L و تبخیر سطحی ناچیز است.(  J gV == 2250 / ،c J
kg K== 4200 . طول می‌کشد تا آب به طور کامل بخار شود؟ )

2650 )4 	2600 )3 	2550 )2 	2500 )1
چه تعداد از موارد زیر درست است؟37 -

الف( در روزهای سرد سال، پوشیدن لباس‌های با رنگ تیره، مناسب‌تر است.

ب( در فلزات، فقط الکترون‌های آزاد در انتقال گرما نقش دارند.

پ( در ساحل یک دریا، در هنگام شب، پدیدهء همرفت موجب نسیمی از دریا به سمت ساحل می‌شود.

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	
27، برابر کدام است؟38 - 1 و دمای atm 3m در فشار 5m و ،4m تعداد مولکول‌های هوای درون اتاقی به ابعاد

)N R J
mol Ka == ×× ==6 10 8

23
» . )هوا را یک گاز آرمانی فرض کنید،

18 10
26´ )4 	18 10

25´ )3 	15 10
26´ )2 	15 10

25´ )1

مرحله 3 یازدهم ریاضی | فیزیک
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27 محبوس و مایع درون لوله، جیوه 39 - C در لولهء U شکل زیر، در شاخهء سمت راست، مقداری گاز کامل با دمای

بیاید؟ بالاتر   5 cm چپ، سمت  شاخهء  در  جیوه  تا  دهیم  افزایش  سلسیوس  درجهء  چند  را  محبوس  گاز  دمای   است. 

P و سطح مقطع لوله در همه‌جا یکسان است.( cmHg0 70== (

100 )1
120 )2
125 )3
�150 )4

20 قرار دارد. اگر فشار هوا برابر با40 - 2cm 120 و مساحت N 0 گاز کامل، زیر پیستونی با وزن 05/ mol در شکل زیر،

R و اصطکاک ناچیز است.( J
mol K== 8 . 0 باشد، دمای این گاز چند درجهء سلسیوس است؟ ) 9/ atm

300 )1
320 )2
27 )3
�47 )4

مرحله 3 یازدهم ریاضی | فیزیک
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شیمی دهم

کدام مورد درست است؟41 -
1( گازها برخلاف جامدها و مانند مایع‌ها، حجم و شکل معینی ندارند.

2( قرار‌دادن بادکنک‌های پر‌شده از هوا درون نیتروژن مایع، سبب می‌شود که حجم آن‌ها به شدت کاهش یابد.
25« توصیف کاملاً دقیقی از یک نمونه گاز است. C 3 گرم گاز اکسیژن در دمای 2/ 3( عبارت »

4( با افزایش فشار بر یک نمونهء گاز، حجم مولکول‌های آن کم‌تر می‌شود.
- 42( , : . )C O g mol== == --

12 16
1 درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر، به ترتیب چگونه است؟

0 مول گاز اکسیژن است. 4/ 0 مول گاز کربن‌ دی‌اکسید بیشتر از حجم 4/ الف( در دما و فشار یکسان، حجم
22 لیتر است. 4/ ب( براساس قانون آووگادرو، حجم مولی گازها در فشار و دمای ثابت برابر با

22 لیتر از گازهای مختلف جرم برابری دارند. 4/ ،)STP( در شرایط استاندارد )پ
25، یک مول از گازهای مختلف حجم ثابت و برابری دارند. Cت( طبق قانون آووگادرو، در فشار 5 اتمسفر و دمای

2( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 1( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست	
4( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ نادرست 3( درست ـ درست ـ نادرست ـ درست	

1، به تقریب چه تعداد مولکولO2 وجود دارد؟43 - atm 273K و فشار در ظرفی به حجم 7 لیتر از گاز اکسیژن در دمای
15 5 10

23/ ´ )4 	18 8 10
23/ ´ )3 	18 8 10

22/ ´ )2 	15 5 10
22/ ´ )1

)هر ذره 44 - STP نشان می‌دهد، کدام موارد درست است؟  با توجه به جدول زیر که چند نمونهء گازی را در شرایط 
 )Ne O C H g mol== == == == --

20 16 12 1
1, , , : . 0 مول است و 02/ معادل

شمارهء نمونه)1()2( )3( )4(
O2CO2NeH2گاز

ظرف محتوی گاز

4 لیتر است. 48/ الف( حجم نمونهء )3( برابر
ب( اکسیژن موجود در ظرف )4( برای سوختن کامل 1 مول پروپان کافی است.

پ( شمار اتم‌ها در ظرف‌های )3( و )4( برابر است.
ت( جرم گاز موجود در ظرف )2(، 10 برابر ظرف )1( است.

4( »ب« ـ »ت« 3( »ب« ـ »پ«	 2( »الف« ـ »ت«	 1( »الف« ـ »پ«	

محل انجام محاسبات
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 واکنش آلومینیم با نمکی از آمونیوم به صورت زیر انجام می‌شود:45 -
Al s NH ClO s Al O s AlCl s H O l N g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ ++4 4 2 3 3 2 2 � )معادله موازنه شود.( 

نسبت جرمی آلومینیم اکسید به گاز نیتروژن تولید‌شده در این واکنش کدام است؟
( , , : . )N O Al g mol== == == --

14 16 27
1 �

4 86/ )4 	3 64/ )3 	2 57/ )2 	1 33/ )1
) مطابق معادلهء موازنه‌نشدهء زیر تجزیه می‌شود:46 - )KNO3  در دما و فشار معین، پتاسیم نیترات

KNO s K O s N g O g3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ �
50 گرم پتاسیم نیترات، 35 لیتر گاز تولید شود، حجم مولی گازها در شرایط واکنش چند لیتر است؟ 5/ اگر با تجزیهء
( , , : . )N O K g mol== == == --

14 16 39
1 �

40 )4 	32 )3 	28 )2 	20 )1
 کدام مورد، نادرست است؟47 -

3 سطح زمین را آب تشکیل می‌دهد.
4

1( نزدیک به

2( پس از اقیانوس‌ها، بیشترین مقدار آب جهان در کوه‌های یخ ذخیره شده است.

3( با توجه به خروج مقداری ماده از آب دریاها و اقیانوس‌ها، جرم کل مواد حل‌شده در آب‌های کرهء زمین رو به کاهش است.

4( دریاها مخلوطی همگن از انواع یون‌ها و مولکول‌ها در آب هستند.
برای شناسایی یون‌های کلسیم، باریم و نقره به ترتیب می‌توان از محلول‌های ...............، ............... و ............... استفاده کرد.48 -

2( سدیم فسفات ـ سدیم سولفات ـ پتاسیم نیترات 1( سدیم کلرید ـ سدیم فسفات ـ منیزیم نیترات	
4( پتاسیم فسفات ـ پتاسیم سولفات ـ سدیم کلرید 3( پتاسیم نیترات ـ پتاسیم فسفات ـ سدیم کلرید	

 فرمول شیمیایی چه تعداد از ترکیب‌های زیر درست است؟49 -
yAlSO4  آلومینیم سولفات:
yBa OH( )2  باریم هیدروکسید:
yNa PO3 4  سدیم فسفات:
y( )NH CO4 2 3  آمونیوم کربنات:

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
- 50SO4

2-- ++Na و مقدار کافی یون‌ ++Mg2 و   اگر در مقداری معین از یک نمونهء آب، به ترتیب 72 و 184 گرم از یون‌های
وجود داشته باشد، پس از تبخیر آب، نسبت جرم نمک منیزیم به شمار مول‌های نمک سدیم، به تقریب کدام است؟

( , , , : . )O Na Mg S g mol== == == == --
16 23 24 32

1 �
50 )4 	30 )3 	80 )2 	90 )1

محل انجام محاسبات
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چنان چه  پایۀ یازدهم  را در پنل کاربرى خود  انتخاب کرده اید، به سؤالات این دفترچه مطابق جدول زیر
 در      زمان مقرر پاسخ دهید.

یازد

٦٠ سؤال

مواد  امتحانى

مجموع

بودجه بندى دروسمدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

حسابان

هندسه

آمار و احتمال

شیمی

فیزیک

ــ

حسابان (١)
فصل ١ (درس ١ تا ٣)

صفحۀ ١ تا ٢٢

هندسه (٢)
فصل ١ (درس ١)
صفحۀ ٩ تا ١٧

آمار و احتمال
فصل ١ (درس ١)
صفحۀ ١ تا ١٥

فیزیک (٢)
فصل ١ (تا ابتدای خطوط میدان الکتریکی)

صفحۀ ١ تا ١٧

شیمی (٢)
فصل ١ (تا ابتدای دنیای واقعی واکنش ها)

صفحۀ ١ تا ٢٢

١٥

١٠

١٠

١٥

١٠

٥١

٦٦

٧٦

٨٦

١٠١

٦٥

٧٥

٨٥

١٠٠

١١٠

٢٥ دقیقه

١٥ دقیقه

١٥ دقیقه

٢٠ دقیقه

١٠ دقیقه

٨٥ دقیقه
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حسابان یازدهم

y است. کدام گزینه نادرست است؟51 - ax bx c== ++ ++2 شکل زیر نمودار تابع درجه‌دوم

- تعریف‌نشده است.  +a b 1( عبارت

a مثبت است.  c2 + 2( عبارت

cb منفی است. � 3( مقدار

|aa برابر 1 است.  | 4( مقدار

y است. بیشترین ارتفاع موشک از سطح 52 - t t== -- ++ ++4 40 69
2 معادلۀ ارتفاع یک موشک برحسب زمان به صورت

زمین کدام است؟ 
180 )4 	196 )3 	169 )2 	200 )1

| کدام است؟ 53 - |x x x== -- ++2
2 تعداد جواب‌های معادلهء1

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1
مجموع پنج جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی برابر 35 و مجموع مربعات جملات دوم تا چهارم برابر با 165 است. جملۀ 54 -

دوم این دنباله کدام می‌تواند باشد؟ 
7 )4 	10 )3 	13 )2 	16 )1

در یک دنبالهء هندسی با جملۀ عمومیan، مجموع سه جملۀ اول، 15 و مجموع شش جملۀ بعدی، 4080 است. حاصل55 -

aa کدام می‌تواند باشد؟ 
7

4

4( 16 یا 17 16- یا 17	 )3 	-17 2( 16 یا 	-17 یا -16 )1
2 بین آن‌ها برقرار باشد، مقدار m کدام است؟ 56 - 91 2

2x x == x باشند و رابطۀ mx2
3 0-- ++ == x2 جواب‌های معادلۀ x1 و اگر

7 )4 	- 7

2
)3 	7

2
)2 	-7 )1

aa کدام است؟57 - bb2 2++ x باشند، کم‌ترین مقدار عبارت mx m2
1 0-- ++ -- == bb جواب‌های معادلۀ اگرaa و

1 )4 	2 )3 	1
4

)2 	1
2

)1

x از دو برابر جواب دیگر، یک واحد کوچک‌تر است. اختلاف مقادیر ممکن برای a کدام است؟58 - ax2
2 3 0++ ++ == یک جواب معادلۀ

15

8
)4 	15 )3 	15

4
)2 	15

2
)1

صفحه13
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چنان چه  پایۀ یازدهم  را در پنل کاربرى خود  انتخاب کرده اید، به سؤالات این دفترچه مطابق جدول زیر
 در      زمان مقرر پاسخ دهید.

یازد

٦٠ سؤال

مواد  امتحانى

مجموع

بودجه بندى دروسمدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

حسابان

هندسه

آمار و احتمال

شیمی

فیزیک

ــ

حسابان (١)
فصل ١ (درس ١ تا ٣)

صفحۀ ١ تا ٢٢

هندسه (٢)
فصل ١ (درس ١)
صفحۀ ٩ تا ١٧

آمار و احتمال
فصل ١ (درس ١)
صفحۀ ١ تا ١٥

فیزیک (٢)
فصل ١ (تا ابتدای خطوط میدان الکتریکی)

صفحۀ ١ تا ١٧

شیمی (٢)
فصل ١ (تا ابتدای دنیای واقعی واکنش ها)

صفحۀ ١ تا ٢٢

١٥

١٠

١٠

١٥

١٠

٥١

٦٦

٧٦

٨٦

١٠١

٦٥

٧٥

٨٥

١٠٠

١١٠

٢٥ دقیقه

١٥ دقیقه

١٥ دقیقه

٢٠ دقیقه

١٠ دقیقه

٨٥ دقیقه
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y فقط از ناحیۀ سوم دستگاه مختصات 59 - ax a x a== ++ -- ++ --2
3 2 1( ) به ازای کدام مقادیر a، نمودار تابع درجه‌دوم

عبور نمی‌کند؟ 

[ , )1

2
1 )4 	( , )- 7

9
1 )3 	( , )3 +¥ )2 	[ , )1

2
+¥ )1

x باشد، مجموع مربعات جواب‌های دیگر کدام است؟‌60 - a
x

x x
x

-- ++ -- ++
--

==
2

4 7

1
x یکی از جواب‌های معادلۀ1 == اگر2

5 )4 	13 )3 	17 )2 	10 )1
دو نقاش، با هم دیواری را طی مدت 16 ساعت رنگ می‌کنند؛ اما اگر هر کدام به تنهایی کار کنند، نقاش دوم 24 ساعت 61 -

زودتر کار خود را تمام می‌کند. نقاش اول در چه مدت‌زمانی )بر‌حسب ساعت( به تنهایی کار را تمام می‌کند؟ 
28 )4 	32 )3 	36 )2 	48 )1

7 کیلوگرم رنگ با غلظت 50 درصد را با 8 کیلوگرم رنگ با غلظت 20 درصد مخلوط می‌کنیم. چند کیلوگرم از آب 62 -
این محلول باید تبخیر شود تا غلظت آن به 60 درصد برسد؟ 

6 5/ )4 	6 )3 	5 5/ )2 	5 )1
−− چند جواب دارد؟ 63 - ++ −− == −−x x3 2 معادلۀ

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	
3 چند جواب دارد؟ 64 - 4 1 1x x++ -- -- ++ == معادلۀ

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	
x کدام است؟ 65 - x++ -- --3 5 x باشد، حاصل x++ ++ -- ==3 5 4 اگر

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

14 صفحه
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هندسه یازدهم

. کدام گزینه نادرست است؟ 66 - ( )R r>> در شکل زیر، دو دایرۀ هم‌مرکز به شعاع‌های R و r مفروض‌اند

CODÆ برابر است.  AOBÆ و 1( اندازۀ زاویه‌های مرکزی

aبرحسب درجه(.  p است ) a
360

2 2( )R r- 2( مساحت ناحیۀ هاشورخورده برابر

AB است. � CD بزرگ‌تر از طول کمان 3( طول کمان

AB است.  CD بزرگ‌تر از اندازۀ کمان 4( اندازۀ کمان

در شکل زیر، نسبت اندازۀ کمان AB به اندازۀ ‌کمان CD کدام است؟67 -

3 )1

2 )2

�3
2

)3

 5
3

)4

¢¢ مفروض‌اند. اگر طول کمان MN سه برابر 68 - ¢¢C O R( , )2 C و O( ,R) دو کمان AB و MN به ‌ترتیب در دو دایرۀ

MO چند برابر مساحت قطاع AOB است؟  N¢¢ طول کمان AB باشد، مساحت قطاع

12 )4 	9 )3 	6 )2 	3 )1

60 و فاصلۀ مرکز دایره از وتر AB، دو برابر فاصلۀ آن از وتر CD است. اگر 69 - در شکل زیر اندازۀ کمان AB برابر

اندازۀ شعاع دایره برابر 4 باشد، طول وتر CD کدام است؟ 

6 )1

4 3 )2

�2 13 )3

2 15 )4
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AT باشد، اندازۀ 70 - AB BT  

2 3 4
== == در شکل مقابل خط MT بر دایره مماس است. اگر

CATÆ چند برابر اندازۀ زاویۀ M است؟ )O مرکز دایره است.( زاویۀ
3

2
)2 		 1 )1

5

4
)4 		 4

3
)3

نقطۀ 71 - و دایره هیچ  اگر خط  5 است. 
2

2x x-- برابر  ،C O x( , )7 2-- تا مرکز دایرۀ  d نقطۀ ‌خط  نزدیک‌ترین  فاصلۀ 
اشتراکی نداشته باشند، چند مقدار طبیعی برای x وجود دارد؟

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
,C(O مفروض‌اند، به ‌طوری‌ که روی خط d، دو نقطۀ A و B به فاصلۀ 6 واحد از نقطۀ O وجود 72 - )6 خط d و دایرۀ

AB باشد، آن‌گاه چند نقطه روی خط d وجود دارد که فاصلۀ آن‌ها از نقطۀ O برابر 4 باشد؟  == 8 دارند. اگر
4( بی‌شمار  	2 )3 	1 )2 1( صفر	

باشد، 73 -  CD AB== ==2 4 5 اگر یکدیگرند.  مکمل   O2 و  O1 زاویۀ دو  مقابل،  شکل  در 
اندازۀ شعاع دایره کدام است؟ 

30 )2 		 5 )1
3 5 )4 		 6 )3

CF و TA در نقطۀ A بر دایره مماس است. اگر 74 - DE|| ،AD BC|| در شکل مقابل
باشند،  حسابی  دنبالۀ  یک  متوالی  جملات  به ‌ترتیب   AF و  BC ،DE کمان‌های اندازۀ 

CATÆ کدام است؟  آن‌گاه اندازۀ زاویۀ

110
 )2 		 105

 )1
125

 )4 		 120
 )3

- 75،DE EC == EC است. اگر == 12 BEو == 16  در شکل زیر، نقطۀ E روی نیم‌دایره‌ای به مرکز O قرار دارد، به گونه‌ای که
ABباشد، اندازۀ پاره‌خط EF کدام است؟  == 24 F وسط AC و

1 5/ )1
2 )2

�2 5/ )3
3 )4



آمار و احتمال

P چند عضو دارد؟76 - A( ) == 1

3
در پرتاب یک تاس، مجموعه‌جواب گزاره‌نمای

21 )4 	20 )3 	15 )2 	10 )1
~) هر دو نادرست هستند. کدام نتیجه‌گیری درست است؟77 - ) ((~ ) )p q p q r∨∨ ⇒⇒ ∧∧ ∨∨ ~ و p rÛÛ گزاره‌های

p )1 نادرست, r نادرست, q نادرست
p )2 نادرست, r درست, q نادرست
p )3 درست, r درست, q نادرست

p )4 نادرست, r نادرست, q درست
~)] هم‌ارز کدام گزاره است؟78 - ~ ) ]q p p qÞÞ ÙÙ ÞÞ گزارهء

 ~ p )4 	 ~ q )3 	T )2 	F )1
p به کدام صورت است؟79 - q p rÙÙ ÞÞ ÚÚ~ عکس نقیض گزارهء

 ~ ~ ( )p r p qÚ Þ Ù )2 	  ~ ~ ~p q p rÙ Þ Ú )1
p r p qÙ Þ Ú~ ~ ~ )4 	 p r p qÚ Þ Ù~ ~ ~ )3

- 80 (~ ) ~p r qÞÞ ÞÞ اگر p گزاره‌ای درست, q گزاره‌ای نادرست و r گزاره‌ای دلخواه باشد، کدام گزینه در مورد ارزش گزارهء

درست است؟

1( همواره درست است.
2( همواره نادرست است.

3( فقط اگر r درست باشد، درست است.
4( فقط اگر r نادرست باشد، درست است.

کدام‌یک از گزاره‌های زیر را می‌توانیم به جای ? در جدول زیر قرار دهیم؟81 -

?qp

د
ن
د
د

د
ن
د
ن

د
د
ن
ن

 (~ ) (~ )p q p qÚ Û Û )2 	 (~ ) ( ~ )p q p qÚ Þ Þ )1
 (~ ) ( ~ )p q p qÙ Û Þ )4 	 (~ ) (~ )p q p qÙ Û Û )3
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اگر مجموعهء A شامل اعداد اول تک‌رقمی باشد، چه تعداد از گزاره‌های زیر درست است؟82 -

"" )الف ÎÎ --
--

== ++x A x
x x;
2

4

2
2 �

$$ )ب ÎÎ ++ -- ==x A x x; 2
12 0 �

"" )پ ÎÎ -- <<x A x; | |2 5 �
3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

نقیض گزارهء »بعضی از اعداد صحیح, فرد نیستند.« به کدام صورت است؟83 -
1( همهء اعداد صحیح, فرد هستند.

2( همهء اعداد غیرصحیح, زوج هستند.

3( بعضی از اعداد صحیح, فرد هستند.
4( همهء اعداد صحیح, زوج هستند.

""« را در نظر بگیرید. ارزش آن و نقیض آن در کدام گزینه به درستی 84 - ÎÎ $$ ÎÎ ´́ >>x y x y  ; cos cos 0 گزارهء »
آمده است؟

 $ Î $ Î ´ £x y x y  ; cos cos 0 1( درست ـ
 $ Î " Î ´ <x y x y  ; cos cos 0 2( نادرست ـ

 " Î " Î ´ >x y x y  ; cos cos 3( درست ـ0
 $ Î " Î ´ £x y x y  ; cos cos 4( نادرست ـ0

~ دارای 16 ردیف است. به جای کدام گزاره را می‌توانیم قرار دهیم؟85 - p r pÚÚ ÞÞ ÚÚ جدول ارزش گزارهء
 ~ ~q rÚ )2 		  q pÚ )1

 ( ) ( )p r q rÚ Ù Ú )4 		  ~ q sÚ )3
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فیزیک یازدهم

- 86 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 Z است. بار الکتریکی هستۀ اتم منگنز چند پیکوکولن است؟ == عدد اتمی منگنز25

6 4 10
6/ ´ - )4 	6 4 10

5/ ´ - )3 	4 10
6´ - )2 	4 10

5´ - )1
توسط 87 -  C و   B ،A باردار  و  هم‌اندازه  فلزی  کرۀ  سه  مقابل،  شکل  مطابق 

ابتدا  با یکدیگر ارتباط دارند و هر دو کلید باز هستند. در   K2 کلیدهایK1 و
کلیدK1 را بسته و سپس باز می‌کنیم، در ادامه اگر کلیدK2 را ببندیم از این 
e و هیچ  /== ´́ --

1 6 10
19 C ( الکترون و در چه جهتی عبور می‌کند؟  کلید چند 

باری روی سیم‌های رابط باقی نمی‌ماند.( 

B به A 2 از 5 10
13/ ´ )2 		  A به B 2 از 5 10

13/ ´ )1

 B به A 4 از 10
13´ )4 		  A به B 4 از 10

13´ )3

جاذبۀ 88 - نیروی  بزرگی  دارند.  قرار  اتم  هستۀ  از   5 10
11´́ -- m تقریبی فاصلۀ  در  الکترون‌ها   ، ( )2

4He هلیم اتم  در 

 ( / . )e C k N m
C

== ´́ == ´́--
1 6 10 9 10

19 9
2

2
» الکتریکی بین هر الکترون و هستۀ اتم هلیم، تقریباً چند نیوتون است؟

18 10
9´ - )4 	18 10

8´ - )3 	9 10
9´ - )2 	9 10

8´ - )1
q در فاصلۀ r، بر یکدیگر نیروی الکتریکی F وارد می‌کنند. 89 - qB == --2 q و qA == دو ذرۀ باردار A و B با بارهای

اگر 75 درصد از بار الکتریکی ذرۀ B را به ذرۀ A منتقل کنیم، فاصلۀ بین این دو ذره را باید چند درصد و چگونه تغییر 

F2 شود؟ دهیم تا بزرگی نیروی الکتریکی بین دو ذره برابر با

2( 50 درصد افزایش  		 1( 50 درصد کاهش 
4( 25 درصد افزایش  		 3( 25 درصد کاهش 

- 90 ،q3در مثلث شکل مقابل، اندازهء نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار الکتریکی

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
چند نیوتون است؟

75 )2 		 85 )1
65 )4 		 70 )3

ثابت 91 -   x محور  روی  مقابل،  شکل  مطابق  باردار  ذرۀ  چهار 
q2 چند برابر  شده‌اند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

q3 است؟  بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 27
25

)4 	37
25

)3 	3
2

)2 	2 )1
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بار 92 - بر  وارد  خالص  نیروی   ،


FT مقابل، قائم‌الزاویۀ شکل  مثلث  در 

xy کدام است؟  q2 است. الکتریکیq3 و موازی خط واصل بارهایq1 و

2
2 )2 		 1

2
)1

2 )4 		 2 )3
6 را وارد 93 - 10

5´́ -- Nبه بزرگی 


Fنیروی ،q nC0 30== در شکل مقابل، میلۀ باردار بر بار آزمون
می‌کند. میدان الکتریکی حاصل از میله در محل بار آزمون چند نیوتون بر کولن و در چه جهتی است؟ 

 ،2000 )2 		  ،2000 )1

 ،1800 )4 		  ،1800 )3

3 از آن چند نیوتون بر کولن است؟ 94 - m q  در فاصلۀ C== 1 mm بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه‌ای

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
�

3000 )4 	1000 )3 	300 )2 	100 )1
نمودار تغییرات اندازهء میدان الکتریکی حاصل از یک بار الکتریکی نقطه‌ای 95 -

الکتریکی در فاصلۀ اندازهء میدان  به‌ شکل مقابل است.  از آن  برحسب فاصله 
20 از این بار چند نیوتون بر کولن است؟  cm

180 )2 		 270 )1
45 )4 		 90 )3

در شکل زیر، بار الکتریکی q روی محیط دایره‌ای قرار دارد. اگر اختلاف بزرگی میدان الکتریکی حاصل از این 96 -
200N باشد، بزرگی میدان الکتریکی حاصل از این بار در مرکز دایره )نقطۀ O( چند  C/ بار در نقاط A و B برابر با

نیوتون بر کولن است؟ 

400 )2 		 200 2 )1

 800 )4 		 400 2 )3
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بردار 97 - ثابت شده‌اند.  یکدیگر  از   6 m فاصلۀ در   q nC2 6== -- و  q nC1 4== بارهای با  زیر، دو ذره   مطابق شکل 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
میدان الکتریکی خالص در وسط خط واصل دو ذره در SI کدام است؟

10


i )1

-10


i )2

2


i )3

�-2


i )4
در شکل زیر، میدان الکتریکی خالص در محل هر یک از بارها، برابر صفر است. مجموع بار الکتریکی این سه ذره، 98 -

q2 است؟  چند برابر بار

12 25/ )2 		 10 25/ )1
�-12 25/ )4 		 -10 25/ )3

q روی سه رأس مربعی به ضلع a، ثابت شده‌اند. اگر اندازهء میدان 99 - q3 2== q و q2 == -- ،q q1 == در شکل زیر، سه ذرۀ باردار
الکتریکی حاصل از بار q در فاصلۀ a از آن برابر E باشد، اندازهء میدان الکتریکی خالص در نقطۀ A چند برابر E است؟ 

2 )1

3 )2

2 )3

� 5 )4

0- 10 27 10
3´́ N C/ در شکل زیر، سه ذرۀ باردار روی محور x ثابت شده‌اند. اگر بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ A، برابر

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
باشد، بارq3 چند میکروکولن می‌تواند باشد؟

1 )1
-2)2
3 )3

�-4 )4
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شیمی یازدهم

درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟10 -1
25، حالت فیزیکی ژرمانیم با دیگر عنصرهای هم‌دورهء آن متفاوت است. C ۱( در دمای

2( به طور معمول، فلزها واکنش‌پذیری زیاد و نافلزها، واکنش‌پذیری کمی دارند.
3( گازهای نجیب، همگی عنصرهایی از دستهء p هستند که در گروه 18 قرار دارند.
4( عدد اتمی یک عنصر فلزی، به یقین بیشتر از عدد اتمی نافلز هم‌گروه آن است.

در بین عنصرهایی با عددهای اتمی ...............، عنصری با عدد اتمی ...............، ............... را دارد.10 -2
۱( 8، 9، 16 ـ کوچک‌تر ـ کم‌ترین خصلت نافلزی
2( 12، 37، 38 ـ بزرگ‌تر ـ بیشترین شعاع اتمی

3( 16، 17، 35 ـ کوچک‌تر ـ بیشترین واکنش‌پذیری
4( 15، 23، 32 ـ بزرگ‌تر ـ کم‌ترین تعداد الکترون‌های ظرفیتی

کدام مورد، درست است؟10 -3
۱( در جدول تناوبی، هر دوره از سمت چپ، با یک فلز قلیایی شروع می‌شود.

2( هر چه عدد اتمی یک عنصر بیشتر باشد، بار مثبت هستهء آن، بیشتر و در نتیجه شعاع اتمی آن کوچک‌تر است.
3( فلز قلیایی خاکی یک دوره، نسبت به فلز قلیایی همان دوره، واکنش‌پذیری کم‌تری دارد.

l است. = 2 4( خارجی‌ترین زیرلایه در آرایش الکترونی اتم فلزهای واسطه، زیرلایه با
با افزایش عدد اتمی عنصرها در گروه هالوژن‌ها، کدام دو ویژگی آن‌ها با هم افزایش می‌یابد؟10 -4

۱( شمار الکترون‌های ظرفیت ـ واکنش‌پذیری
2( دمای لازم برای واکنش با گاز هیدروژن ـ نقطهء ذوب

3( نقطهء ذوب ـ خصلت نافلزی
4( شعاع اتمی ـ شمار الکترون‌ها در خارجی‌ترین زیرلایهء اتم

با توجه به شکل زیر که عنصرهای واسطهء دورهء چهارم با نمادهای فرضی A تا J را نشان می‌دهد، کدام موارد درست است؟10 -5
الف( A در تلویزیون رنگی و برخی شیشه‌ها وجود دارد.

ب( نماد شیمیایی همهء این عنصرها دوحرفی است.
تشکیل  و  الکترون  دادن  دست  از  با  عنصرها  این  پ( 

کاتیون به آرایش گاز نجیب نمی‌رسند.
ت( واکنش‌پذیری عنصر I از عنصر J کم‌تر است.

2( »پ« ـ »ت« 		 ۱( »الف« ـ »ب«
4( »ب« ـ »پ« 		 3( »الف« ـ »ت«

محل انجام محاسبات
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آرایش الکترونی اتم a عنصر از دورهء چهارم، به زیرلایه‌ای با دو الکترون ختم می‌شود.a کدام است و چند درصد 10 -6
از این عنصرها، جزء عنصرهای اصلی‌اند؟

50 ،8 )4 	30 ،10 )3 	25 ،8 )2 	20 ،10 )۱
)‌، نادرست است؟10 -7 :[ ] )Au Xe f d s4 5 6

14 10 1 کدام مورد دربارهء طلا
۱( در دورهء ششم جدول تناوبی قرار دارد و عدد اتمی آن برابر 79 است.

2( پرتوهای خورشیدی را بازتاب می‌کند و فلزی نرم است.
3( آرایش الکترونی آن برخلاف اولین عنصر هم‌گروه آن‌، از قاعدهء آفبا پیروی نمی‌کند.

4( استخراج آن از سنگ معدن، آثار زیان‌بار زیست‌محیطی بر جای می‌گذارد.
کدام گزینه نادرست است؟10 -8

۱( برخی نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن، هیدروژن و گوگرد، به شکل آزاد در طبیعت دیده می‌شوند.
2( فلزهای نقره، مس و پلاتین در طبیعت به حالت آزاد وجود دارند.

3( در بین فلزها، تنها طلا به شکل کلوخه‌ها یا رگه‌های زردرنگ در خاک یافت می‌شود.
4( فلزی که بیشترین مصرف در جهان را دارد، اغلب به حالت اکسید در طبیعت یافت می‌شود.

در جدول زیر واکنش‌پذیری سه دسته از فلزها با هم مقایسه شده است. اگر فلز پتاسیم در دستهء A قرار گیرد، 10 -9
فلزهای مس، روی و طلا به ترتیب از راست به چپ، در کدام دسته‌ها قرار می‌گیرند؟

رفتار
واکنش‌پذیری

ناچیزکمزیاد
AXDنام فلز

D X X, ,  )4 	D D X, ,  )3 	D X D, ,  )2 	X D D, ,  )۱
استخراج 11 -0 باشد،   Z Y X<< << صورت به   Z و   Y ،X فلز  سه  از  حاصل  یونی  ترکیب‌های  پایداری  مقایسهء   اگر 

فلز ............... دشوارتر است و اگر X و Y، هم‌گروه و Y و Z هم‌دوره باشند، عدد اتمی فلز ............... کم‌تر است.
X ـ Z )4 	Y ـ X )3 	Y ـ Z )2 	Z ـ X )۱
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اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  پاسخ‌نامهء تشریحی 

azmoon.kheilisabz.com

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

1405-06

مرحله سوم

13/شهریور/1405

ویژگى هاى برنامه راهبردى آزمون هاى آزمایشى خیلى سبز در تابستان 1405-06

1- دوره دروس پایه دهم
2- مطالعه بخشى از دروس پایه یازدهم

3- امکان فرایند ترکیبى هر کدام از موارد فوق

2 قسمت تشکیل شده است که هر داوطلب با توجه به موارد فوق ،دفترچه آزمون خیلى سبز در این  آزمون از 
  باید در جلسه آزمون به یک یا دو قسمت(که قبلاً در پنل کاربرى انتخاب کرده است) پاسخ دهد.

آزمون مرحله سوم(همین دفترچه اى که در دست دارید)ادامه پیشـروى پایه دهم ویازدهـم است.

تمامى سرفصل هاى یازدهم، مجدد از مهر ، در برنامه راهبردى دیده شده است.

مرحله
پایه

دهم

یازدهم

سوم
13  شهریور 

چهارم
3مهر

اول
2مرداد

دوم
23مرداد
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رسام

الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

صفحه آرایی

تیم اجرایی و تألیف آزمون

ندا فخاری 
سارا گنجی آزادپور

نیلوفر اعتمادی ـ نیوشا پیمان ـ زهرا صفری
الهه صفری ـ فاطمه علی اکبری ـ محیا غنی فرد
ساناز فلاحی ـ نادره نازآوری ـ ساعده نمازی 

بیتا ابراهیمی ـ عادل حسینی ـ مینا کریم زاده

مریم حسین زاده ـ سپیده سخائی ـ الهام سهرابی 
طاهره صادق نژاد ـ مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته 

فاطمه قیاسوند ـ مهدیه گل پور ـ دریا لطفی
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مدير تأليف آزمون: دکتر فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

مازیار احمدی‌ناو ـ میثم حصارکی ـ محسن علی‌نجاریرياضی )1(

امیرحسین ابومحبوب ـ سید عباس حسینیهندسه )1(

یاشار انگوتی ـ نوید شاهیفيزيک )1(

مهدی براتی ـ روح‌الله حاجی‌سلیمانی ـ ارژنگ خانلری ـ یاسر عبداللهی ـ محمد قهرمانی‌نژادشيمی )1(

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

محمدرضا راسخمحسن علی‌نجاریمحسن علی‌نجاریرياضی )1(
علی افضل‌زاده
سروش موئینی

محبوبه اصفهانی
محمد بهرامی

سهند محمدکریم‌نژاد

سید عباس حسینی امیرحسین  ابومحبوبامیرحسین ابومحبوبامیرحسین ابومحبوبهندسه )1(

منصور زرکش اصفهانی
ماهان فنی‌فر

ابوالفضل ناصری
مریم نظری

علی محمدییاشار انگوتینوید شاهیفيزيک )1(
علیرضا جباری
سعید محبی
هادی نجفی

مدیا عیدی
علیرضا جعفری آثار
احسان محمدی
ادریس محمدی

امیر محمودی انزابی
نادره نازآوری

یاسر عبداللهییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی )1(
مرتضی نصیرزاده

محمدمهدی کریمیان
یاشار ذریه

عرشیا شفیعی
هادی عبادی

محمد نوروزی‌مال
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سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

ریاضی دهم

کدام‌یک از روابط زیر بیانگر یک تابع نیست؟

1( رابطه‌ای که به ضلع یک مثلث متساوی‌الاضلاع، مساحت آن را نسبت می‌دهد. 
2( رابطه‌ای که به هر عدد حقیقی مثبت، ریشۀ مرتبۀ زوج و مثبت آن را نسبت می‌دهد. 

sina را نسبت می‌دهد.  ، مقدار a 3( رابطه‌ای که به هر زاویه مانند
4( رابطه‌ای که به هر عدد حقیقی مثبت، ریشۀ چهارم ‌آن را نسبت می‌دهد. 

4 ء پاسخ: 

با  یه عدد، دوتا جواب  اون گزینه‌ای که واسه  بگردید دنبال  یه خروجی!  نره: هر ورودی فقط و فقط  تابع یادتون  قانون طلایی 

علامت‌های مختلف بهتون می‌ده. 

اصلاً تابع یعنی چی؟ 

بیایید با مفهوم جذاب »تابع« آشنا بشیم! فرض کنید دوتا گروه یا مجموعه داریم به اسم‌های A )مجموعۀ مبدأ( و B )مجموعۀ 

مقصد(. رابطۀ بین این دوتا گروه، فقط در صورتی می‌تونه با افتخار به خودش بگه »تابع« که یه قانون طلایی رو رعایت کنه: باید به 

تک‌تک اعضای مجموعۀ اول یعنی A، دقیقاً و فقط یک خروجی مشخص از مجموعۀ دوم یعنی B نسبت بده، نه کم‌تر و نه بیشتر! 

 چک‌لیست چهار‌مرحله‌ای تشخیص تابع:

برای این‌که خیلی سریع و راحت تشخیص بدیم یه رابطه تابعه یا نه، کافیه این 4تا شرط خودمونی رو روش چک کنیم: 

 همه باید تو بازی باشن: توی مجموعهء A هیچ‌کس نباید بیکار بمونه! یعنی همۀ اعضای A باید حتماً یه خروجی برای خودشون پیدا کنن. 

 دورویی ممنوع: هیچ عضوی از A حق نداره هم‌زمان به دوتا )یا چندتا( خروجی متفاوت تو B وصل بشه. )هر ورودی، فقط یه خروجی!( 

 سینگل‌های مقصد مهم نیستن: تو مجموعۀ B ممکنه بعضی از اعضا اصلاً انتخاب نشن و به قول معروف تنها بمونن. این موضوع 

اصلاً برای تابع‌بودن ما مشکلی ایجاد نمی‌کنه. 

 انتخاب مشترک، مجازه: هیچ ایرادی نداره اگه چندتا عضو مختلف از مجموعهء A، همگی برن سراغ یک خروجی مشترک تو 

مجموعهء B، )مثل چندتا دانش‌آموز مختلف که همشون تو یه کلاس می‌شینن!( 

با توجه به تعریف تابع، تنها در گزینۀ )4( به ازای هر ورودی دو خروجی داریم که به معنای تابع‌نبودن آن رابطه است. هر عدد حقیقی 

مثبت دارای دو ریشۀ چهارم با علامت‌های متفاوت است. 

)ریاضی )1( ـ تمرین 1 صفحهء 100 کتاب درسی( کدام‌یک از روابط زیر یک تابع را معلوم می‌کند؟ توضیح دهید. �

الف( رابطه‌ای که به ضلع یک مربع، محیط مربع را نسبت می‌دهد. 

ب( رابطه‌ای که به هر فرد، دمای بدن او را در یک زمان معین نسبت می‌دهد. 

ج( رابطه‌ای که به هر فرد، گروه خونی او را نسبت می‌دهد. 

د( رابطه‌ای که به هر دانش‌آموز، دوستان او را نسبت می‌دهد. 

ه( رابطه‌ای که به هر عدد، ریشه‌های دوم آن عدد را نسبت می‌دهد. 

و( رابطه‌ای که به هر عدد، ریشۀ سوم آن را نسبت می‌دهد. 
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مرحله سوممرحله سوم

f کدام است؟  f( ) ( )-- --5 6 f مفروض است. حاصل x
x x

x x
( )

;

;
==

-- >> --

++ ££ --

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2 1 1

5
3 1

2

2 تابع f با ضابطۀ

13 )4 	-7 )3 	-11)2 	4 )1

3 ء پاسخ: 

در توابع چند‌ضابطه‌ای عجله نکنید! اول ببینید عددی که قراره جای‌گذاری کنید تو کدوم محدوده قرار می‌گیره، بعد برید سراغ 

همون شاخه )ضابطه( و عدد رو بذارید توش. 

- در نتیجه:  < -5 6 و1 1> - ابتدا توجه کنید که
f

f
f f

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
6 2 6 1 11

5
5

5
3 4

5 6 4 11 7

2

2

= - =

- = - + =
Þ - - = - = - �

)سؤال 11 ـ امتحان نهایی خرداد 1403( f را به دست آورید.� ( )0 f و  ( )--4 f را رسم کنید،  x x x
x

( ) == <<
³³

ìì
íí
ïï

îîïï

2
0

3 0

    

      

تابع 

261



6

ریاضیریاضی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
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مرحله سوممرحله سوم

، دامنه و برد با هم برابرند. مقدار ab کدام است؟  f a a b== --{( , ),( , ),( , )}3 4 2 3 5 در تابع

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

2 ء پاسخ: 

خیلی ساده، اولی‌ها )دامنه( رو تو یه مجموعه و دومی‌ها )برد( رو تو یه مجموعهء دیگه بنویسید. چون این دوتا با هم برابرن، کافیه 

اعضا رو نظیربه‌نظیر مساوی هم قرار بدید. 

( بهمون می‌دن، خیلی راحت  ( , )x y دامنه و برد تابع: وقتی یه تابع رو به شکل مجموعه‌ای از زوج‌های مرتب )یعنی پرانتزهایی مثل

و سریع می‌تونیم دامنه و بردش رو مشخص کنیم.

دامنه )ورودی‌ها(: اگر تمام عددهای اول )یا همون مؤلفه‌های اول( تو این زوج‌های مرتب رو جدا کنیم و تو یه مجموعه بریزیم، به 

اون مجموعه می‌گیم »دامنۀ« تابع. 

برد )خروجی‌ها(: حالا اگه تمام عددهای دوم )یا همون مؤلفه‌های دوم( رو جدا کنیم و کنار هم بذاریم. مجموعه‌ای که ساخته 

می‌شه، همون »برد« تابعه. 

پس یادتون باشه، اولی‌ها می‌شن دامنه، دومی‌ها می‌شن برد! 

گام اول: ابتدا مجموعه‌های دامنه و برد تابع f را مشخص می‌کنیم: 

D af ={ , , }4 3 � 

R a bf = -{ , , }3 2 5 �

گام دوم: با توجه به برابری مجموعه‌های دامنه و برد تابع f داریم: 
a

a b b ba

=

- = ¾ ®¾¾ - = Þ =

ì
í
ï

îï
=

5

2 4 10 4 6
5

�

Þ = ´ =ab 5 6 30 �
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سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

-- کدام است؟ --
++

³³( )x
x

2
9

3 2
0 مجموعۀ جواب‌های نامعادلۀ

( , ] [ , )-¥ - +¥3 3 )2 		 ( , ] ( , ]-¥ - -3
2

3
3 )1

[ , ] [ , )- - +¥3
2

3
3 )4 		 ( , ] [ , ]-¥ - -3

2

3
3 )3

1 ء پاسخ: 

ریشه‌های صورت و مخرج رو جداگانه پیدا کنید و بفرستیدشون تو جدول تعیین علامت، فقط حواستون به ریشه‌های مخرج باشه 

که کسر رو تعریف‌نشده می‌کنه.

قواعد تعیین علامت ضرب و تقسیم عبارات: 

 وقتی با عبارتی روبه‌رو هستیم که شامل ضرب یا تقسیم چند بخش مختلف است، بهترین راهکار این است که ابتدا وضعیت 

علامت هر جزء را به ‌صورت مجزا بررسی کنیم و سپس با ترکیب نتایج، علامت کل عبارت را به‌ دست آوریم. 

 قاعدهء کلی در ضرب و تقسیم عبارات جبری به این صورت است که ترکیب دو عبارت با علامت‌های یکسان نتیجه‌ای مثبت، و ترکیب دو 

عبارت با علامت‌های متفاوت، نتیجه‌ای منفی خواهد داشت. علاوه بر این، چنان‌چه حداقل یکی از عوامل ضرب صفر شود، کل حاصل‌ضرب 

صفر خواهد شد. در مورد کسرها نیز باید دقت کرد که صفر‌شدن مخرج باعث می‌شود عبارت کلاً تعریف‌نشده در نظر گرفته شود. 

 تکنیک سرعتی در تعیین علامت: 

برای سرعت‌بخشیدن، به فرایند تعیین علامت، کافی است تمام ریشه‌های مربوط به صورت و مخرج را یافته و آن‌ها را به ‌ترتیب در 

جدول تعیین علامت قرار دهید. سپس با جای‌گذاری یک عدد دلخواه در یکی از بازه‌ها )مثلاً بازۀ سمت راست جدول(، علامت آن 

بخش را مشخص کنید. برای به‌ دست آوردن علامت سایر بازه‌ها، به ‌طور معمول هنگام عبور از هر ریشه، علامت را قرینه می‌کنیم. 

A( یا  k2 دقت داشته باشید که یک استثنای بسیار مهم در این روند وجود دارد. در ریشه‌هایی که از عبارات توان‌دار زوج )به فرم

( به ‌دست می‌آیند هنگام عبور از ریشه، علامت عبارت هیچ‌گونه تغییری نخواهد کرد و در هر دو سمت این  | |A قدرمطلق )به فرم

نوع ریشه‌ها، علامت یکسان باقی می‌ماند. 

گام اول: ابتدا ریشه‌های صورت و مخرج عبارت را مشخص می‌کنیم:‌

x x2
9 0 3- = Þ = ± �

3 2 0
2

3
x x+ = Þ = - �

گام دوم: حال با توجه به نکته، جدول تعیین علامت را می‌نویسیم و مجموعۀ جواب‌ها را مشخص می‌کنیم: 

x

x
x

- -

- -
+

+ - + -

3
2

3
3

9

3 2
0 0

2( )
· R

�

Þ Î -¥ - -x ( , ] ( , ]3
2

3
3

�

x در نامعادله داریم:  = 4 با کمک گزینه‌ها نیز می‌توانستیم به پاسخ صحیح برسیم. مثلاً با جای‌گذاری
- ³7

14
0 �

x هستند یعنی گزینۀ )2( و )4( حذف می‌شوند.  = 4 پس گزینه‌هایی که شامل

x مخرج عبارت را صفر می‌کند و در نتیجه گزینۀ )3( نیز رد می‌شود و پاسخ، گزینۀ )1( است.  = - 2

3
هم‌چنین بین دو گزینۀ )1( و )3(،

)سؤال 9 ـ امتحان نهایی خرداد 1403( -- را به ‌دست آورید. � --
++

³³( )x
x

4

2 1
0

2

مجموعه‌جواب نامعادلهء
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مرحله سوممرحله سوم

4-- قطع  ، محور ‌yها را در نقطه‌ای به عرض 12 و محور ‌xها را در نقاطی به طول‌های 3 و y ax bx c== ++ --2 سهمی

ac کدام است؟  b-- می‌کند. حاصل

-11)2 		 11 )1
-13 )4 		 13 )3

3 ء پاسخ: 

یادتون باشه وقتی محل برخورد با محور ‌xها رو داریم، راحت می‌تونیم اسکلت اصلی معادلهء سهمی رو بسازیم، حالا فقط کافیه اون 

یکی نقطه رو توش جای‌گذاری کنید تا ضریب مجهول خودش رو نشون بده! 

معادلۀ سهمی با استفاده از ریشه‌ها:

. a ¹ y است که0 a x x x x= - -( )( )
1 2

x2 قطع می‌کند، به ‌صورت x1 و معادلۀ هر سهمی که محور x را در دو نقطه به طول‌های

گام اول: با توجه به درس‌باکس معادلهء سهمی را به ‌صورت زیر می‌نویسیم: 

y a x x= + -( )( )4 3 �

) روی آن قرار دارد و می‌توان نوشت:  , )0 12 گام دوم: سهمی محور ‌yها را در نقطه‌ای به عرض 12 قطع می‌کند، پس نقطۀ

12 0 4 0 3 12 12 1= + - Þ = - Þ = -a a a( )( ) �

Þ = - + - Þ = - - +y x x y x x1 4 3 12
2( )( ) �

a است و داریم:  = b و1- = c و1- = -12 گام سوم: حال با توجه به معادلۀ به‌دست‌آمده، مقادیر

ac b- = - - - - = + =( )( ) ( )1 12 1 12 1 13 �

561



9

ریاضیریاضی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
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مرحله سوممرحله سوم

B دو نقطهء متمایز با مؤلفه‌های صحیح و مثبت روی یک سهمی هستند.  a a( , )5 2 2-- ++ A و a a( , )2 1 2-- ++ نقاط

a کدام است؟  b++ S(b رأس این سهمی باشد، حاصل  ,b)-- 2 اگر نقطۀ

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

3 ء پاسخ: 

از این میانگین‌گیری  تا نقطهء هم‌عرض دیدید، بدونید که طول رأس سهمی میانگین طول اون‌هاست!  هر وقت روی سهمی دو 

استفاده کنید تا مختصات رأس سریع به‌ دست بیاد. 

 نقاط هم‌عرض و ارتباط آن‌ها با رأس سهمی: 

به دلیل وجود محور تقارن در نمودار توابع درجه‌دوم )سهمی(، اگر روی یک سهمی دو نقطۀ متمایز پیدا کنیم که دارای عرض‌های 

یکسان باشند )اصطلاحاً نقاط هم‌عرض نامیده شوند(، این دو نقطه نسبت به محور تقارن سهمی کاملاً قرینۀ یکدیگرند. 

) همواره میانگین طول‌های هر دو نقطۀ هم‌عرض است. یعنی اگر  )xS این ویژگی یک کاربرد بسیار مهم دارد: طول رأس سهمی

B روی سهمی باشند، برای پیدا‌کردن طول رأس سهمی کافی است از طول‌های این دو نقطه،  x y( , )
2 0

A و x y( , )
1 0

دو نقطۀ

میانگین بگیریم: 
x

x x
S =

+
1 2

2
�

یکی از معروف‌ترین حالت‌های استفاده از این نکته، زمانی است که ریشه‌های معادلۀ سهمی )محل برخورد با محور x( را در اختیار 

داریم. از آن‌جا که در هر دو ریشه، مقدار y برابر صفر است )نقاط هم‌عرض هستند(، طول رأس سهمی دقیقاً میانگین دو ریشۀ 

آن خواهد بود:

�

گام اول: با توجه به نکته، چون عرض نقاط A و B برابر هستند، داریم: 

x
x x

x a a x b b SS
A B

S S=
+

Þ = - + - Þ = Þ - = Þ = Þ
2

2 1 5 2

2
2 2 2 4 2 4( , ) �

گام دوم: مطابق فرض، مؤلفه‌های نقاط داده‌شده سهمی صحیح و مثبت هستند، پس: 
5 2 0

5

2

2 1 0
1

2

1

2

5

2
1 2

- > Þ <

- > Þ >

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾ < < Þ =
a a

a a
a a { , } �

a قابل قبول است. = a عرض نقاط A و B با عرض رأس سهمی برابر می‌شود که غیر قابل ‌قبول است، پس مقدار1 = 2 به ازای

گام سوم: خواستهء سؤال برابر می‌شود با: 
a b+ = + =1 4 5 �

B دو نقطۀ متمایز با مؤلفه‌های طبیعی از یک سهمی هستند. اگر نقطۀ a a( , )7 2 2-- -- A و a a( , )2 3 2++ -- نقاط

است؟  کدام  مختصات  مبدأ  تا  محور عرض‌ها  با  برخورد سهمی  نقطۀ  فاصلۀ  باشد،  این سهمی  رأس   S b b( , )-- 2

)سؤال 5 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( �

13

8
)4 	1

8
)3 	1

4
)2 	13

4
)1
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

y قرار می‌گیرد.  x
x== 2 | | y بالای نمودار تابع x x c== -- -- ++2 3

2 ) بزرگ‌ترین بازه‌ای است که سهمی , )-- --1
1

2
بازۀ

مقدار c کدام است؟

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

3 ء پاسخ: 

اول ببینید تو بازهء داده‌شده، قدرمطلق چه‌طور رفتار می‌کنه و ساده‌اش کنید. بعد یه نامعادلهء درجه‌دو می‌سازیم که ریشه‌هاش دقیقاً 

همون مرزهای بازۀ ما هستن! 

تعیین ‌علامت چند‌جمله‌ای درجه‌دوم: 

، هنگام تعیین‌ علامت این چند‌جمله‌ای سه حالت ممکن است  ( )a ¹ 0 ax را در نظر بگیرید bx c2 + + چند‌جمله‌ای درجه‌دوم

 . D = -b ac2
4 پیش بیاید. فرض کنید

کنید فرض  و  بنامید   x2 و  x1 را جواب‌ها  این  دارد.  جواب  دو   ax bx c2
0+ + = معادلۀ حالت  این  در  ؛  D >0 اول: حالت 

ax به شکل زیر است:  bx c2 + + ، در این ‌صورت جدول تعیین علامت x x
1 2

<

x x x

ax bx c a a a

-¥ +¥

+ +
1 2

2
0 0S¶°ø ¢ÎH¼¶ S¶°ø þ²Ih¶ S¶°ø ¢ÎH¼¶

�

x1 بنامید. در این صورت  ax یک جواب )ریشۀ مضاعف( دارد. این جواب را bx c2
0+ + = ؛ در این حالت معادلۀ D حالت دوم:0=

ax به شکل زیر است:  bx c2 + + جدول تعیین علامت
x x

ax bx c a a

-¥ +¥

+ +
1

2
0S¶°ø ¢ÎH¼¶ S¶°ø ¢ÎH¼¶

�

ax به  bx c2 + + ax جواب حقیقی ندارد. جدول تعیین علامت bx c2
0+ + = ؛ در این صورت معادلۀ D <0 حالت سوم:

xشکل زیر است: 

ax bx c a

-¥ +¥

+ +2
S¶°ø ¢ÎH¼¶ �

y در می‌آید. حال برای نامعادلهء ذکر‌شده داریم:  = -2 y به ‌صورت x
x

= 2 | | ) تابع , )- -1
1

2
گام اول: ابتدا توجه کنید که در بازۀ

- - + > - Þ + - + <2 3 2 2 3 2 0
2 2x x c x x c( ) �

 x
2

1

2
= - و  x1 1= - پس است،  برقرار  فوق  نامعادلهء  آن  در  که  است  بازه‌ای  بزرگ‌ترین   ( , )- -1

1

2
بازهء چون  دوم:  گام 

2 هستند و داریم:  3 2 0
2x x c+ - + =( ) ریشه‌های معادلهء

x x c c c c
1 2

2

2

1

2

2

2
2 1 3=

- +
Þ =

- +
Þ - - = Þ = -

( ) ( ) �

- را در نظر بگیرید. اگر به اشتباه حاصل ضرب ریشه‌های خود  - + = -2 3 2
2x x c دقت کنید که حاصل‌ضرب جواب‌های معادلۀ

سهمی را در نظر بگیرید به گزینۀ )1( می‌رسید: 

- - + = Þ - = Þ = -2 3 0
2

1

2
1

2x x c c c
�
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

y قرار می‌گیرد.  x
x== | | y پایین نمودار تابع x x c== ++ ++2

3

2

2 ، بزرگ‌ترین بازه‌ای است که نمودار تابع ( , )0
1

2
بازهء

)سؤال 115 کنکور تجربی 1403 ـ نوبت دوم( مقدار c کدام است؟ �

- 1

2
)2 		 - 3

4
)1

- 3

8
)4 		 - 1

4
)3
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

-- کدام است؟  ++ ³³( )
( )
x
f x

3
0 y به‌ صورت زیر باشد، مجموعهء جواب‌های نامعادلهء  f x== ( ) اگر نمودار تابع

( , ) { , }-¥ - -4 3 1 )1
( , )1 4 )2
( , )-3 1 )3

�( , )4 +¥ )4

1 ء پاسخ: 

واسه پیدا‌کردن ریشه‌های مخرج، کافیه به محل برخورد نمودار با محور ‌xها نگاه کنید! بعد ریشۀ صورت رو هم بیارید تا با هم تو 

یه جدول تعیین علامت مرتب کار رو تمام کنیم. 

گام اول: ابتدا ریشه‌های صورت و مخرج را مشخص می‌کنیم: 

x x+ = Þ = -3 0 3 �

f x x x x( ) , ,= Þ = - = =0 3 1 4 �

گام دوم: حال به کمک درس‌باکس‌های قبلی و با توجه به مرتبهء ریشه‌ها، جدول تعیین علامت را رسم و مجموعه جواب‌های 

نامعادلهء خواسته‌شده را مشخص می‌کنیم: 

-
+

³
( )
( )
x
f x

3
0 �

x
x
f x

-
- +

+ + + -

3 1 4

3( )
( )

·R ·R ·R

�

Þ Î -¥ - -x ( , ) { , }4 3 1 �

، داریم: x =0 از خود گزینه‌ها کمک می‌‌گیریم، برای مثال با جای‌گذاری
- = - >3

0

3
0

f ( ) Âÿ¹¶ jkø
 �

x هستند، پاسخ صحیح است.  =0 پس یکی از گزینه‌های )1( یا )3( که شامل 

x داریم:  = 2 هم‌چنین با جای‌گذاری
− +

= − >

↓

( )
( )
2 3

2

5
0

f
Âÿ¹¶ nHj¼µº Á»n pH

Âÿ¹¶ Ájkø
�

x رد می‌شود و جواب گزینۀ‌ )1( است.  = 2 پس گزینۀ )3( نیز به علت نداشتن

861
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

-- کدام است؟  -- ++1 1a b ) است. مقدار , ) [ , ]a b -- 0 2 3 به‌ صورت 3 2 1 1 8<< -- ++ ++ <<| ( ) |x مجموعهء ‌جواب‌های نامعادلۀ

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

4 ء پاسخ: 

طبق خاصیت قدرمطلق، عبارت داخلش رو بین مثبت و منفی عدد اون طرف نامعادله گیر بندازید! حالا کم‌کم x رو تنها کنید تا 

محدوده‌اش مشخص بشه. 

قواعد و تکنیک‌های حل نامعادلات قدرمطلقی: جهت یافتن مجموعه جواب در نامعادلات شامل عبارت‌های قدرمطلقی، بهره‌گیری 

از مفهوم پایۀ قدرمطلق و خواص کلیدی زیر بسیار کارگشا خواهد بود: 

a باشد، این نامعادله فاقد  £0 - است. اما چنان‌چه < <a x a | معادل با بازۀ | ax < a باشد، نامعادلۀ >0  در شرایطی که

هر گونه جواب حقیقی خواهد بود. 

a در نظر گرفته شود، هیچ x حقیقی  <0 - بسط داده می‌شود. در مقابل، اگر £ £a x a | به فرم |x a£ ، رابطۀ a ³0  برای

در این نامعادله صدق نمی‌کند )مجموعه جواب تهی است(. 

 a اگر  ولی  می‌گردد.   x a< - یا x a> محدودۀ ‌مجزای دو  شامل   | |x a> نامعادلۀ جواب‌های  شود،  فرض   a ³0 هرگاه  

) است.  ) ) داشته باشد، همواره این نامعادله برقرار بوده و پاسخ آن تمام اعداد حقیقی )a <0 مقداری منفی

اگر x نوشته می‌شود. ضمناً  a£ - یا  x a³ بازۀ | به ‌صورت اجتماع دو  |x a³ نامعادلۀ باشد، حل   a ³0 در حالتی که  

را در بر می‌گیرد.  a باشد، گسترۀ جواب‌های این نامعادله کل مجموعۀ اعداد حقیقی یعنی £0

گام اول: ابتدا نامعادلهء سمت راست را به کمک درس‌باکس حل می‌کنیم: 

| ( ) | ( ) ( )3 2 1 7 7 3 2 1 7 10 2 1 4- + < Þ - < - + < Þ - < - + <x x x �

Þ - < + < Þ - < <4 2 1 10
5

2

9

2
1x x ( ) �

گام دوم: هم‌چنین برای نامعادلۀ سمت چپ داریم: 

| ( ) |
( ) ( )

( )
3 2 1 2

3 2 1 2 2 1 1 0 2

3 2 1 2 2 1 5

- + > Þ
- + > Þ + < Þ <

- + < - Þ + > Þ
x

x x x

x x
IÄ

xx >

ì

í
ï

î
ï

2 3( )
�

گام سوم: از اشتراک مجموعهء )1( با اجتماع مجموعه‌های )2( و )3( داریم: 

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

2
0 2

9

2

5

2

9

2
0 2∩ ∪ ∪Þ Î - Þ Î - -x x �

Þ = - = Þ - - + = - + = -a b
a
b5

2

9

2

1
1

2

5

9

2
1 3 1, / �

3 2 2 1 8 2 2 1 7 1 1
7

2
< − + < ⇒ < − < ⇒ < − <| | | | | |x x x

�

Þ

< - < Þ < <

- < - < - Þ - < <

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

¾ ®¾¾ Î -

1 1
7

2
2

9

2

7

2
1 1

5

2
0

5

x x

x x

xIÄ
ÌIµT]H (

22

9

2
0 2, ) [ , ]- �

2 3 2 1 7< − + <| ( ) |x
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

f کدام می‌تواند باشد؟  ( )1 ] باشد، مقدار , ]0 1 ] و برد آن , ]--1 2 اگر دامنۀ تابع خطی f برابر با

3

4
 )4 	2

5
 )3 	1

2
 )2 	1

3
 )1

1 ء پاسخ: 

تو توابع خطی، سر و ته بازهء دامنه، دقیقاً وصل می‌شن به سر یا ته بازهء برد! 

f بیان می‌شود، در ریاضیات  x ax b( ) = + معرفی تابع خطی و بررسی نمودار آن: به تابعی که ضابطۀ استاندارد آن به ‌صورت

»تابع خطی« می‌گویند. 

( باشد، نمودار آن بر روی دستگاه مختصات یک خط کاملاً  در صورتی که دامنۀ این تابع شامل تمام اعداد حقیقی )مجموعۀ

 )y نشان‌دهندۀ عرض از مبدأ )محل برخورد خط با محور b بیانگر شیب خط و مقدار a راست خواهد بود. در این معادله، ضریب

است. وضعیت برد این تابع مستقیماً به مقدار شیب آن وابسته است: 

 است.  (، برد تابع نامحدود بوده و برابر با کل مجموعۀ a ¹ 0  در حالتی که خط دارای شیب باشد )یعنی

(، خروجی تابع همواره یک مقدار ثابت است و برد آن تنها شامل  a =0  در حالتی که خط کاملاً افقی و بدون شیب باشد )یعنی

} خواهد بود.  }b مجموعۀ تک‌عضوی

a =0   a <0         a >0         

f روی بازۀ مشخصی محدود می‌شود،  x ax b( ) = +  تعیین برد تابع خطی در دامنه‌های محدود‌شده: زمانی که دامنۀ تابع خطی

) تحلیل کنیم. )a برای یافتن برد تابع باید رفتار آن را براساس علامت شیب

) در این شرایط، تابع رفتار صعودی دارد؛ بنابراین مقادیر متناظر ابتدا و انتهای بازۀ دامنه،  )a >> 0 حالت اول: تابع با شیب مثبت

به همان ترتیب در برد نیز قرار می‌گیرند: 

] خواهد بود.  ( ), ( )]f m f n ] باشد، برد تابع بازۀ , ]m n  اگر دامنه، بازهء

] خواهد بود.  ( ), )f m +¥ ] باشد، برد تابع بازۀ , )m +¥  اگر دامنه، بازهء

) خواهد بود.  , ( )]-¥ f m ) باشد، برد تابع بازۀ , ]-¥ m  اگر دامنه، بازهء

) در این حالت، تابع رفتاری نزولی دارد؛ به همین دلیل جای ابتدا و انتهای بازه، هنگام  )a << 0 حالت دوم: تابع با شیب منفی

محاسبۀ برد معکوس می‌شود: 

] خواهد بود.  ( ), ( )]f n f m ] باشد، برد تابع بازۀ , ]m n اگر دامنه، بازهء

) خواهد بود.  , ( )]-¥ f m ] باشد، برد تابع بازۀ , )m +¥ اگر دامنه، بازهء

] خواهد بود.  ( ), )f m +¥ ) باشد، برد تابع بازۀ , ]-¥ m اگر دامنه، بازهء

قاعدۀ کلی: مستقل از مثبت یا منفی ‌بودن شیب، چنان‌چه مرز یک بازه، در دامنۀ تابع »باز« در نظر گرفته شده باشد )استفاده از 

پرانتز(، مرز متناظر آن در خروجی برد نیز حتماً باید »باز« باقی بماند. 

1061
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

گام اول: برای تابع خطی f با توجه به دامنه و برد آن دو حالت زیر را برای نمودار آن داریم: 

                     �

)1(                                                       )2(                                                                                  

گام دوم: ضابطۀ تابع f در نمودار )1( به ‌صورت زیر است: 

f x ax b
f a b a b

f a b a a b
( )

( )

( )
= + Þ

- = Þ - + = Þ =

= Þ + = Þ = Þ = =

ì
í
ï

îï

1 0 0

2 1 2 1 3 1
1

3

�

Þ = + Þ =f x x f( ) ( )1

3

1

3
1

2

3
�

گام سوم: به ‌طور مشابه برای نمودار )2( نیز می‌توان نوشت: 

f x ax b
f a b

f a b a a b
( )

( )

( ) ,
= + Þ

= Þ + =

- = Þ - + = Þ - = Þ = - =

ì
í
ï

î

2 0 2 0

1 1 1 3 1
1

3

2

3
ïï

�

Þ = - + Þ =f x x f( ) ( )1

3

2

3
1

1

3
�

با توجه به گزینه‌ها، پاسخ صحیح گزینۀ )1( است. 

] باشد. چه تعداد از این‌گونه توابع می‌توان رسم کرد؟ , ]--2 1 ] و برد آن , ]0 2 نمودار تابعی را رسم کنید که دامنۀ آن

)ریاضی )1( ـ تمرین 17 صفحهء 108 کتاب درسی( �
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

g باشد،  a a( )3 1 2-- == ++  و g تابعی همانی با دامنۀ f تابعی ثابت،  b b k k k== -- -- ++ --{( , ),( , ),( , )}2 2 6
2 اگر

2a کدام است؟  b k++ -- اختلاف مقادیر ممکن برای عبارت

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

4 ء پاسخ: 

یادتون باشه تابع ثابت همیشه یه خروجی تکراری داره و تابع همانی مثل آینه عمل می‌کنه و خود ورودی رو پس می‌ده، همین 

دوتا ویژگی رو تبدیل به معادله کنید تا مجهولات پیدا بشن! 

معرفی تابع ثابت و ویژگی‌های آن: 

تابع ثابت به تابعی گفته می‌شود که خروجی آن فارغ از نوع ورودی، همواره یک مقدار مشخص و بدون تغییر است. به بیان ریاضی، 

برد این تابع تنها از یک عضو تشکیل شده است. 

f نوشته  x k( ) = اگر تابع f را یک تابع ثابت در نظر بگیریم، فرمول یا ضابطۀ آن به صورت

می‌شود؛ که در آن k نمایانگر یک عدد حقیقی ثابت است. در شرایطی که دامنۀ این تابع 

( باشد، نمودار آن به شکل یک خط کاملاً افقی و موازی با  تمام اعداد حقیقی )مجموعۀ

محور طول‌ها )محور x( رسم می‌شود که از نقطۀ k روی محور عرض‌ها می‌گذرد. 

آشنایی با تابع همانی: 

تابع همانی تابعی است که مانند یک آینه عمل می‌کند؛ یعنی هیچ تغییری روی ورودی‌های خود اعمال نمی‌کند و هر مقداری که 

از دامنه به آن داده شود، دقیقاً همان مقدار را در برد به ‌عنوان خروجی تحویل می‌دهد. از این‌ رو، در تابع همانی همواره دامنه و 

برد با یکدیگر برابر هستند. 

چنان‌چه دامنۀ این تابع مجموعۀ اعداد حقیقی در نظر گرفته شود، ضابطۀ آن به‌ صورت

) خواهد بود. نمودار چنین تابعی، یک خط راست است که از مبدأ  ( ) x )f x y x= =IÄ

مختصات عبور کرده و به عنوان نیمساز ربع اول و سوم شناخته می‌شود؛ بنابراین با بخش 

مثبت محور x زاویۀ دقیق 45 درجه می‌سازد. 

گام اول: ابتدا با توجه به این‌که f تابعی ثابت است، داریم: 

b b- = - Þ = -2 6 4 �

- + = - Þ - - = Þ = = -k k k k k k2 2
6 6 0 3 2, �

گام دوم: هم‌چنین g تابعی همانی است: 

3 1 2 2 3
3

2
a a a a- = + Þ = Þ = �

2a را مشخص می‌کنیم:  b k+ - گام سوم: حال، اختلاف مقادیر ممکن برای

( ) : ( )1 2 2
3

2
4 3 4a b k+ - = - - = - �

( ) : ( )2 2 2
3

2
4 2 1a b k+ - = - + = �

| ( ) ( ) | | | | |1 2 4 1 5 5- = - - = - = �

چون مقادیر a و b ثابت بودن، کافی بود اختلاف مقادیر ممکن برای k رو حساب کنی: 

| ( ) |3 2 5- - = �
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

y کدام است؟  x== -- --| |2 3 y و x== -- --1 2| | مساحت سطح محدود به نمودارهای توابع

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

4 ء پاسخ: 

نقاط  کافیه  فقط  حالا  بشه.  ساخته  هندسی‌مون  شکل  تا  کنید  رسم  عمودی  و  افقی  انتقال  با  رو  قدرمطلقی  توابع  نمودارهای 

برخوردشون رو پیدا کنید و مساحت شکل رو حساب کنید. 

معرفی تابع قدرمطلق: 

تابع قدرمطلق، تابعی است که به هر ورودی از دامنه‌اش، مقدار قدرمطلق آن را نسبت می‌دهد. اگر این تابع را با f نشان دهیم، 

f بیان می‌شود.  x x( ) | |= ضابطۀ جبری آن به‌ صورت

) باشد، می‌توان ضابطۀ آن را به‌ صورت یک تابع دو‌ضابطه‌ای به شکل  ) در صورتی‌ که دامنۀ این تابع شامل تمام اعداد حقیقی

زیر بازنویسی کرد: 
f x x

x x
x x

( ) | |
;
;

= =
³

- <
ì
í
î

0
0 �

نمودار این تابع از دو نیم‌خط تشکیل شده است که به شکل حرف V درآمده و از مبدأ مختصات می‌گذرد:

�

انتقال عمودی توابع:

اعمال   )y مقادیر  )یعنی  تابع  خروجی  روی  بر  مستقیماً  تغییرات  عمودی،  انتقال  در 

تابع نمودار  کنید  فرض  می‌گردد.  جابه‌جا  محور عرض‌ها  راستای  در  نمودار  و  می‌شوند 

) است:  )k >0 f را داریم و k یک عدد حقیقی مثبت (x)

: کافی است نمودار اصلی f را بدون تغییر شکل،  y f x k= +( )  برای رسم نمودار تابع

دقیقاً k واحد به سمت بالا منتقل کنیم. 

: کافی است نمودار اصلی f را k واحد به سمت  y f x k= -( )  برای رسم نمودار تابع

پایین منتقل کنیم. 

انتقال افقی توابع:

برخلاف انتقال عمودی، در انتقال افقی تغییرات بر روی ورودی تابع )یعنی متغیر x( اعمال می‌شود و نمودار در راستای محور 

: k f و مقدار مثبت0< x( ) طول‌ها حرکت می‌کند. با فرض داشتن تابع

، باید کل نمودار f را به اندازۀ k واحد به سمت چپ منتقل کنیم )تغییر در جهت منفی  y f x k= +( )  برای رسم نمودار

 .) x محور

، باید کل نمودار f را  y f x k= -( )  برای رسم نمودار

به اندازۀ k واحد به سمت راست منتقل کنیم )تغییر در 

 .)x جهت مثبت محور

�
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

y رسم می‌کنیم:  x= - | | y و x= | گام اول: ابتدا نمودارهای توابع داده‌شده را با انتقال‌های افقی و عمودی از روی نمودارهای توابع|

 

SwHn ¾M keH» 2¾ ®¾¾¾¾

  

¸ÃÄIQ ¾M keH» 3 →

  �

 

SwHn ¾M keH» 2¾ ®¾¾¾¾

   

¯IM ¾M keH» 1 →

  �

گام دوم: حال دو نمودار را روی یک دستگاه مختصات رسم کرده و مختصات نقاط برخورد را مشخص می‌کنیم: 

B x x x x x: : ( )³ - - = - - Þ = Þ =2 2 3 1 2 2 8 4 �

�

گام سوم: ناحیهء محدود به نمودار دو تابع، مربع ABCD است که مساحت آن برابر است با: 

S AC BD
ABCD = ´ = ´ =

2

4 4

2
8 �



19

ریاضیریاضی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

y منطبق می‌کنند؟  x x== --2 y را بر نمودار تابع x x== ++2
3 کدام انتقال‌های متوالی، نمودار تابع

الف( 2 واحد به چپ 

ب( 2 واحد به راست 

ج( 2 واحد به پایین 

د( 2 واحد به بالا 

2( ب ـ د  		 1( الف ـ د 
4( ب ـ ج  		 3( الف ـ ج 

2 ء پاسخ: 

راحت‌ترین راه واسه فهمیدن این‌که نمودار چه‌قدر جابه‌جا شده، اینه که مختصات رأس هر دو سهمی رو پیدا کنید. ببینید از رأس 

اولی تا رأس دومی چه‌قدر و کدوم طرفی رفتیم! 

گام اول: ابتدا ضابطه‌های داده‌شده را به‌ صورت زیر بازنویسی می‌کنیم: 

y x x x= + = + -2 2
3

3

2

9

4
( ) �

y x x x= - = - -2 21

2

1

4
( ) �

y منطبق شود،  x x= -2 y بر روی نمودار x x= +2
3 گام دوم: حال از روی ضابطه‌های بازنویسی‌شده، برای این‌که نمودار

) منتقل شود:  )y y® - 2 ) و 2 واحد به بالا )x x® - 2 باید 2 واحد به راست

y x x x x= - + - + = - - = -( ) ( )2
3

2

9

4
2

1

2

1

4

2 2 2 �

با مشخص‌کردن رأس سهمی‌های داده‌شده و انتقال‌های آن‌ها برای منطبق‌شدن روی هم می‌توان به سؤال پاسخ داد: 

y x x S
1

2

1
3

3

2

9

4
= + Þ - -( , ) �

y x x S
2

2

2

1

2

1

4
= - Þ -( , ) �

1 )2 واحد به راست(
2

- به 3

2
x: از

- )2 واحد به بالا(  1

4
- به 9

4
y: از
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

با جایگشت حروف کلمۀ »NEGARIN«، چند کلمۀ هفت‌حرفی می‌توان ساخت که حرف دوم و ششم آن N باشد؟ 

60 )2 		 120 )1
80 )4 		 160 )3

1 ء پاسخ: 

اول تکلیف اون حروفی که جاشون ثابته رو روشن کنید و بذاریدشون سر جاشون. بعد برای جاهای خالی، از اصل ضرب استفاده کنید. 

جایگشت‌های n شیء متمایز: 

وقتی قصد داریم n شیء کاملاً متفاوت را در یک ردیف خطی کنار یکدیگر قرار دهیم، به هر حالت ممکن از این چیدمان، یک 

»جایگشت« از آن اشیا گفته می‌شود. 

برای محاسبۀ مجموع تمام حالت‌هایی که می‌توانیم این n شیء را جابه‌جا کرده و در یک ردیف بچینیم. از یک رابطۀ بسیار ساده 

!n )انِ فاکتوریل( است.  در ترکیبات استفاده می‌کنیم: تعداد کل این جایگشت‌ها دقیقاً برابر با

گام اول: ابتدا جایگاه حروف N را مشخص می‌کنیم: 

N N �

گام دوم: حال برای 5 جایگاه باقی‌مانده، بقیهء حروف را قرار می‌دهیم: 

5 :تعداد کلمات 4 3 2 1 120× × × × = �
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ریاضیریاضی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

با ارقام 8، 7، 5، 3، 2 و 0، چند عدد چهار‌رقمی زوج و بزرگ‌تر از 4000، بدون تکرار ارقام می‌توان نوشت؟ 

96 )4 	72 )3 	36 )2 	24 )1

4 ء پاسخ: 

چون هم‌زمان هم شرط زوج‌بودن داریم و هم شرط بزرگ‌تر‌بودن از یه عدد، حالت‌ها رو براساس رقم اول از هم جدا کنید تا با اصل 

ضرب راحت حل بشه. 

اصل جمع در آنالیز ترکیبی: 

m1 طریق، روش دوم به تصور کنید برای انجام یک کار مشخص، k مسیر یا روش کاملاً مجزا پیش روی شماست. اگر روش اول به

mk طریق قابل انجام باشد، در صورتی‌ که مجاز باشید برای انجام کار مورد نظر فقط  m2 طریق و به همین ترتیب روش ‌kامُ به

یکی از این k روش را انتخاب کنید. کافی است تعداد حالت‌های هر روش را با هم جمع کنید، بنابراین، کل راه‌های ممکن برای 

انجام آن کار برابر خواهد بود با: 

m m mk1 2
+ + +... �

اصل ضرب در آنالیز ترکیبی: 

حالا شرایطی را در نظر بگیرید که انجام یک کار، نیازمند طی‌کردن دقیقاً k مرحلۀ پی‌در‌پی و وابسته به هم باشد. اگر بتوانید مرحلۀ 

mk طریق انجام دهید، برای محاسبۀ تعداد کل  m2 طریق و در نهایت مرحلۀ ‌kامُ را به m1 طریق، مرحلۀ دوم را به اول را به

حالت‌های انجام این کار چند‌مرحله‌ای، باید تعداد انتخاب‌های هر مرحله را در یکدیگر ضرب کنید، در نتیجه، کل کار مورد نظر به 

تعداد دفعات زیر قابل انجام است: 

m m mk1 2
´ ´ ´... �

با توجه به این‌که می‌خواهیم عدد زوج و بزرگ‌تر از 4000 باشد، روی رقم اول و آخر محدودیت داریم، بنابراین ابتدا رقم یکان را 

زوج انتخاب می‌کنیم: 
3

5 7 8

4 3 1

2
36

3

5 7 8

4 3 1

0
36 36 36

{ , , } { }

{ , , } { }

´ ´ ´ =

´ ´ ´ = ¾ ®¾¾¾ +Íµ]ï®ÅIe ++ =

´ ´ ´ =

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

24 96

2

5 7

4 3 1

8
24

jkø

{ , } { }

�

�

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

هندسه دهم

کدام دو شکل لزوماً متشابه نیستند؟ 

1( دو شش‌ضلعی منتظم 
2( دو مثلث قائم‌الزاویۀ متساوی‌الساقین 

3( دو لوزی که یک زاویۀ برابر دارند. 
4( دو مستطیل که اندازۀ قطر آن‌ها برابر است. 

4 ء پاسخ: 

دو چند‌ضلعی در صورتی متشابه‌اند که اندازۀ زوایای نظیر در آن‌ها یکسان بوده و اضلاع متناظر آن‌ها متناسب باشند. 

1( دو ‌nضلعی منتظم همواره متشابه‌اند. با توجه به این موضوع دو مربع یا دو مثلث متساوی‌الاضلاع همواره با یکدیگر متشابه‌اند. 

2( دو مثلث قائم‌الزاویه در صورتی متشابه‌اند که یک زاویۀ حادۀ برابر داشته باشند؛ بنابراین دو مثلث قائم‌الزاویۀ متساوی‌الساقین 

همواره با یکدیگر متشابه‌اند. 

3( دو مثلث متساوی‌الساقین در صورتی متشابه‌اند که زاویۀ رأس آن‌ها برابر باشد. 

4( دو لوزی متشابه‌اند هرگاه یک زاویۀ برابر داشته باشند و یا اندازۀ قطرهای آن‌ها متناسب باشد. 

5( دو مستطیل متشابه‌اند هرگاه زاویۀ بین قطرهای آن‌ها برابر باشد. 

گام اول: با توجه به موارد )1(، )2( و )4( درس‌باکس، به ‌ترتیب در گزینه‌های )1(، )2( و )3(، دو چند‌ضلعی متشابه‌اند. 

گام دوم: دو مستطیل که اندازۀ قطر آن‌ها برابر است، لزوماً متشابه نیستند. به‌ عنوان مثال اندازۀ قطر هر دو مستطیل رسم‌شده در 

، پس اضلاع دو مستطیل متناسب نبوده و در نتیجه متشابه نیستند.  5

3

2 5

4
¹ شکل برابر 5 است ولی

          �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

برابر 10 واحد باشد، اختلاف مقادیر  از آن‌ها  4 است. اگر محیط یکی 

25
نسبت مساحت‌های دو شش‌ضلعی متشابه

ممکن برای محیط شش‌ضلعی دیگر کدام است؟ 

15 )1
18 )2
21 )3
24 )4

3 ء پاسخ: 

دقت کنید که عدد 10 می‌تواند محیط شش‌ضلعی کوچک‌تر یا بزرگ‌تر باشد. 

1( نسبت محیط‌های دو ‌nضلعی متشابه برابر نسبت تشابه آن دو nضلعی است. 

2( نسبت مساحت‌های دو ‌nضلعی متشابه برابر مربع نسبت تشابه آن دو nضلعی است. 

P¢ نمایش می‌دهیم. با توجه به  S¢ و محیط‌های آن‌ها را با P و گام اول: مساحت‌های دو شش‌ضلعی متشابه را به ترتیب با S و

توضیحات درس‌باکس، نسبت‌ مساحت‌های این دو شش‌ضلعی متشابه، مربع نسبت محیط‌های آن‌ها است. ابتدا فرض می‌کنیم 

محیط شش‌ضلعی کوچک‌تر برابر 10 باشد. در این‌ صورت داریم: 

S
S

P
P P P

P
¢

=
¢

Þ =
¢

¾ ®¾¾ =
¢

Þ ¢ =( ) ( )2 24

25

10 2

5

10
25

nm] �

گام دوم: این بار فرض می‌کنیم محیط شش‌ضلعی بزرگ‌تر برابر 10 باشد و در نتیجه داریم: 

S
S

P
P

P P P
¢

=
¢

Þ = ¾ ®¾¾ = Þ =( ) ( )2 24

25 10

2

5 10
4

nm]

�

گام سوم: با توجه به مقادیر به‌‌دست‌آمده برای محیط شش‌ضلعی دوم، اختلاف این مقادیر برابر است با: 

 ôÃd¶ oÄjI£¶ ý°TiH = - =25 4 21 �

1761

کار  مشابه  سؤال  این   
در کلاس 2 صفحۀ 48 کتاب درسی 
طراحی شده است و به موضوع محیط 
و مساحت در چند‌ضلعی‌های متشابه 

اختصاص دارد. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

با افزودن سه واحد به تعداد اضلاع یک ‌nضلعی، تعداد قطرهای آن دو برابر شده است. با افزودن چند واحد به تعداد 

اضلاع این ‌nضلعی، تعداد قطرهای آن پنج برابر می‌شود؟ 

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

2 ء پاسخ: 

)‌ضلعی به تعداد قطرهای یک ‌nضلعی را بنویسید تا مقدار n را محاسبه کنید.  )n + 3 رابطۀ نسبت تعداد قطرهای یک

تعداد قطرهای یک ‌nضلعی محدب برابر است با:
n n( )- 3

2 �

)‌ضلعی، تعداد قطرهای آن دو برابر شده است؛ بنابراین داریم:  )n + 3 گام اول: مطابق فرض با تبدیل ‌nضلعی به

( )(n )

( )
( )
( )

n

n n
n n
n n

n
n

n n n

+ + -

-
= Þ

+
-

= Þ +
-

= Þ + = - Þ =

3 3 3

2

3

2

2
3

3
2

3

3
2 3 2 6 99 �

گام دوم: فرض کنید k واحد به تعداد اضلاع این ‌9ضلعی اضافه کنیم. طبق فرض تعداد قطرها باید 5 برابر شود، پس می‌توان نوشت: 

( )( k )
( )( )

9 9 3

2

9 6

2

5
9 6

54
5 15 54 270

2

+ + -

´
= Þ

+ +
= Þ + + =

k
k k k k �

Þ + - = Þ + - = Þ
= -

=
ì
í
î

k k k k
k
k

2
15 216 0 24 9 0

24

9
( )( )

¡ ¡ ù

�

بنابراین در این مرحله باید 9 واحد به تعداد اضلاع nضلعی افزوده شود.

1861



25

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در شکل مقابل، مساحت ناحیۀ سایه‌زده کدام است؟ 

15 5/ )1
16 )2

�14 5/ )3
15 )4

1 ء پاسخ: 

فرمول پیک برای محاسبۀ مساحت چند‌ضلعی‌های شبکه‌ای: 

اگر تعداد نقاط مرزی و درونی یک چند‌ضلعی شبکه‌ای به ‌ترتیب برابر b و i باشد، مساحت این چند‌ضلعی از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید: 

S b i= + -
2

1 �

گام اول: با پیدا‌کردن تعداد نقاط مرزی و درونی، مساحت هر کدام از چند‌ضلعی‌های بیرونی، میانی و درونی را محاسبه می‌کنیم: 

b :چند‌ضلعی بیرونی  i S
1 1 1

12 16
12

2
16 1 21= = Þ = + - =, �

b :چند‌ضلعی میانی  i S
2 2 2

8 5
8

2
5 1 8= = Þ = + - =, �

b :چند‌ضلعی درونی  i S
3 3 3

5 1
5

2
1 1 2 5= = Þ = + - =, / �

گام دوم: مساحت ناحیۀ سایه‌زده برابر است با: 

S S S S= - + = - + =( ) ( ) / /
1 2 3

21 8 2 5 15 5 �

1961

 این سؤال مشابه تمرین 
8 صفحۀ 73 کتاب درسی هندسه )1( 
چندضلعی‌های  مساحت  مبحث  از  و 
مسائل  است.  شده  طراحی  شبکه‌ای 
با  و  سادگی  به  معمولاً  مبحث  این 

استفاده از فرمول پیک حل می‌شود. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

36 است. اندازهء کوچک‌ترین زاویۀ این مثلث چند  در یک مثلث قائم‌الزاویه، زاویۀ بین ارتفاع و میانۀ وارد بر وتر

درجه است؟ 

18 )1
24 )2
27 )3
36 )4

3 ء پاسخ: 

دقت کنید که با رسم میانۀ وارد بر وتر در یک مثلث قائم‌الزاویه، دو مثلث متساوی‌الساقین تشکیل می‌شود. 

ÆA و  = 90
 1( اندازۀ میانۀ وارد بر وتر در یک مثلث قائم‌الزاویه، نصف اندازۀ وتر آن مثلث است. به عبارت دیگر اگر در شکل زیر

 .AM BC= 1

2
M وسط ضلع BC باشد، آن‌گاه

�

2( زاویۀ بین میانه و ارتفاع وارد بر وتر در یک مثلث قائم‌الزاویه، برابر است با قدرمطلق تفاضل دو زاویۀ حادۀ مثلث. 

MAHÆ است،  = 36
 گام اول: مطابق شکل در مثلث قائم‌الزاویۀ ABC، میانۀ AM و ارتفاع AH را رسم می‌کنیم. طبق فرض

پس داریم: 

AMH M
D

: Æ
1

90 36 54= - =   �

نتیجه در  و   AM BC= 1

2
پس است،  وتر  اندازۀ  نصف  قائم‌الزاویه،  مثلث  در  وتر  بر  وارد  میانۀ  اندازۀ  می‌دانیم  دوم:  گام 

 .MAC CÆ Æ= AM و مثلث AMC متساوی‌الساقین است، یعنی MC=

ÆM1 برای مثلث AMC، زاویۀ خارجی است، پس می‌توان نوشت:  گام سوم: زاویۀ

Æ Æ Æ Æ Æ ÆM MAC C C C C
1

2 2 54 27= + = Þ = Þ =  �

Æ باشد. در این‌ صورت طبق مورد )2( درس‌باکس داریم:  ÆB C> ، ( Æ )A = 90
  ABC فرض کنید در مثلث قائم‌الزاویۀ

| ÆB ÆC |
Æ

Æ Æ

Æ

Æ
Æ Æ

- = ¾ ®¾¾¾
- =

+ =

ì
í
ï

îï
Þ

=>
36

36

90

63








B C B C

B C

B

CÂÎoö pH

==

ì
í
ï

îï 27


�

2061

بر  وارد  میانۀ  اندازۀ   
با  ترکیبی  مسائل  از  بسیاری  در  وتر 
و  قائم‌الزاویه  مثلث  در  طولی  روابط 
نوع  این  در  مهم  زوایای  ویژگی‌های 
 ) 60 و  45 ، 30 ،15 ( مثلث 

مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در یک مثلث متساوی‌الساقین، اندازۀ هر ساق دو برابر اندازۀ قاعده است. مجموع فواصل هر نقطۀ واقع بر قاعدۀ این 

مثلث از دو ساق آن، چند برابر اندازۀ قاعده است؟ 

15

4
)2 		 5

2
)1

6

4
)4 		 3

2
)3

2 ء پاسخ: 

ابتدا اندازۀ ارتفاع وارد بر قاعدۀ این مثلث را محاسبه کنید. 

1( مجموع فواصل هر نقطۀ واقع بر قاعدۀ یک مثلث متساوی‌الساقین از دو ساق آن، برابر طول ارتفاع وارد بر ساق است. در شکل 

زیر داریم: 

MD ME BH+ =

�

2( حاصل‌ضرب طول هر ضلع یک مثلث در ارتفاع وارد بر آن همواره مقدار ثابتی است. به عبارت دیگر در مثلث ABC داریم: 

a h b h c ha b c´ = ´ = ´ �

AB در نظر بگیرید. ارتفاع‌های نظیر دو رأس A و B را رسم  AC BC= = 2 گام اول: مثلث متساوی‌الساقین ABC را با فرض

می‌کنیم. می‌دانیم مجموع فواصل هر نقطۀ واقع بر قاعدۀ مثلث متساوی‌الساقین از دو ساق آن، برابر طول ارتفاع وارد بر ساق است؛ 

بنابراین باید طول ارتفاع BK را پیدا کنیم:

�

AB است. از طرفی ارتفاع وارد بر قاعده در مثلث متساوی‌الساقین،  x= 4 BC باشد. در این‌ صورت x= 2 گام دوم: فرض کنید

BH و در نتیجه داریم:  BC x= =2 میانۀ نظیر قاعده است، پس

ABH AH AB BH x x x AH x
D
: 2 2 2 2 2 2

16 15 15= - = - = Þ = � 

گام سوم: می‌دانیم حاصل‌ضرب طول هر ضلع در ارتفاع آن مقدار ثابتی است؛ بنابراین می‌توان نوشت: 

AH BC BK AC BK
BC

AH
AC

x
x

´ = ´ Þ = = =15

4

15

4
�

طبق مورد )1( درس‌باکس، مجموع فواصل هر نقطه واقع بر قاعدهء مثلث متساوی‌الساقین از دو ساق آن برابر ارتفاع وارد بر ساق 

15 برابر اندازۀ قاعده است. 

4
است، پس اندازۀ ارتفاع وارد بر ساق،

2161
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

DEBC باشد، مساحت چهار‌ضلعی AD == 4 AE و DC== == 6 CDEÆ مکمل یکدیگرند. اگر ÆB و در شکل زیر، دو زاویۀ

چند درصد مساحت مثلث ABC است؟ 

60 )1
64 )2
�70 )3
75 )4

2 ء پاسخ: 

ADEÆ هم‌اندازه‌اند.  ÆB و با توجه به فرض، دو زاویۀ

. در این ‌صورت:  AB
DE

AC
DF

BC
EF

k= = = فرض کنید دو مثلث ABC و DEF متشابه باشند و نسبت تشابه آن‌ها برابر k باشد، یعنی

            �

1( نسبت محیط‌های دو مثلث برابر نسبت تشابه است:
P
P

kABC

DEF
= �

2( نسبت مساحت‌های دو مثلث برابر مربع نسبت تشابه است:
S
S

kABC

DEF
= 2 �

ÆD1 برابرند:  و ÆB گام اول: ابتدا نشان می‌دهیم دو زاویۀ

ÆoÎ ¢Lö:

ÂÎoö pH:

Æ Æ

Æ Æ
Æ ÆB D

D D
B D

+ =

+ =

ì
í
ï

îï
Þ =2

1 2

1

180

180





�

حال برای دو مثلث ADE و ABC داریم: 
Æ Æ

Æ Æ
A A

D B
ADE ABC

=

=

ì
í
ï

îï
¾ ®¾

1

(pp)
D D
 �

گام دوم: می‌دانیم نسبت مساحت‌ها در دو مثلث متشابه برابر مربع نسبت تشابه است، پس می‌توان نوشت: 

S
S

AE
AC

S SADE

ABC

ABC AD= = = ¾ ®¾¾¾¾¾¾
-

( ) ( )2 26

10

9

25

Rn¼Å nj SLvº ®ÃñÿU EE

ABCS
= -25 9

25
�

Þ = =
S
S
DEBC

ABC

16

25

64

100
�

2261
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در مثلث ABC با مساحت 48، دو میانۀ AM و BN بر هم عمودند. اگر اندازۀ AM دو برابر اندازۀ BN باشد، اندازۀ 

ضلع AC کدام است؟ 

4 5 )1

2 17 )2

8 5 )3

4 17 )4

4 ء پاسخ: 

یکی از مثلث‌های قائم‌الزاویه‌ای که از برخورد دو میانۀ AM و BN پدید می‌آید را در نظر گرفته و به کمک آن اندازۀ این دو میانه 

را تعیین کنید. 

 1
3

2 به
3

1( میانه‌های هر مثلث در نقطه‌ای درون آن مثلث همرس‌اند. نقطۀ همرسی میانه‌ها، هر کدام از میانه‌ها را به نسبت

2 اندازۀ میانۀ نظیر آن رأس و فاصلۀ این نقطه از وسط هر ضلع،
3

تقسیم می‌کند، یعنی فاصلۀ نقطۀ همرسی میانه‌ها از هر رأس،

1 طول میانۀ آن ضلع است. 
3

�

 G 2( اگر از نقطۀ همرسی میانه‌های هر مثلث به 3 رأس آن مثلث وصل کنیم، 3 مثلث هم‌مساحت پدید می‌آید. در شکل زیر، اگر

نقطۀ همرسی میانه‌های مثلث ABC باشد، آن‌گاه: 

       

S S SAGB AGC BGC= =

�

BN دو برابر میانۀ AM 1 قطع می‌کنند. از طرفی طبق فرض میانۀ
3

2 به
3

گام اول: می‌دانیم میانه‌های هر مثلث، یکدیگر را به نسبت

است، پس داریم: 

AG
BG

AM

BN

AM
BN

AG xBG x= = = ¾ ®¾¾ ==

2

3

2

3

2 2 �

S و در نتیجه داریم:  SAGB ABC= =1

3
16 گام دوم: طبق مورد )2( درس‌باکس،

S AG BG x x x xAGB = ´ Þ = = Þ =1

2
16

1

2
2 4

2( )( ) �

GN؛ بنابراین می‌توان نوشت:  BG= =1

2
2 AG و = 8 گام سوم: با توجه به نتیجۀ گام دوم

AGN AN AG GN AN AC AN
D
: 2 2 2 2 2

8 2 68 68 2 17 2 4 17= + = + = Þ = = Þ = = �

2361

مبحث  از  سؤال  این   
مشابه  و  مثلث  میانه‌های  همرسی 
دوم  نوبت  ریاضی  کنکور   28 سؤال 
1402 طراحی شده است. سؤالات این 
قسمت به‌ طور مستقیم یا به ‌صورت 
از  یازدهم  هندسهء  مطالب  با  ترکیبی 
در  پایه  هندسه  سؤالات  پرتکرارترین 

کنکور محسوب می‌شوند. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در یک ذوزنقۀ متساوی‌الساقین به طول قاعده‌های 4 و 12 و مساحت 48، وسط‌های اضلاع را به هم وصل می‌کنیم. 

محیط چهار‌ضلعی حاصل کدام است؟ 

12 )1
16 )2
20 )3
24 )4

3 ء پاسخ: 

طول قطر ذوزنقه را محاسبه کنید. 

اگر وسط‌های اضلاع هر چهار‌ضلعی را به‌ طور متوالی به هم وصل کنیم، یک متوازی‌الاضلاع پدید می‌آید. محیط این متوازی‌الاضلاع 

ABCD وسط‌های اضلاع چهار‌ضلعی ،Q و P ،N ،M برابر مجموع اندازه‌های دو قطر چهار‌ضلعی اولیه است، زیرا در شکل زیر اگر نقاط 

باشند، آن‌گاه طبق تعمیم قضیۀ تالس داریم: 

MN PQ AC

MQ NP BD
MNPQ AC BD

= =

= =

ü

ý
ï

þ
ï

Þ = +

1

2

1

2

ôÃd¶ �

گام اول: مطابق شکل از دو رأس A و B، عمودهای AH و BK را بر قاعدۀ CD رسم می‌کنیم. چهار‌ضلعی ABKH مستطیل 

HK. از طرفی دو مثلث قائم‌الزاویۀ AHD و BKC هم‌نهشت هستند، پس: � AB= = 4 است، پس

DH CK= = - =12 4

2
4

�

گام دوم: با استفاده از مساحت ذوزنقه، اندازۀ ارتفاع AH را پیدا می‌کنیم:

S AH AB CD AH AHABCD = + Þ = + Þ =1

2
48

1

2
4 12 6( ) ( ) �

گام سوم: در مثلث قائم‌الزاویۀ AHC طبق قضیۀ فیثاغورس داریم: 

AC AH CH AC2 2 2 2 2 2
6 8 10 10= + = + = Þ = �

ABCD گام چهارم: طبق توضیحات درس‌باکس، محیط چهارضلعی حاصل از وصل‌کردن وسط‌های اضلاع ذوزنقۀ متساوی‌الساقین 

برابر است با: 

AC BD+ = ´ =2 10 20 �

2461

 ایدۀ این سؤال از تمرین 
7 صفحۀ 64 کتاب درسی هندسه )1( 
گرفته شده است و رابطۀ محیط شکل 
حاصل از وصل‌کردن وسط‌های اضلاع 
یک چهارضلعی با نکات و ویژگی‌های 

ذوزنقه ترکیب شده است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

. اگر اندازۀ ارتفاع CE نصف اندازۀ ضلع AB بوده و  ( )AB AC== در شکل زیر، مثلث ABC متساوی‌الساقین است

مساحت مثلث BEC برابر 2 باشد، اندازۀ پاره‌خط BF کدام است؟ 

2 3- )1
2 1- )2

�1
4

)3
1

2
)4

1 ء پاسخ: 

ACEÆ را تعیین کنید.  در مثلث ACE، اندازۀ زوایایÆA و

، نصف اندازۀ وتر است. برعکس اگر در یک مثلث قائم‌الزاویه، اندازۀ یک  30 1( در یک مثلث قائم‌الزاویه، اندازۀ ضلع روبه‌رو به زاویۀ

30 است.  ضلع نصف اندازۀ وتر باشد، زاویۀ مقابل به آن ضلع،

1 اندازۀ وتر است. 
4

15 است، اندازۀ ارتفاع وارد بر وتر،  2( در یک مثلث قائم‌الزاویه که یکی از زوایای حادۀ آن

CE و در نتیجه زاویۀ  AC= 1

2
 ،AEC پس در مثلث قائم‌الزاویۀ ،AB AC= CE. از طرفی AB= 1

2
گام اول: طبق فرض

است:  30 A برابر روبه‌رو به ضلع CE، یعنی زاویۀ

ACEÆ = - =90 30 60
  

�

گام دوم: در مثلث متساوی‌الساقین ABC داریم: 

Æ ÆB C= = - =180 30

2
75

 

 �

BCEÆ = - =75 60 15
   �

1 اندازۀ وتر است؛ 
4

15 است، پس اندازۀ ارتفاع وارد بر وتر در این مثلث، گام سوم: مثلث قائم‌الزاویۀ BEC دارای یک زاویۀ

BC بوده و در نتیجه داریم:  x= 4 ، EF x= بنابراین با فرض

S EF BC x x x x
EF
BCBEC = ´ Þ = ´ Þ = Þ = Þ

=
=

ì
í
î

1

2
2

1

2
4 1 1

1

4

2 � 

BF و طبق روابط طولی در مثلث قائم‌الزاویۀ BEC داریم:  t= گام چهارم: با فرض

EF BF FC t t t t t t

t

2 2 2 3 2

2

1 4 4 1 0 4 4 3

2 3 2 3

= ´ Þ = - Þ - + = ¾® - + =

Þ - = Þ - =±

+( )

(t ) BBF FC t<¾ ®¾¾ = -2 3

�

�

2561

این سؤال مشابه سؤال   
اول  نوبت  داخل  ریاضی  کنکور   27
مفاهیم  و  است  شده  طراحی   1404
در   30 و  15 زوایای به  مربوط 

مثلث قائم‌الزاویه را در بر می‌گیرد. 
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

فیزیک دهم

63 است. اختلاف دما در این دو روز چند کلوین است؟ 5/ F 18 و 5/ F دمای شهری در دو روز مختلف یک سال،

30 )4 	27 5/ )3 	25 )2 	20 )1

2 ء پاسخ: 

D مسئله حل می‌شود. Dq = T اختلاف دما برحسب فارنهایت را به دست آورید، سپس آن را به سلسیوس تبدیل کنید. با توجه به

مقیاس‌های دمایی:

 کلوین:

0 نشان می‌دهند.  K ، انرژی جنبشی مولکول‌ها به حداقل مقدار ممکن می‌رسد، در مقیاس کلوین، این دما را با -273 15/ C در دمای

فاصلهء بین درجه‌های متوالی در مقیاس‌های سلسیوس و کلوین یکسان است.

T T= + =q q273 ; D D �

 مقیاس فارنهایت:

یکای رایج دیگر دما که هنوز هم در صنعت و هواشناسی کاربرد دارد، فارنهایت است.

F نشان می‌دهند. نماد یکای این مقیاس F بوده و دما برحسب فارنهایت را با

( )C ) و سلسیوس )F 212 است. رابطهء مقیاس دمای فارنهایت F 32 و نقطهء جوش آب F  در مقیاس فارنهایت، نقطهء انجماد آب

به صورت زیر است:

F F= + =9

5
32

9

5
q q; D D �

ابتدا اختلاف دما را برحسب درجهء فارنهایت به دست می‌آوریم، سپس آن را برحسب سلسیوس و کلوین می‌نویسیم:

DF F F F= - = - =
2 1

63 5 18 5 45/ /  �

D D D DF C= Þ = Þ =9

5
45

9

5
25q q q  �

D Dq = =T K25 �

10-- است. اختلاف دما در این دو روز، چند درجهء فارنهایت است؟ C 40 و C دمای شهری در دو روز مختلف در یک سال،

)سؤال 46 کنکور تجربی 1402 )خارج از کشور(( �
90 )4 	54 )3 	50 )2 	30 )1

2661
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

کدام‌یک از دماسنج‌های زیر، جزء دماسنج‌های معیار نیست؟

1( ترموکوپل	
2( دماسنج گازی

3( دماسنج مقاومت پلاتینی	
4( تف‌سنج

1 ء پاسخ: 

مدار سادهء یک ترموکوپل:

�

با توجه به درس‌باکس، ترموکوپل یک دماسنج غیرمعیار است.

2761

 حتماً دماسنج‌های معیار 
رو به خاطر بسپار.

در  که  کتاب  بخش  این  به  حتماً 
مسلط  خوب  هست  دماسنج‌ها  مورد 
بچه‌ها  منفی  نمره‌های  گاهی  باشید، 
مفهومی  متن‌های  اشتباهات  توی 

این‌چنینی حاصل می‌شه.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

200 افزایش یابد، دو  C در شکل زیر، دو میلهء فلزی A و B بین دو دیوارهء ثابت قرار دارند. اگر دمای این دو میله 

 SI باشد، کدام رابطهء زیر در aaB و aaA میله به یکدیگر می‌رسند. اگر ضریب انبساط طولی این دو میله به ترتیب

درست است؟

	2 3 2 10
4a aA B+ = ´ - )1

�3 2 2 10
4a aA B+ = ´ - )2

	2 3 5 10
4a aA B+ = ´ - )3

3 2 5 10
4a aA B+ = ´ - )4

4 ء پاسخ: 

جمع تغییرات طولی دو میله باید فاصلهء بین آن دو را پر کند و با آن برابر باشد.

انبساط گرمایی:

در انبساط یک جسم، فاصلهء بین تمام نقاط جسم افزایش می‌یابد.

 در انبساط جامد، به دلیل ثابت‌ماندن شکل ظاهری، انبساط جسم به 3 صورت طولی، سطحی و حجمی مشاهده می‌شود، در صورتی که

مایعات و گازها فقط به صورت انبساط حجمی خود را نشان می‌دهد.

DT افزوده شود،  یک میلهء نازک به طولL1 را در نظر می‌گیریم. با توجه به نتایج آزمایش‌های دقیق، اگر بر دمای میله به اندازهء

µ نماد تناسب است. L1 نسبت مستقیم دارد. مقدار افزایش طول میله با

DL Lµ 1 �

) با تغییر دما نیز متناسب است، یعنی: )DL تغییر طول میله

D D D DL L Tµ µq IÄ �

در حالت کلی می‌توان نوشت:

D DL L Tµ 1 �

، نمایش داده می‌شود  a عامل دیگری که در مقدار انبساط مؤثر است، جنس میله است و اثر آن، به صورت ضریب انبساط طولی

و رابطهء انبساط طولی را کامل می‌کند:

D DL L T= a 1 �

رابطهء فوق رو می‌شه این‌طوری هم نوشت:

L L T
2 1

1= +( )aD �

جمع تغییرات طولی دو میله را برابر با فاصلهء بین آن‌ها قرار می‌دهیم:

D DL L m
1 2

2
5 10+ = ´ - �

Þ + = + = ´ -a q a q q a a
1 1 2 2 1 1 2 2

2
5 10L L L L mD D D ( ) �

Þ + ´ = ´- -
200 150 100 10 5 10

2 2( )a aA B m �

Þ + = Þ + = ´ -
30000 20000 5 3 2 5 10

4a a a aA B A B �

همون اول می‌تونستی از شر تبدیل یکا خلاص بشی، چون یکاهای دو طرف تساوی یکسان بود!

2861
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

و  یابد، مساحت حفره، چند درصد  افزایش   150 C اگر دمای ورقه ایجاد کرده‌ایم.  روی یک ورقهء مسی، حفره‌ای 

( / )aa
u¶

== ´́ -- --
1 8 10

5 1K چگونه تغییر می‌کند؟

0، افزایش می‌یابد. 27/ )2 		 0، کاهش می‌یابد. 27/ )1

0، افزایش می‌یابد. 54/ )4 		 0، کاهش می‌یابد. 54/ )3

4 ء پاسخ: 

انبساط سطحی:

سطح بیشتر اجسام با افزایش دما زیاد می‌شود. تجربه نشان می‌دهد که با انبساط جسم جامد، شکل آن عوض نمی‌شود و همهء ابعاد 

DA پیدا  DT باشد، افزایش مساحتی به اندازهء آن به یک نسبت افزایش می‌یابند. اگر مساحت اولیهء جسم جامدA1 و افزایش دما

می‌کند، این افزایش مساحت به طور تقریبی از رابطهء زیر به دست می‌آید:

�

�

A A T
2 1

1 2= +( )aD �

�

2a، ضریب انبساط سطحی می‌گویند. در این رابطه به

= درصد تغییرات سطح ´ = ´ = ´D D
DA

A
A
A

1

1

1

100
2

100 2 100
a q

a q �

با توجه به نکات گفته‌شده در درس‌باکس، داریم:

= درصد تغییرات سطح ´ = ´ = ´ ´ ´ ´ =-D DA
A
1

5
100 2 100 2 1 8 10 150 100 0 54a q ( / ) ( ) /% 0 درصد افزایش می‌یابد.  54/

2961
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

250 به طور کامل پر از گلیسیرین با ضریب  3cm 9 و حجم 10
6 1´́ -- --K یک ارلن شیشه‌ای با ضریب انبساط طولی

مکعب  سانتی‌متر  چند  دهیم،  افزایش   40 C را مجموعه  این  دمای  اگر  است.   49 10
5 1´́ -- --K حجمی انبساط 

گلیسیرین از ارلن بیرون می‌ریزد؟

4 81/ )2 		 4 9/ )1
4 54/ )4 		 4 63/ )3

3 ء پاسخ: 

اختلاف انبساط حجمی مایع و ظرف، حجم همان مقداری از گلیسیرین است که از ظرف بیرون می‌ریزد.

انبساط حجمی:

DT باشد، جسم افزایش  V1 و افزایش دما حجم بیشتر اجسام با افزایش دما زیاد می‌شود. اگر حجم اولیهء جسم )جامد یا مایع(

DV پیدا می‌کند که از رابطهء زیر به دست می‌آید: حجمی به اندازهء

D DV V T= 1b �

V V T
2 1

1= +( )bD �

b ضرب انبساط حجمی است. در این رابطه،

انبساط طولی بیشتر جامدها در راستاهای مختلف، با ضریب انبساط طولی یکسان صورت می‌گیرد. می‌توان نشان داد که ضریب 

انبساط حجمی این جامد‌ها با تقریب مناسبی سه برابر ضریب انبساط طولی آن‌هاست.

b a= 3 �

b در مایعات مقادیر مشخصی دارد.  چون مایع‌ها شکل معینی ندارند، انبساط آ‌ن‌ها را فقط به صورت حجمی بررسی می‌کنیم و

V1 یکسان باشد. DV و  توجه کنید باید یکای

D D D DV V T V V T
¸ÄoÃvÃ±¬ ¸ÄoÃvÃ±¬ ýoË ýoË

= =
1 1

3b a; �

cm3 هست، نیازی به تبدیل یکا نداریم. چون یکای حجم اولیه و حجم نهایی

¾ThÄn ·»oÃM ÍÄI¶ ´\e
¸ÄoÃvÃ±¬ ýoË ¸ÄoÃvÃ±¬ ýoË

= - = -D D DV V V T
1

3(b a )) �

Þ = ´ ´ - ´ ´ = ´ ´ ´ =- - -V
¾ThÄn ·»oÃM

250 40 49 10 3 9 10 250 40 46 3 10 4
5 6 5( ) / / 663

3

cm �

حتماً حواست باشه که برای ظرف، ضریب انبساط طولی داده شده و باید اون رو در 3 ضرب کنی تا به ضریب انبساط حجمی تبدیل بشه.

200 دارد،  3cm 20 گنجایشی برابر با 0/ C9 را که در دمای 0 10
16/ ´́ --
C

ارلنی شیشه‌ای با ضریب انبساط طولی

60C برسانیم: مطابق شکل با گلیسیرین در همان دما پر کرده‌ایم، اگر دمای ظرف و گلیسیرین را به

)فیزیک )1( ـ مثال 4 ـ 4 صفحهء 94 کتاب درسی( الف( آیا گلیسیرین از ظرف بیرون می‌ریزد؟�

ب( اگر پاسخ قسمت )الف( مثبت است، حجم گلیسیرین سرریزشده چه‌قدر است؟

3061
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

0 درصد، کاهش یابد؟ 45/ دمای یک قطعهء توپر سربی تقریباً چند درجهء فارنهایت و چگونه تغییر کند تا چگالی آن

( )aa
Jow

== ´́ -- --
3 10

5 1K

2( 50، افزایش یابد. 		 1( 50، کاهش یابد.

4( 90، افزایش یابد. 		 3( 90، کاهش یابد.

 4 ء پاسخ: 

تغییرات چگالی با دما:

r نیز نشان می‌دهد که با افزایش  = m
V

به‌ طور معمول، افزایش دما سبب افزایش حجم می‌شود، اما جرم ماده تغییر نمی‌کند. رابطهء

r کاهش می‌یابد. رابطهء بین چگالی ماده در دو دمای اولیه و ثانویه: حجم، مقدار

r
r
b2

1

1
=

+ DT
�

پس با افزایش دما، چگالی کاهش خواهد یافت.

نکتهء بسیار مهم:

رابطهء تقریبی چگالی برحسب دما به شکل زیر است:

r r b
2 1

1= -( )DT �

این رابطه برای جامدها با تقریب بسیار خوب و برای مایع‌ها با تقریب کم‌تری به کار می‌رود.

با توجه به نکات گفته‌شده در درس‌باکس، درصد تغییرات چگالی از رابطهء زیر به دست می‌آید:

درصد تغییرات = ´ =
-

´ = - ´ = - ´D D
D Dr

r
r b

r
b a

1

1

1

100 100 100 3 100
T

T T �

- = - ´ ´ ´ ´ Þ = ´
´

=-
-

-
0 45 3 3 10 100

45 10

9 10

50
5

2

3
/ D DT T K �

 D = D = =F T F9

5

9

5
50 90( )  �

90 افزایش یابد. F پس دما باید

3161
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

1 به نقطهء جوش آن برسانیم، چند کیلوژول گرما لازم است؟ atm 20 را در فشار C 2 آب با دمای kg برای این‌که

(
.
)c J

kg KJA
== 4200 �

622 )4 	672 )3 	742 )2 	840 )1

3 ء پاسخ: 

گرما:

DT تغییر کند، Q متناسب  اگر جسمی با محیط اطراف خود گرمای Q را مبادله کند و در اثر این مبادلهء گرما، دمایش به اندازهء

DT است که ضریب این تناسب را با C نشان می‌دهند، به طوری که: با

Q C T= D �

ظرفیت گرمایی ویژه:

ظرفیت گرمایی یکای جرم اجسام را ظرفیت گرمایی ویژه یا به سادگی گرمای ویژه می‌گویند. گرمای ویژه را با c نشان می‌دهند و 

طبق تعریف، رابطه‌اش با ظرفیت گرمایی )C( به این صورت است:

C mc= �

پس می‌توانیم رابطهء گرما را بازنویسی کنیم:
Q mc T

J kg K

=
¯

D

( / . )
�

گرمای ویژهء یک جسم به جنس مادهء تشکیل‌دهندهء آن و دما بستگی دارد، یعنی جرم دیگه مهم نی.

اگر جسم گرما بگیرد و دمای جسم بالا رود، Q مثبت است.

اگر جسم گرما از دست بدهد و دمای جسم پایین بیاید، Q منفی است.

( )DT Q> ¾ ®¾¾¾ >0 0joÃ«M I¶o¬ �

( )DT Q< ¾ ®¾¾¾ <0 0kÀkM I¶o¬ �

Q mc T J= = ´ ´ - =D 2 4200 100 20 672000( ) �

Þ =Q kJ672 �

20 در اختیار داریم. چه‌قدر گرما لازم است تا دمای این آب را به نقطهء جوش آن )در  C 2 آب با دمای 0/ L مقدار

)فیزیک )1( ـ مثال 4 ـ 6 صفحهء 98 کتاب درسی( ( برسانیم؟� 100 C دمای

3261

ــؤالات  ــ ءس ــاً هم  حتم
آزمــون رو بخونیــن؛ مطمئــن باشــین 
ــرای  ــی ب ــن ســؤالات باقلوای این‌چنی

همــه وجــود داره. 
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

80 گرما می‌دهیم. اگر شعاع کرهء A، دو برابر شعاع کرهء B باشد،  kJ 10 و kJ به دو کرهء توپر مسی A و B به ترتیب

افزایش دمای کرهء B چند برابر افزایش دمای کرهء A خواهد بود؟ 

64 )4 	32 )3 	8 )2 	1 )1

4 ء پاسخ: 

اگر در سؤالات مربوط به گرما، ابعاد و حجم اجسام مطرح شود، از رابطهء گرما به صورت زیر استفاده می‌کنیم:

Q mc T
m V

Q Vc T
=
=

ü
ý
þ

=
D

D
r

r �

با توجه به درس‌باکس، رابطهء مقایسه‌ای گرما را می‌نویسیم:
Q
Q

V
V

c
c

B

A

B

A

B

A

B

A

B

A
= ´ ´ ´

r
r

q
q

D
D

�

از آن‌جا که جنس هر دو کره یکسان است، دارای ظرفیت گرمایی ویژه و چگالی یکسانی هستند و داریم:

Q
Q

r
r

kJ
kJ

r
r

B

A

B

A

B

A

B

B

B

A

B

A
= ´ Þ = ´ Þ = ´( ) ( )3 380

10 2

80 8

10

D
D

D
D

D
D

q
q

q
q

q
q ´́

=
1

64 �

�

20kJ گرما می‌دهیم. اگر افزایش دمای کرهء A، دو برابر افزایش  به دو کرهء توپر آلومینیمی A و B، به ترتیب5kJ و

)سؤال 75 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت اول( دمای کرهء B باشد، شعاع کرهء B چند برابر شعاع کرهء A است؟�

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

3361



40

فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 210 J / K 100 گرم می‌کنیم و سپس آن را در گرماسنجی با ظرفیت گرمایی C یک قطعه فلز 600 گرمی را تا دمای

30 شود، گرمای ویژهء قطعهء  C 20 است، می‌اندازیم. اگر دمای نهایی مجموعه C 500 آب با دمای اولیه g که حاوی

( / . )c J kg C
JA

== 4200
 فلز در SI کدام است؟

525 )2 		 500 )1
575 )4 		 550 )3

3 ء پاسخ: 

تعادل گرمایی:

اگر اتلاف گرما ناچیز باشد، در تبادل گرما بین دو جسم، با دماهای متفاوت بنا به قانون پایستگی انرژی، گرمایی که جسم B با دمای 

بالا از دست می‌دهد، توسط جسم A با دمای پایین‌تر دریافت می‌شود و مجموع گرمای مبادله‌شده صفر است. در این حالت، دمای 

) افزایش می‌یابد. )q ) تا دمای تعادل )qA ) کاهش می‌یابد و دمای جسم سرد )q ) تا دمای تعادل )qB جسم گرم

�
A

�
B

� � �
A B

�

Q Q m c mA
Q

B
Q

A A e A B

A B> <

+ = Þ - +
0 0

0

¾TÎo¬ I¶o¬ ½jHj Swj pH I¶o¬

 

( )q q ccB B e( )q q- =0 �

همواره دمای تعادل، بین بیشترین و کم‌ترین دماهای اولیهء اجسام قرار دارد.

می‌توان برای تعادل گرمایی دو جسم این‌طور در نظر گرفت که جسمی که باید گرما بگیرد تا به دمای تعادل برسد در یک طرف 

معادله و جسمی که باید گرما از دست بدهد و با کاهش دما به دمای تعادل برسد، در طرف دیگر معادله قرار گیرد:

| | | | | | | |Q Q m c m cA B A A A B B B= ® - = -q q q q �

�

استراتژی حل سؤالات دمای تعادل به صورت زیر است:

آن  گرمایی  ظرفیت  جسم،  ویژهء  گرمای  جای  به  اگر  بنویسید.   Q mc= -| |q q1 صورت به  را  جسم  هر  مبادله‌شدهء  گرمای 

داده شود، در رابطهء بالا به جای mc، ظرفیت گرمایی )C( را قرار می‌دهیم. اگر تبادل گرما با محیط ناچیز باشد، می‌توان نوشت:

Q Q QA B C+ + + = 0 �

Q Q Q mc C mc
JA [¹wI¶o¬ q±Î JA JA [¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬ q±Î q±Î

+ + = Þ + + =0 D D Dq q q 00 �

Þ ´ ´ - + ´ - + ´ ´ - =0 5 4200 30 20 210 30 20 0 6 30 100 0/ ( ) ( ) / ( )c
q±Î

�

c J
kg Kq±Î

= 550
.

�

100 گرم می‌کنیم  0/ C 0 کیلوگرمی از آن را تا 600/ برای اندازه‌گیری گرمای ویژهء فلزی با جنس نامعلوم، قعطه‌ای‌

 17 3/ C 0 آب با دمای اولیهء 500/ kg 1 که حاوی 80 10
2/ /´́ J K و سپس آن را در گرماسنجی با ظرفیت گرمایی

20 شود، گرمای ویژهء این فلز چه‌قدر است؟  0/ C است، می‌اندازیم. اگر دمای نهایی مجموعه

)فیزیک )1( ـ مثال 4 ـ 9 صفحهء 102 کتاب درسی( �

3461
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 10 C ،  به آب با دمای 2min20-- توسط یک گرمکن با توان ثابت در مدت C در طی یک آزمایش، مقداری یخ با دمای

8 برسد؟  C 3 به C تبدیل می‌شود. در این آزمایش چند ثانیه طول کشیده است تا دمای آب از

(L
.
)F

kJ
kg

c c J
kg K

== == ==336 2 4200»
JA gÄ

�

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

2 ء پاسخ: 

توان گرمایی:

اهنگ گرمای تولید‌شده توسط یک گرمکن را توان گرمایی آن گویند.

P Q
tÂÄI¶o¬

= �

معمولاً توان گرمایی یک جسم گرماده، ثابت است.

گرمای نهان ذوب ـ انجماد:

گرمای منتقل‌شده برای تغییر حالت جسم از جامد به مایع یا از مایع به جامد، با جرم جسم نسبت مستقیم دارد. نسبت این گرما 

LF نشان می‌دهیم: به جرم جسم را گرمای نهان ویژهء ذوب می‌گویند که به اختصار، آن را گرمای نهان ذوب می‌نامیم و آن را با

 L Q
mF = �

Q mLF= + ذوب �

Q mLF= - انجماد �

) است. / )J kg گرمای نهان ذوب بستگی به جنس جسم و فشار وارد بر آن دارد و یکای آن در SI ژول بر کیلوگرم

:10 C 20- به آب C گام اول: مراحل تبدیل یخ

-20 #C

ريالخ

0 #C

ريالخ

0 #C

آب

10 #C

آب

�
1

Q mc ريالخ20* � �
2 F

Q mL �
3

Q mc آب10*

�

Q mc Q mL Q mcf1 2 3
20 10= ´ = + = ´

gÄ JA
, , �

گام دوم: محاسبهء توان گرمکن:

Q Q Q Q t= + + = D
1 2 3

�

Þ = ´ ´ + ´ + ´ ´ = = ´ ´Q m m m m P20 2100 336000 4200 10 420000 60 2 �

Þ =P m3500 �

8 توسط گرمکن: C 3 به آب C گام سوم: محاسبهء زمان رسیدن آب

¢ = ¢Q tD �

Þ ¢ = = ´ ´ - = Þ = ¢ Þ ¢ =Q mc m m t tm mD D Dq 4200 8 3 21000 21000 3500
21000

3500
( ) == 6 s �

c بنویسید 
JA

در سؤالات گرمای نهان، برای ساده‌تر‌شدن محاسبات، توصیه اینه که گرمای ویژه و هم‌چنین گرمای نهان همهء اجسام رو بر مبنای
و تا مرحلهء آخر هیچ محاسبهء عددی‌ای انجام ندین؛ برای این‌کار اعداد زیر رو به خاطر بسپرین.

c
c

L cFgÄ

JA

JA
;= =

2
80 �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

1968 گرما دریافت می‌کند. چند ثانیه  W ، با توان ثابت 1 atm 50C، در فشار 2 و دمای kg مقداری آب به جرم

L و تبخیر سطحی ناچیز است.(  J gV == 2250 / ، c J kg K== 4200 / . طول می‌کشد تا آب به طور کامل بخار شود؟ )

2550 )2 		 2500 )1
2650 )4 		 2600 )3

1 ء پاسخ: 

رابطهء گرمای نهان تبخیر و میعان:

تجربه نشان می‌دهد که گرمای منتقل‌شده برای تبخیر هر مایع با جرم آن نسبت مستقیم دارد. نسبت این گرما به جرم مایع 

LV نشان می‌دهیم. بخار‌شده را گرمای نهان ویژهء تبخیر می‌نامیم که برای سادگی گرمای نهان تبخیر نامیده می‌شود و آن را با

) است. / )J kg گرمای نهان تبخیر هر مایع به جنس و دمای آن بستگی دارد و یکای آن در SI ژول بر کیلوگرم

- هنگام میعان به کار می‌روند. + هنگام تبخیر و 

Q mL L Q
mV V= ± =, �

50 را به دست می‌آوریم: C 2kg آب گام اول: ابتدا گرمای لازم برای بخار‌شدن

�

Q J
®¨

= ´ ´ - + ´ =2 4200 100 50 2 2250000 4920000( ) �

گام دوم: گرمای به‌دست‌آمده را برابر با گرمای تولید‌شدهء گرمکن قرار می‌دهیم:

Q Q Pt Q
¸§¶o¬ ®¨ ®¨

= Þ = �

Þ ´ = Þ =1968 4920000 2500t t s �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

چه تعداد از موارد زیر درست است؟

الف( در روزهای سرد سال، پوشیدن لباس‌های با رنگ تیره، مناسب‌تر است.

ب( در فلزات، فقط الکترون‌های آزاد در انتقال گرما نقش دارند.

پ( در ساحل یک دریا، در هنگام شب، پدیدهء همرفت موجب نسیمی از دریا به سمت ساحل می‌شود. 

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

2 ء پاسخ: 

سه روش برای انتقال گرما وجود دارد:1( رسانش گرمایی     2( همرفت     3( تابش گرمایی

در فرایند انتقال گرما، ممکن است یک، دو یا هر سه روش فوق انجام گیرد.

�

3761
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

بررسی موارد:

الف( درست

ب( نادرست؛ سهم الکترون‌های آزاد بیشتر از ارتعاش اتم‌ها است.

پ( نادرست؛ در شب، نسیم از ساحل به دریا می‌رود.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

است؟ کدام  برابر   ، 27 دمای و   1 atm فشار در   3m و  5m ، 4m ابعاد به  اتاقی  درون  هوای  مولکول‌های  تعداد 

)N R J
mol Ka == ×× ==6 10 8

23
»  

.
)هوا را یک گاز آرمانی فرض کنید،

15 10
26´ )2 		 15 10

25´ )1
18 10

26´ )4 		 18 10
25´ )3

2 ء پاسخ: 

قانون گازهای آرمانی )کامل(:

به گازهایی که به اندازهء کافی رقیق باشند، یا چگالی آن‌ها به حد کافی کم باشد و مولکول‌های آن‌ها به حدی از هم دورند که بر 

هم تأثیر چندانی نمی‌گذارند، گاز آرمانی )کامل( می‌گویند.

این روابط را می‌توانیم در شکل کلی موسوم به قانون گازهای آرمانی به صورت زیر ترکیب کنیم:
PV
nT

= SMIY �

این مقدار ثابت را با R نشان می‌دهند و به آن ثابت جهانی گازها می‌گویند. آزمایش نشان می‌دهد که مقدار R برابر است با:

IÀïÏ¼¶ jHk÷U

pI¬ ³o]

Â²¼¶ ³o]

¬ =
­

¯

n m
M

�

R J mol K= 8 314/ / . �

بنابراین، قانون گازهای کامل را می‌توان چنین نوشت:

PV nRT= �

با استفاده از قانون گازهای آرمانی داریم:

 T K= + = + =q 273 27 273 300 �

PV nRT n= Þ ´ ´ ´ = ´ ´10 3 4 5 8 300
5 ( ) �

Þ =n 2500 �

تعداد مولکول = عدد آووگادرو × تعداد مول �

Þ = ´ ´ = ´Ï¼§²¼¶ jHk÷U 2500 6 10 15 10
23 26 �

و دمای  1 00/ atm 3 در فشار 00/ m و   6 00/ m ، 4 00/ m ابعاد به  اتاقی  در  مولکول‌های هوایی که  تعداد  الف( 

( / / . )R J mol K== 8 31 20 وجود دارد، چه‌قدر است؟ C

0 است. 029/ /kg mol ب( جرم هوای درون اتاق چه‌قدر است؟ جرم مولی متوسط گازهای موجود در هوا،

)فیزیک )1( ـ مثال 4 ـ 18 صفحهء 123 کتاب درسی( �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

27  محبوس و مایع درون لوله، جیوه  C در لولهء U شکل زیر، در شاخهء سمت راست، مقداری گاز کامل با دمای

5 بالاتر بیاید؟ cm است. دمای گاز محبوس را چند درجهء سلسیوس افزایش دهیم تا جیوه در شاخهء سمت چپ،

P و سطح مقطع لوله در همه‌جا یکسان است.(  cmHg0 70== (
100 )1
120 )2
125 )3
�150 )4

1 ء پاسخ: 
همان‌طور که می‌دانید، طبق معادلهء حالت گازهای آرمانی داریم:

PV nRT= �

حال فرمول مقایسه‌ای را می‌نویسیم. با توجه به این‌که تعداد مول گاز تغییر نمی‌کند:
P
P

V
V

T
T

2

1

2

1

2

1

´ = �

MN

P2 30

5 cm

5 cm �h= cm۱۰

�

10 است و داریم: cm همان‌طور که در شکل می‌بینید، اختلاف ارتفاع ستون جیوه در 2 سمت لولهء ‌Uشکل

P P cmHg P cmHg
1 0 2 0

70 10= = = +; P �

V Ah V A h
V
V

h
h1 2

2

1

5
5 35

30
= = + Þ = + =; ( ) �

P
P

V
V

T
T

TT K2

1

2

1

2

1

273 27 273 300 280

70

35

30 300
´ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ == + = + =q ÞÞ =T K

2
400 �

DT K= - =400 300 100 �

3961

در این سؤال باید دقت کنید که حجم گاز و فشار 
آن تغییر می‌کنند؛ حجم گاز به اندازهء حجمی که مایع 

جابه‌جا شده افزایش می‌یابد و فشار آن نیز به اندازهء 
دو برابر فشار ستون مایع جابه‌جاشده تغییر می‌کند.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

20 قرار دارد. اگر فشار هوا برابر با 2cm 120 و مساحت N 0 گاز کامل، زیر پیستونی با وزن 05/ mol در شکل زیر،

R و اصطکاک ناچیز است.( J
mol K

== 8
.

0 باشد، دمای این گاز چند درجهء سلسیوس است؟ ) 9/ atm

300 )1
320 )2
27 )3
�47 )4

3 ء پاسخ: 
گام اول: فشار گاز درون سیلندر را حساب می‌کنیم:

P P mg
A

P= + = ´ +
´

Þ = ´ + ´

­

¯
-0

4

4

4
9 10

120

20 10

9 10 6 10

·¼TvÃQ ·p»

Íõ£¶ cõw

44 4
15 10= ´ Pa

�

گام دوم: حال با استفاده از معادلهء حالت گاز کامل، دمای گاز محبوس را به دست می‌آوریم:

V Ah m= = ´ ´ = ´- -
20 40 10 8 10

6 4 3 �

PV nRT T= Þ ´ ´ ´ = ´ ´ ´- -
15 10 8 10 5 10 8

4 4 2 �

Þ = Þ = - =T K C300 300 273 27q  �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

شیمی دهم

 کدام مورد درست است؟

1( گازها برخلاف جامدها و مانند مایع‌ها، حجم و شکل معینی ندارند.
2( قرار‌دادن بادکنک‌های پر‌شده از هوا درون نیتروژن مایع، سبب می‌شود که حجم آن‌ها به شدت کاهش یابد.

25« توصیف کاملاً دقیقی از یک نمونه گاز است. C 3 گرم گاز اکسیژن در دمای 2/ 3( عبارت »
4( با افزایش فشار بر یک نمونهء گاز، حجم مولکول‌های آن کم‌تر می‌شود.

2 ء پاسخ: 
نیتروژن مایع، بسیار سرد است و قرار‌دادن بادکنک درون آن، باعث کاهش حجم بادکنک خواهد شد، زیرا حجم گاز با دما رابطهء 

مستقیم دارد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: مایع‌ها مانند جامدها، حجم معینی دارند.

تراکم‌پذیرتابع شکل ظرفحجم معینشکل معینحالت
)s( نیستنیستداردداردجامد
)l( نیستاستداردنداردمایع
)g( استاستنداردنداردگاز

گزینهء )3(: برای توصیف دقیق یک نمونهء گاز، علاوه بر مقدار و دما، فشار آن نیز باید مشخص باشد.

گزینهء )4(: در دمای ثابت، با کاهش فشار، حجم گاز و در واقع فاصلهء بین مولکول‌های آن افزایش می‌یابد، نه حجم خود مولکول‌ها! 

4161
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

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

1  درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر، به ترتیب چگونه است؟

0 مول گاز اکسیژن است. 4/ 0 مول گاز کربن‌ دی‌اکسید بیشتر از حجم 4/ الف( در دما و فشار یکسان، حجم

22 لیتر است. 4/ ب( براساس قانون آووگادرو، حجم مولی گازها در فشار و دمای ثابت برابر با

22 لیتر از گازهای مختلف جرم برابری دارند. 4/ ،)STP( در شرایط استاندارد )پ

، یک مول از گازهای مختلف حجم ثابت و برابری دارند. 25 C ت( طبق قانون آووگادرو، در فشار 5 اتمسفر و دمای

1( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست
2( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست

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

1 ء پاسخ: 

قانون آووگادرو:

در دما و فشار ثابت، حجم هر گازی به تعداد مول‌های آن بستگی دارد؛ پس اگر تعداد مول‌های دو یا چند گاز برابر باشد، حجم 

آن‌ها نیز با هم برابر خواهد بود. این کشف بزرگ! نخستین بار در سال 1811 توسط جناب آووگادرو ارائه و بعدها به قانون آووگادرو 

مشهور شد. طبق این قانون، معلومه که حجم یک گاز مستقل از نوع گاز است و فقط به شمار مول‌های آن بستگی دارد. مثلاً در دما 

) هیچ فرقی نداره!  )CH4 0 مول گاز متان 5/ ) با حجم )He 0 مول گاز 5/ و فشار یکسان، حجم

6 مولکول( هستند، می‌توان گفت که در  02 10
23/ ´ از اون‌جایی که یک مول از گازهای مختلف، دارای تعداد مولکول‌های برابری )

دما و فشار یکسان، تعداد مولکول‌های برابر از گازهای مختلف، حجم یکسانی را اشغال می‌کنند. مثلاً در دما و فشار یکسان، حجم 

، با هم برابر است. ( )CO2 ) با حجم اشغال‌شده توسط 6 مولکول کربن دی‌اکسید )O2 اشغال‌شده توسط 6 مولکول اکسیژن

از آن‌جا که حجم گازها علاوه بر مقدار گاز، تابعی از فشار و دمای آن‌ها است، شیمی‌دان‌ها به طور معمول حجم گازها را در دمای

( بیان می‌کنند که به این شرایط، شرایط استاندارد یا همان  76 cmHg 760mmHg یا (  1atm ) و فشار )273 K 0C

STP می‌گویند.

22میلی‌لیتر حجم دارد که به این مقدار، حجم مولی  400, 22 لیتر یا  4/ در شرایط استاندارد )STP(، همواره 1 مول از هر گازی،

گازها در شرایط STP می‌گویند.

عبارت‌های »الف«، »ب« و »پ« نادرست و عبارت »ت« درست است.

بررسی عبارت‌ها:

O2 برابر است. 0 مول 4/ CO2 با حجم 0 مول 4/ الف( در دما و فشار یکسان، حجم مولی گازها برابر است؛ بنابراین حجم

22 لیتر نیست! 4/ ب( حجم مولی گازها در هر دما و فشاری که برابر

22 لیتر از گازهای مختلف، تعداد مول برابری دارند. با توجه به متفاوت‌بودن جرم مولی گازها، تعداد مول  4/ ،STP پ( در شرایط

یکسان از آن‌ها به معنی برابر‌بودن جرم آن‌ها نیست!

ت( طبق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم 1 مول از گازهای مختلف با هم برابر است.

4261
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

O2 وجود دارد؟ ، به تقریب چه تعداد مولکول 1 atm 273 و فشار K  در ظرفی به حجم 7 لیتر از گاز اکسیژن در دمای

18 8 10
22/ ´ )2 		 15 5 10

22/ ´ )1

15 5 10
23/ ´ )4 		 18 8 10

23/ ´ )3

2 ء پاسخ: 
22 لیتر است؛ به این ترتیب  4/ 1atm، همان شرایط STP است که در آن، حجم هر مول گاز معادل با 273 و فشار K دمای

خواهیم داشت:

7
1

22 4

6 02 10

1

7 6 02 10 10

22
2

2

2

23

2

23

L O
mol O
L O mol O

´ ´
´

= ´ ´ ´
/

/ / Ï¼§²¼¶

44

7 32´

�

= ´ = ´602

32
10 18 8125 10

22 22/ �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 با توجه به جدول زیر که چند نمونهء گازی را در شرایط STP نشان می‌دهد، کدام موارد درست است؟ )هر ذره معادل

 )Ne O C H g mol== == == == --
20 16 12 1

1, , , : . 0 مول است و 02/

شمارهء نمونه)1()2( )3( )4(
O2CO2NeH2گاز

ظرف محتوی گاز

4 لیتر است. 48/ الف( حجم نمونهء )3( برابر

ب( اکسیژن موجود در ظرف )4( برای سوختن کامل 1 مول پروپان کافی است.

پ( شمار اتم‌ها در ظرف‌های )3( و )4( برابر است.

ت( جرم گاز موجود در ظرف )2(، 10 برابر ظرف )1( است.

2( »الف« ـ »ت« 		 1( »الف« ـ »پ«
4( »ب« ـ »ت« 		 3( »ب« ـ »پ«

2 ء پاسخ: 
عبارت‌های »الف« و »ت« درست‌اند.

بررسی عبارت‌ها:

10 مول گاز است: 0 02 0 2´ =/ / الف( نمونهء )3( دارای

0 2
22 4

1
4 48

2

2

2

2
/

/
/mol CO

L CO
mol CO

L CO´ = �

10 مول گاز اکسیژن وجود دارد. 0 02 0 2´ =/ / ب( در ظرف )4(،

C H O CO H O
3 8 2 2 2

5 3 4+ ® + �

0 2
1

5
0 04

2

3 8

2

3 8
/ /mol O

mol C H
mol O

mol C H´ = �

CO2، مولکولی 3 اتمی و O2 هستند. با توجه به این‌که 0 مول 2/ CO2 و 0 مول 2/ پ( ظرف‌های )3( و )4( به ترتیب دارای

O2 مولکولی 2 اتمی است، شمار اتم‌ها در این دو ظرف برابر نیست:

( ) / /3 0 2 3 0 6ýoË ÁIÀï´UH Ï¼¶ nIµ{ = ´ = mol �

( ) / /4 0 2 2 0 4ýoË ÁIÀï´UH Ï¼¶ nIµ{ = ´ = mol �

Ne هستند. 5 مول 0 02 0 1´ =/ / H2 و 5 مول 0 02 0 1´ =/ / ت( ظرف‌های )1( و )2( به ترتیب دارای

( )
( )

/

/

2

1

0 1
20

1

0 1

ýoË nj  pI¬ ³o]

ýoË  nj pI¬  ³o]
=

´mol Ne g Ne
mol Ne

mmol H
g H
mol H2

2

2

2

1

20

2
10

´
= = �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

با توجه به شکل داده‌شده که ظرف‌های محتوی گازهای مختلف را در دما و فشار یکسان نشان می‌دهد، کدام مورد 

)Ne O N C He g mol== == == == == --
20 16 14 12 4

1, , , , : . 0 مول است. 1/ درست است؟ )هر ذره، معادل

)سؤال 79 کنکور تجربی 1403 ـ نوبت اول(  �

شمارهء نمونه)1()2()3()4()5(
HeN2CO2NeCOگاز

ظرف محتوی گاز

1( شمار اتم‌های نمونهء )4(، دو برابر شمار مولکول‌های نمونهء )1( است.
22 لیتر است. 4/ 2( حجم گاز نمونهء )4(، دو برابر حجم گاز نمونهء )1( و برابر

2 برابر جرم گاز در نمونهء )2( است. 9/ 3( مجموع جرم گاز در نمونه‌های )1( و )3(،
4( جرم گاز نمونهء )5(، 80 درصد جرم گاز نمونهء )2( و حجم آن، 4 برابر حجم گاز نمونهء )1( است.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 واکنش آلومینیم با نمکی از آمونیوم به صورت زیر انجام می‌شود:

Al s NH ClO s Al O s AlCl s H O l N g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ ++4 4 2 3 3 2 2 � )معادله موازنه شود.( 

نسبت جرمی آلومینیم اکسید به گاز نیتروژن تولید‌شده در این واکنش کدام است؟

( , , : . )N O Al g mol== == == --
14 16 27

1 �

2 57/ )2 		 1 33/ )1
4 86/ )4 		 3 64/ )3

4 ء پاسخ: 
ابتدا معادلهء واکنش را موازنه می‌کنیم.

- + - ® - + - + - + -Al s NH ClO s Al O s AlCl s H O l N g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
4 4 2 3 3 2 2

�

زیرا در سمت راست معادله، در ساختار دو  آغاز کرد،  O نمی‌توان  با عنصر  را  NH است، موازنه  ClO4 4 پیچیده‌ترین ترکیب

به این منظور،  برای  دارد، شروع می‌کنیم.  بزرگ‌تری  زیروند  H که  با  را  موازنه   ،Cl H ،N و بین عنصرهای  دارد.  ماده وجود 

H، ضریب 2 می‌دهیم تا تعداد اتم هیدروژن در دو سمت معادله برابر 4 شود. O2 NH، ضریب 1 و به ClO4 4

- + ® - + - + + -Al s NH ClO s Al O s AlCl s H O l N g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2
4 4 2 3 3 2 2

�

در سمت چپ معادله، 4 اتم اکسیژن وجود دارد و در سمت راست، فعلاً 2 اتم اکسیژن! بنابراین برای موازنهء اتم‌های O، ضریب

2 باشد. برای از بین بردن ضریب کسری، همهء اعداد را در 3 ضرب می‌کنیم:
3

Al باید O
2 3

- + ® + - + + -Al s NH ClO s Al O s AlCl s H O l N g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 6
4 4 2 3 3 2 2

�

3 باشد. همهء ضرایب را در 2 ضرب می‌کنیم و در آخر 
2

N2 به ترتیب باید برابر 1 و AlCl3 و Cl و N، ضریب به منظور موازنهء

Al را برابر 10 قرار می‌دهیم. Al، ضریب به منظور موازنهء

10 6 4 2 12 3
4 4 2 3 3 2 2

Al s NH ClO s Al O s AlCl s H O l N g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + + + �

4 است. اگر این نسبت را در نسبت جرم مولی مواد ضرب کنیم، 
3

N2 تولید‌شده برابر Al به O
2 3

با توجه به معادله، نسبت مول

نسبت جرم آن‌ها به دست می‌آید:

³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o] = ´ �

Al O
N

Al O
N

Al O
N

2 3

2

2 3

2

2 3

2

1

4 

  

 

 

³o]

³o]

 Ï¼¶

Ï¼¶

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

= × =
33

102

28

34

7
4 86

1

34

7

× =  /

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò SLvº IM ÏjI÷¶

�

واکنش آلومینیم با نمکی از آمونیوم به صورت زیر انجام می‌شود.

)شیمی )1( ـ سؤال 6 تمرین‌های دوره‌ای صفحهء 83 کتاب درسی( �
Al s NH ClO s Al O s AlCl s H O l N g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ ++4 4 2 3 3 2 2 )واکنش شیمیایی، موازنه نشده است.(

2 کیلوگرم فلز آلومینیم چند لیتر گاز در STP تولید می‌شود؟ 16/ الف( با مصرف

ب( نسبت جرم آلومینیم کلرید به آلومینیم اکسید تولید‌شده را حساب کنید.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

) مطابق معادلهء موازنه‌نشدهء زیر تجزیه می‌شود: )KNO3  در دما و فشار معین، پتاسیم نیترات

KNO s K O s N g O g3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ �

50 گرم پتاسیم نیترات، 35 لیتر گاز تولید شود، حجم مولی گازها در شرایط واکنش چند لیتر است؟ 5/ اگر با تجزیهء

( , , : . )N O K g mol== == == --
14 16 39

1 �

40 )4 	32 )3 	28 )2 	20 )1

4 ء پاسخ: 
معادلهء موازنه‌شدهء واکنش به صورت زیر است:

4 2 2 5
3 2 2 2

KNO K O N O® + + �

اگر حجم مولی گازها را x لیتر بر مول در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

50 5
1

101

7

4 1
3

3

3 3

/ g KNO
mol KNO
g KNO

mol
mol KNO

x L
mol

´ ´ ´
 pI¬  pI¬

 pI¬

== 35 L pI¬ �

Þ = ´ ´
´

=x L35 101 4

50 5 7
40

5 2

1 1

/
�

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e´
=

´
Þ

+KNO N O3 2 2

5

� ��� ��� � ��� ���

00 5

4 101

35

7
40

1

2

5

1

/
´

=
´

Þ =
x

x L �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 کدام مورد، نادرست است؟

3 سطح زمین را آب تشکیل می‌دهد.
4

1( نزدیک به
2( پس از اقیانوس‌ها، بیشترین مقدار آب جهان در کوه‌های یخ ذخیره شده است.

3( با توجه به خروج مقداری ماده از آب دریاها و اقیانوس‌ها، جرم کل مواد حل‌شده در آب‌های کرهء زمین رو به 
کاهش است.

4( دریاها مخلوطی همگن از انواع یون‌ها و مولکول‌ها در آب هستند.

3 ء پاسخ: 
جرم کل مواد حل‌شده در آب‌های کرهء زمین تقریباً ثابت است، زیرا با وجود خروج مقداری ماده از آب دریاها و اقیانوس‌ها، مقداری 

ماده نیز وارد این آب‌ها می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

3 سطح زمین را آب تشکیل می‌دهد.
4

گزینهء )1(: نزدیک به 75 درصد یا

گزینهء )2(:

گزینهء )4(: کاملًا درسته!
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 ............... و   ...............  ،............... محلول‌های  از  می‌توان  ترتیب  به  نقره  و  باریم  کلسیم،  یون‌های  شناسایی  برای   

استفاده کرد.

1( سدیم کلرید ـ سدیم فسفات ـ منیزیم نیترات
2( سدیم فسفات ـ سدیم سولفات ـ پتاسیم نیترات
3( پتاسیم نیترات ـ پتاسیم فسفات ـ سدیم کلرید

4( پتاسیم فسفات ـ پتاسیم سولفات ـ سدیم کلرید

4 ء پاسخ: 

برای شناسایی یون‌های محلول در آب می‌توان محلول دیگری به آن اضافه کرد که با یون مورد نظر تشکیل رسوب )مادهء نامحلول در 

آب( دهد. در واقع اگر با اضافه‌کردن یک محلول به محلول حاوی یک یون مشخص، رسوب تشکیل شود، حضور آن یون در محلول 

اولیه بر همگان آشکار می‌شود. بر شما واجبه که مهم‌ترین ترکیب‌های یونی نامحلول در آب را بشناسین:

���������������������

3 2 3 2 4 3 4 2Fe(OH) , Fe(OH) , Al(OH) , Mg(OH) , BaSO , Ca (PO ) , AgCl

با توجه به رسوب‌بودن کلسیم فسفات، باریم سولفات و نقره کلرید، گزینهء )4( درسته!

رسوب تشکیل‌شدهآنیونی که باید اضافه کنیمکاتیون مورد شناسایی

Ca aq+ ( )PO aq
4

3- ( )Ca PO s
3 4 2
( ) ( )

Ba aq2+ ( )SO aq
4

2- ( )BaSO s4 ( )

Ag aq+ ( )Cl aq- ( )AgCl s( )
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 فرمول شیمیایی چه تعداد از ترکیب‌های زیر درست است؟

yAlSO4  آلومینیم سولفات:

yBa OH( )2  باریم هیدروکسید:

yNa PO3 4  سدیم فسفات:

y( )NH CO4 2 3  آمونیوم کربنات:

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

3 ء پاسخ: 
به‌جز آلومینیم سولفات، فرمول بقیهء ترکیب‌ها درست است.

Al SO Al SO3

4

2

2 4 3

+ - Þ ( ) �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

SO4
2-- ++Na و مقدار کافی یون‌ ++Mg2 و  اگر در مقداری معین از یک نمونهء آب، به ترتیب 72 و 184 گرم از یون‌های

وجود داشته باشد، پس از تبخیر آب، نسبت جرم نمک منیزیم به شمار مول‌های نمک سدیم، به تقریب کدام است؟

( , , , : . )O Na Mg S g mol== == == == --
16 23 24 32

1 �

50 )4 	30 )3 	80 )2 	90 )1

1 ء پاسخ: 
Na تشکیل می‌شوند: SO

2 4
MgSO4 و با تبخیر آب، نمک‌های

Mg SO MgSO2

4

2

4

+ -+ ® �

? g MgSO g Mg mol Mg
g Mg

mol MgSO
mol Mg

g MgSO
4

2
2

2

4

2
72

1

24

1

1

120
= ´ ´ ´+

+

+ +
44

4
1

360
mol MgSO

g= �

2
4

2

2 4
Na SO Na SO+ -+ ® �

? g Na SO g Na mol Na
g Na

mol Na SO
mol Na

mol
2 4

2 4
184

1

23

1

2

4= ´ ´ =+
+

+ +
�

½k{ ¾TwH¼i SLvº

´ÄqÃ¹¶ ¦µº ³o]

´Äkw ¦µº ÁIÀ ïÏ¼¶  nIµ{
= = =360

4
90 �

++Na و مقدار کافی از یون‌های ++Mg2 و اگر در مقداری معین از یک نمونهء آب، به ترتیب 72 و 184 گرم از یون‌های

SO4 وجود داشته باشد، پس از تبخیر آب، نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک بدون آب منیزیم، به 
2--

( , , , : . )S Mg Na O g mol== == == == --
32 24 23 16

1 تقریب کدام است؟�

)سؤال 249 کنکور تجربی 1398( �
2 15/ )2 		 2 25/ )1
1 45/ )4 		 1 58/ )3
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 کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

علی افضل‌زادهمحمدرضا راسخمحسن علی‌نجاریمحسن علی‌نجاریحسابان )1(
سروش موئینی

محبوبه اصفهانی
محمد بهرامی

سهند محمدکریم‌نژاد

سید عباس حسینیامیرحسین ابومحبوبامیرحسین ابومحبوبامیرحسین ابومحبوبهندسه )2(

منصور زرکش اصفهانی
ماهان فنی‌فر

ابوالفضل ناصری
مریم نظری

سعید قندچیمصطفی دیداریمصطفی دیداریمصطفی دیداریآمار و احتمال
عباس حسینی

منصور زرکش اصفهانی
عادل حسینی

مریم گلی‌حسن‌لویاشار انگوتینوید شاهیفيزيک )2(
علیرضا جباری
سعید محبی
هادی نجفی

مدیا عیدی
علیرضا جعفری آثار
ادریس محمدی
احسان محمدی

امیر محمودی انزابی
نادره نازآوری

یاسر عبداللهی یاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی )2(
مرتضی نصیرزاده

محمدمهدی کریمیان
یاشار ذریه

عماد ربیعی 
عرشیا شفیعی
هادی عبادی

محمد نوروزی‌مال

مدير تأليف آزمون: دکتر فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

مازیار احمدی‌ناو ـ میثم حصارکی ـ محسن علی‌نجاریحسابان )1(

امیرحسین ابومحبوب ـ سید عباس حسینیهندسه )2(

مصطفی دیداری ـ سوگند روشنی ـ سعید قندچیآمار و احتمال

یاشار انگوتی ـ نوید شاهیفيزيک )2(

مهدی براتی ـ روح الله حاجی‌سلیمانی ـ ارژنگ خانلری ‌ـ یاسر عبداللهی ـ محمد قهرمانی‌نژادشيمی )2(
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

حسابان یازدهم

y است. کدام گزینه نادرست است؟ ax bx c== ++ ++2 شکل زیر نمودار تابع درجه‌دوم

- تعریف‌نشده است.  +a b 1( عبارت

a مثبت است.  c2 + 2( عبارت

c منفی است. �
b

3( مقدار

a برابر 1 است. 
a| |

4( مقدار

4 ء پاسخ: 

از روی جهت باز‌شدن دهانۀ سهمی و محل برخوردش با محور عرض‌ها، علامت‌های a و c خیلی سریع‌ لو می‌رن! برای علامت b هم 

کافیه به موقعیت طول رأس سهمی نگاهی بندازید. 

تشخیص سریع علامت ضرایب از روی نمودار سهمی: 

y در اختیار ماست، می‌توانیم با دقت به ویژگی‌های ظاهری آن،  ax bx c= + +2 وقتی نمودار یک سهمی با ضابطۀ استاندارد

علامت هر سه ضریب b ،a و c را بدون هیچ محاسبۀ پیچیده‌ای تعیین کنیم. مراحل کار به این شکل است: 

a می‌باشد.  >0 (، قطعی است که  تشخیص علامت a )از روی جهت دهانۀ سهمی(: اگر دهانۀ سهمی رو به بالا باشد )فرم

a است.  <0 (، نتیجه می‌گیریم که در مقابل، اگر دهانۀ سهمی رو به پایین باشد )فرم

 c دقیقاً نشان‌دهندۀ مقدار ،)y از روی عرض از مبدأ(: محل برخورد نمودار سهمی با محور عرض‌ها )محور( c تشخیص علامت 

، و اگر در قسمت پایینی )بخش منفی‌ها(  c است؛ بنابراین اگر سهمی، محور y را در قسمت بالایی )بخش مثبت‌ها( قطع کند0<

c خواهد بود.  قطع کند0>

x به‌ دست می‌آید. پس  b
aS = - 2  تشخیص علامت b )از روی موقعیت طول رأس سهمی(: می‌دانیم طول رأس سهمی از رابطۀ

xS )سمت  از این‌که علامت a را از مرحلۀ اول پیدا کردیم، به موقعیت رأس سهمی روی محور x نگاه می‌کنیم. با دانستن علامت 

راست یا چپ محور عرض‌ها( و علامت a، می‌توانیم علامت b را استنتاج کنیم. 

Þ دهانه رو به پایین <a 0

Þ برخورد در بخش منفی yها <c 0

x b
a

bS
a< Þ - < ¾ ®¾¾ <<

0
2

0 0
0

Þ دهانه رو به بالا >a 0

Þ برخورد در بخش مثبت yها >c 0

x b
a

bS
a> Þ - > ¾ ®¾¾ <>

0
2

0 0
0

گام اول: ابتدا از روی نمودار علامت‌های c و b و a را مشخص می‌کنیم: 

دهانۀ سهمی رو به پایین Þ <a 0 �

محل برخورد با محور ‌yها مثبت Þ >c 0 �

رأس سهمی منفی Þ - < Þ <
¯

b
a

b
2

0 0

Âÿ¹¶

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

گام دوم: حال به بررسی گزینه‌ها می‌پردازیم: 

a :گزین هء)1( b a b< < ⇒ − +0 0, : ½kzºïþÄo÷U �

a :گزین هء)2( c a c2 2
0 0 0> > Þ + >, �

c :گزین هء)3( b c
b

> < Þ <0 0 0, �

a :گزین هء)4( a
a

a
a

< Þ =
-

= -0 1
| |

�

بنابراین گزینۀ )4( نادرست است. 

y می‌باشد، علامت ضرایب b و c را تعیین کنید. ax bx c== ++ ++2 شکل زیر نمودار سهمی

)سؤال 4 ـ امتحان نهایی خرداد 1403( � 
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

y است. بیشترین ارتفاع موشک از سطح  t t== -- ++ ++4 40 69
2 معادلۀ ارتفاع یک موشک برحسب زمان به صورت

زمین کدام است؟ 

169 )2 		 200 )1
180 )4 		 196 )3

2 ء پاسخ: 

معادلۀ ارتفاع ـ زمان یه سهمی رو به پایینه؛ پس برای پیدا‌کردن بیشترین ارتفاع، فقط کافیه مختصات رأس این سهمی رو محاسبه 

کنید و مقدارش رو به ‌دست بیارید. 

با توجه به این‌که معادل هءداده‌شده، یک سهمی رو به پایین است، بیشترین مقدار آن برابر است با: 

t b
aS = − = −

−
=

2

40

2 4
5

( )
�

yS = - + + = - + + =4 5 40 5 69 100 200 69 169
2( ) ( ) �

یک توپ فوتبال بر اثر ضربهء بازیکن، طبق شکل زیر حرکت می‌کند تا دوباره به زمین بخورد. در هر لحظه، ارتفاع 

h مدل‌سازی کنیم که x فاصلهء افقی توپ از نقطهء  x x x( ) / ( )== −− −−0 03 36 توپ از سطح زمین را می‌توانیم با رابطهء

)تمرین 3 )قسمت ب( ـ صفحهء 15 کتاب درسی( اولیه است )x بر‌حسب متر است(.�

الف( توپ چند متر افقی را طی می‌کند تا دوباره به زمین بخورد.

ب( توپ حداکثر تا چه ارتفاعی بالا می‌رود.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

| کدام است؟  |x x x== -- ++2
2 1 تعداد جواب‌های معادلهء

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

3 ء پاسخ: 

به جای حل جبری طولانی، از روش هندسی کمک بگیرید! نمودار دو طرف تساوی رو تو یه دستگاه مختصات رسم کنید؛ تعداد 

نقاط برخوردشون همون تعداد جواب‌های معادله‌ست. 

روش هندسی )نموداری( حل معادلات:

گاهی اوقات حل جبری یک معادله کار دشوار یا زمانبری است. در این شرایط می‌توانیم از روش هندسی کمک بگیریم که دید 

بسیار خوبی از مسئله به ما می‌دهد. 

جواب‌های  پیدا‌کردن  برای  داریم.   g x( ) و  f x( ضابطه‌های( با  متمایز  تابع  دو  کنید  فرض 

یکسان  مختصات  دستگاه  یک  در  را  تابع  دو  هر  نمودار  است  کافی   ، f x g x( ) ( )= معادلۀ

رسم کنیم. طول نقطه‌های برخورد این دو نمودار )یعنی مختصات x آن‌ها(، دقیقاً نشان‌دهندۀ 

جواب‌های معادلۀ مورد نظر ما هستند. به ‌طور متقابل، هر جوابی که از حل این معادله به ‌دست 

می‌آید، در واقع طول یکی از نقاط این دو نمودار است. 

f هستند. x g x( ) ( )= x2 همان جواب‌های معادل هء x1 و 

y را در یک دستگاه مختصات رسم می‌کنیم:  x=| | y و x x= - +2
2 گام اول: ابتدا نمودارهای توابع1

�

گام دوم: با توجه به شکل، دو نمودار در دو نقطه برخورد دارند، پس معادله دارای دو جواب است. 

5361
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

مجموع پنج جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی برابر 35 و مجموع مربعات جملات دوم تا چهارم برابر با 165 است. جملۀ 

دوم این دنباله کدام می‌تواند باشد؟ 

7 )4 	10 )3 	13 )2 	16 )1

3 ء پاسخ: 

برای این‌که محاسبات این دنبال هءحسابی طولانی نشه، 5 جمله رو نسبت به جملۀ مرکزی متقارن فرض کنید؛ این‌طوری موقع 

جمع‌زدن، قدرنسبت‌ها خیلی راحت با هم ساده می‌شن! 

ترفند انتخاب متقارن جملات در دنبالۀ حسابی: 

در حل مسائل دنباله‌های حسابی، زمانی که تعداد مشخصی از جملات متوالی مجهول هستند )مخصوصاً وقتی مجموع آن‌ها داده 

شده است(، برای ساده‌تر‌شدن محاسبات و حذف سریع متغیرها، بهترین راهکار این است که جملات را به‌ صورت متقارن نسبت 

به یک جملۀ مرکزی در نظر بگیریم. 

بر این اساس، حالت‌های پرکاربرد زیر را به خاطر بسپارید: 

a فرض می‌کنیم. )در این حالت قدرنسبت دنباله برابر d است(.  d a a d- +, , برای سه عدد متوالی: آن‌ها را به فرم

a فرض می‌کنیم )دقت کنید که در این حالت خاص،  d a d a d a d- - + +3 3, , , برای چهار عدد متوالی: آن‌ها را به فرم

2d در نظر گرفته می‌شود(.  برای حفظ تقارن، قدرنسبت دنباله برابر 

 d فرض می‌کنیم. )در این‌جا نیز قدرنسبت دنباله همان a d a d a a d a d- - + +2 2, , , , برای پنج عدد متوالی: آن‌ها را به فرم

است(. 

 a با یکدیگر ساده شده و مقدار d با این انتخاب هوشمندانه، به محض این‌که بخواهید مجموع این جملات را حساب کنید، مقادیر

خیلی سریع به ‌دست می‌آید! 

a در نظر می‌گیریم که در آن d قدرنسبت دنباله  d a d a a d a d- - + +2 2, , , , گام اول: 5 جملۀ اول دنباله را به‌ صورت 

a جملۀ اول آن است:  d- 2 و

a d a d a a d a d a a- + - + + + + + = Þ = Þ =2 2 35 5 35 7 �

هم‌چنین مجموع مربعات جمله‌های دوم، سوم و چهارم را برابر 165 قرار می‌دهیم:

( ) ( )a d a a d a d d da- + + + = Þ + = ¾ ®¾¾ ´ + = Þ ==2 2 2 2 2 7 2 2
165 3 2 165 3 49 2 165 2 18 ÞÞ = ±d 3 �

گام دوم: با توجه به مقادیر به‌دست‌آمده جملات دنباله به ‌صورت زیر هستند: 

d = 3 1 4 7 10 13: , , , , , ... �

d = -3 13 10 7 4 1: , , , , , ... �

بنابراین جملۀ دوم دنباله می‌تواند 4 یا 10 باشد. 
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مرحله سوممرحله سوم

، مجموع سه جملۀ اول 15 و مجموع شش جملۀ بعدی 4080 است. حاصل an در یک دنبالهء هندسی با جملۀ عمومی

a کدام می‌تواند باشد؟ 
a
7

4

-17 2( 16 یا 		 -17 یا -16 )1
4( 16 یا 17 		 16- یا 17 )3

2 ء پاسخ: 

کافیه فرمول مجموع جملات دنبال هءهندسی رو برای دو حالت داده‌شده بنویسید و بعد این دو رابطه رو به هم تقسیم کنید تا 

معادله‌ای برحسب قدرنسبت به ‌دست بیاد. 

 جملۀ عمومی و مجموع جملات در دنبالۀ هندسی: 

a1 و قدرنسبت )عامل ضرب ثابت بین جملات( را با q نشان دهیم )با این شرط مهم که در یک دنبالۀ هندسی، اگر اولین جمله را با

q باشد(، برای پیدا‌کردن هر جملۀ دلخواه، در جایگاه ‌nام )که به آن جملۀ عمومی می‌گویند(، از رابطۀ زیر استفاده می‌کنیم:  ¹ 1

a a qn
n= -

1
1 �

هم‌چنین، هر زمان که بخواهیم مجموع n جملۀ ابتدایی این دنباله را خیلی سریع و بدون جمع‌کردن تک‌تک آن‌ها با هم حساب 

کنیم، فرمول کاربردی و مهم زیر به کمک ما می‌آید: 
S a q

qn

n
=

-
-1

1
1 �

گام اول: فرض می‌کنیم قدرنسبت دنبال هءهندسی q باشد. با توجه به رابطۀ مجموع n جملۀ اول دنبالۀ هندسی، داریم: 

S
a q

q

S
a q

q

S
S

a3

1

3

4

6
3

1

1
15

1

1
4080

=
´ -

-
=

=
´ -

-
=

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

Þ =

( )

( )
9IU 4

9IU 4 44

1

6

3
3

1

3

1

3 3

3

1

1

4080

15

1 1

1

272
a

q
q

S
S

a q
a

q q
q

´
-

-
= Þ = ´

- +

-
=9IU 4 ( )( ) �

Þ + = ¾ ®¾¾ + - = Þ - + = Þ
= =

= = -
=q q t t t t

t q

t q
t q3 6 2

3

3
272 272 0 16 17 0

16

1

3

( )( )
77

ì
í
ï

îï
�

گام دوم: حال برای نسبت خواسته‌شده، داریم: 
a
a

a q
a q

q7

4

1

6

1

3

3
16= = =   یا   -17 �

a9 a4 تا 
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مرحله سوممرحله سوم

2 بین آن‌ها برقرار باشد، مقدار m کدام است؟  91 2
2x x == x باشند و رابطۀ mx2

3 0-- ++ == x2 جواب‌های معادلۀ x1 و اگر

7 )4 	- 7

2
)3 	7

2
)2 	-7 )1

2 ء پاسخ: 

اصلاً نیازی به پیدا‌کردن خود ریشه‌ها نیست؛ فقط از روی ضرایب، حاصل‌ضرب ریشه‌ها )P( رو حساب کنید و بذارید تو رابطه‌ای که 

صورت سؤال داده تا یکی از ریشه‌ها خودش رو نشون بده! 

 روابط کاربردی بین ضرایب و ریشه‌های معادلۀ درجه‌دوم: 

 ،) D = - >b ac2
4 ، چنان‌چه دلتای معادله مثبت باشد )یعنی0 ax bx c2

0+ + = در هر معادلۀ درجه‌دوم با فرم استاندارد

مطمئن می‌شویم که معادله دو ریشۀ حقیقی و متمایز دارد. این ریشه‌ها از طریق فرمول‌های زیر محاسبه می‌شوند: 

x b
a

x b
a1 2

2 2
= - - = - +D D, �

یک ترفند بسیار مهم و کنکوری این است که برای یافتن مجموع و حاصل‌ضرب این ریشه‌ها، اصلاً نیازی به محاسبۀ تک‌تک آن‌ها نداریم! 

با تعریف متغیر S برای مجموع ریشه‌ها و متغیر P برای حاصل‌ضرب آن‌ها، می‌توانیم مستقیماً از روی ضرایب معادله به جواب برسیم: 

S x x b
a

= + = -
1 2 �

P x x c
a

= =
1 2
. �

علاوه بر این، اگر بخواهیم فاصلۀ بین این دو ریشه را )که همان ‌قدرمطلق تفاضل آن‌هاست( پیدا کنیم. فرمول سریع زیر به کمک ما می‌آید: 

| |
| |

x x
a1 2

- = D

�

گام اول: با توجه به رابطۀ بین ضرایب و ریشه‌های معادل هءدرجه‌دوم می‌توان نوشت: 

P x x c
a

= = =
1 2

3 �

گام دوم: حال با جای‌گذاری مقدار به‌دست‌آمدۀ فوق در رابط هءداده‌شده، داریم: 

2 9 2 3 9
3

2
2

1 2 2 2 2 1
x x x x x x= Þ ´ ´ = Þ = Þ = �

گام سوم: حال به کمک رابط هءمجموع ریشه‌ها، مقدار m را محاسبه می‌کنیم: 

S x x b
a

m= + = - Þ =
1 2

7

2
�
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
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مرحله سوممرحله سوم

aa کدام است؟ bb2 2++ x باشند، کم‌ترین مقدار عبارت mx m2
1 0-- ++ -- == bb جواب‌های معادلۀ aa و اگر

1 )4 	2 )3 	1
4

)2 	1
2

)1

4 ء پاسخ: 

بازنویسی کنید.  ) ریشه‌ها  )P ) و حاصل‌ضرب )S از اتحادها برحسب مجموع با استفاده  اول عبارت مجموع مربعات ریشه‌ها رو 

بعدش دنبال مینیمم این تابع درج هءدوم جدید توی نقطۀ رأس سهمی بگردید! 

:P و S محاسبۀ عبارات جبری ریشه‌ها برحسب

b را به ‌عنوان جواب‌ها )ریشه‌ها(ی یک معادلۀ درجه‌دوم در نظر بگیریم. در بسیاری از مسائل نیازی به یافتن مقادیر دقیق  a و اگر

 ( )S خود ریشه‌ها نداریم. بلکه می‌توانیم عبارات متقارن ساخته‌شده از آن‌ها را با استفاده از اتحادها، مستقیماً برحسب مجموع ریشه‌ها

) بازنویسی و محاسبه کنیم:  )P و حاصل‌ضرب ریشه‌ها

 مجموع معکوس‌های جواب‌ها: 
1 1
a b

a b
ab

+ = + = S
P

�

 مجموع مربع‌های جواب‌ها:

a b a b ab2 2 2 22 2+ = + - = -( ) S P �

 مجموع مکعب‌های جواب‌ها: 

a b a b ab a b3 3 3 33 3+ = + - + = -( ) ( ) S PS �

 قدرمطلق تفاضل جواب‌ها: 

| | ( ) ( )α β α β α β αβ− = − = + − = −2 2 2
4 4S P �

 بیشترین و کم‌ترین مقدار )اکسترمم( تابع درجه‌دوم: 

( را در نظر بگیرید. نمودار این تابع یک سهمی است و نقطۀ رأس  a ¹ y )با فرض0 ax bx c= + +2 تابع درجه‌دوم با ضابطۀ کلی

این سهمی، محل رخ‌دادن بیشترین )ماکزیمم( یا کم‌ترین )مینیمم( مقدار تابع است. این اتفاق همواره در طولِ زیر رخ می‌دهد: 

x b
a

= - 2 �

برای محاسبۀ مقدار این ماکزیمم یا مینیمم )یعنی مقدار y در نقطۀ رأس(، نیازی به جای‌گذاری نیست و می‌توانیم مستقیماً از 

) نتیجه‌گیری کنیم:  )D = -b ac2
4 روی علامت ضریب a و مقدار دلتا

a باشد؛ دهانۀ سهمی رو به بالا باز می‌شود؛ بنابراین تابع در نقطۀ رأس خود دارای کم‌ترین مقدار )مینیمم(  >> 0  در صورتی‌ که

- خواهد بود.  D
4a

است. این مقدار مینیمم برابر با

a باشد؛ دهانۀ سهمی رو به پایین باز می‌شود، در نتیجه تابع در نقطۀ رأس خود به بیشترین مقدار )ماکزیمم( << 0  در صورتی ‌که

- محاسبه می‌شود.  D
4a

می‌رسد. این مقدار ماکزیمم نیز دقیقاً با همان فرمول

                                               �
، دارای مینیمم a > 0 ، دارای ماکزیمم                                                               a < 0                                                  
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مرحله سوممرحله سوم

گام اول: ابتدا مجموع و حاصل‌ضرب ریشه‌های معادلۀ درجه‌دوم داده‌شده را برحسب ضرایب آن می‌نویسیم: 

S m= + =a b �

P m= = -ab 1 �

گام دوم: حال مقدار خواسته‌شده را به کمک S و P معادلۀ بازنویسی می‌کنیم: 

a b a b ab2 2 2 22 2 2+ = + - = - +( ) m m �

گام سوم: عبارت به‌دست‌آمده یک سهمی رو به بالاست و کم‌ترین مقدار آن در رأس است: 

mmin min
( ) ( ) ( ) ( )=

- -
= Þ + = - + =

2

2
1 1 2 1 2 1

2 2 2a b �

aa کدام است؟ bb2 2++ x باشد، کم‌ترین مقدار ممکن برای x m2 2
1 0++ -- -- == bb ریشه‌های معادلهء aa و اگر

)سؤال 118 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت اول( �
7 )4 	5 )3 	3 )2 	1 )1
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مرحله سوممرحله سوم

 a از دو برابر جواب دیگر، یک واحد کوچک‌تر است. اختلاف مقادیر ممکن برای x ax2
2 3 0++ ++ == یک جواب معادلۀ

کدام است؟
15

8
)4 	15 )3 	15

4
)2 	15

2
)1

2 ء پاسخ: 

) مقادیر ریشه‌ها رو پیدا کنید تا بتونید به  )P اول رابط هءبین دو ریشه رو بنویسید. بعد با استفاده از فرمول حاصل‌ضرب ریشه‌ها،

(S) مجهول مدنظر رو گیر بندازید.  کمک فرمول مجموع

x بین آن‌ها برقرار است. حال به کمک ضرب ریشه‌ها داریم:  x
2 1

2 1= - x1 ریشه‌های معادله باشند، رابطۀ x2 و گام اول: اگر

P x x x x x x
x

x
a c b= = Þ - = Þ - - = ¾ ®¾¾¾

= -

=

ì
í
ï

îï

+ =
1 2 1 1 1

2

1

1

1

3 2 1 3 2 3 0

1

3

2

( ) �

گام دوم: حال با توجه به مجموع ریشه‌ها می‌توان نوشت: 

S x x a= + = -
1 2

2 �

x x a a
1 2

1 3 2 4 2= - Þ = - Þ - = - Þ = �

x x a a
1 2

3

2
2 2

7

2

7

4
= Þ = Þ - = Þ = - �

Þ  a اختلاف مقادیر = - - =| ( ) |2
7

4

15

4
�

، کدام است؟ a 3، سه برابر ریشۀ دیگر است. اختلاف این دو مقدار  4 0
2x ax-- ++ == ، یک ریشۀ معادلۀ a به ازای دو مقدار 

)سؤال 107 کنکور تجربی 1401( �
18 )4 	16 )3 	9 )2 	8 )1

5861



70

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
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مرحله سوممرحله سوم

y فقط از ناحیۀ سوم دستگاه مختصات  ax a x a== ++ -- ++ --2
3 2 1( ) به ازای کدام مقادیر a، نمودار تابع درجه‌دوم

عبور نمی‌کند؟ 

( , )3 +¥ )2 		 [ , )1

2
+¥ )1

[ , )1

2
1 )4 		 ( , )- 7

9
1 )3

4 ء پاسخ: 

برای این‌که نمودار اصلاً وارد ناحیۀ سوم نشه، اولاً باید دهانه‌اش رو به بالا باشه و دوماً تمام ریشه‌ها )محل برخورد با محور x( نامنفی 

باشن، پس باید شرایط مثبت‌بودن دلتا و S و نامنفی‌بودن P رو با هم اشتراک بگیرید! 

سهمی در صفحۀ مختصات: 

f )که یک سهمی است( می‌تواند از دو، سه یا  x ax bx c( ) = + +2 با توجه به علامت ضرایب b ،a و c، نمودار تابع درجه‌دوم

هر چهار ناحیۀ صفحۀ مختصات عبور کند. 

a باشد )دهانه رو به پایین(، نمودار  <0 a باشد )دهانه رو به بالا(، نمودار حتماً از ناحیه‌های اول و دوم می‌گذرد. اگر >0 1( اگر

حتماً از ناحیه‌های سوم و چهارم عبور می‌کند. 

a >> 0

DD << 0DD == 0DD >> 0

شکل )3(شکل )2(شکل )1(

a << 0

شکل )6(شکل )5(شکل )4(

f و مقدار دلتا، می‌توانیم دقیقاً مشخص کنیم سهمی از چند ناحیه عبور می‌کند. x( ) با تحلیل ریشه‌های معادلۀ0=

D باشد، سهمی فقط از دو ناحیۀ صفحۀ مختصات می‌گذرد )و برعکس(. برای درک بهتر به شکل‌های )1(، )2(، )4( و )5(  2( اگر£0

در جدول قبل توجه کنید. 

(، سهمی از هر  c
a

<0 f دو جواب مختلف‌العلامت داشته باشد )یعنی حاصل‌ضرب ریشه‌ها منفی باشد: x( ) 3( اگر معادلۀ0=

چهار ناحیۀ صفحۀ مختصات عبور خواهد کرد )مانند شکل‌های )3( و )6((. 

(، یا این‌که یک جواب صفر و یک جواب مخالف c
a

>0 D و f دو جواب هم‌علامت داشته باشد )یعنی0< x( ) 4( اگر معادلۀ0=
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مرحله سوممرحله سوم

، در این‌ صورت سهمی از سه ناحیۀ صفحۀ مختصات می‌گذرد. حالت‌های مربوط به این نکته در جدول  ( )c =0 صفر داشته باشد

زیر رسم شده‌اند:

a >> 0

-- )طول رأس مثبت( >>b
a

--  )طول رأس منفی(0 <<b
a

0

a << 0

گام اول: برای عبور سهمی از نواحی اول و دوم، باید دهانۀ سهمی رو به بالا باشد: 

a >0 1( ) �

گام دوم: برای ورود نمودار به ناحیۀ چهارم، سهمی باید دو ریش هءحقیقی متمایز داشته باشد: 

D > Þ - - - > Þ - + - + >0 3 4 2 1 0 6 9 8 4 0
2 2 2( ) ( )( )a a a a a a a �

Þ - - + > Þ - < <7 2 9 0
9

7
1 2

2a a a ( ) �

گام سوم: برای این‌که قسمت منفی سهمی وارد ناحیۀ سوم نشود، تمام قسمت زیر محور طول‌ها باید در سمت راست محور ‌yها 

قرار بگیرد، یعنی هر دو صفر سهمی باید نامنفی باشند: 

P a
a

aa³ Þ - ³ ¾ ®¾¾ ³>
0

2 1
0

1

2
3

0 ( ) �

S a
a a aa> Þ - - > ¾ ®¾¾ - > Þ <>

0
3

0 3 0 3 4
0( ) ( ) �

گام چهارم: از اشتراک محدوده‌های به‌دست‌آمده داریم: 

( ) ( ) ( ) ( ) : [ , )1 2 3 4
1

2
1   aÎ �
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مرحله سوممرحله سوم

x باشد، مجموع مربعات جواب‌های دیگر کدام است؟‌ a
x

x x
x

-- ++ -- ++
--

==
2

4 7

1
1 x یکی از جواب‌های معادلۀ == 2 اگر

5 )4 	13 )3 	17 )2 	10 )1

1 ء پاسخ: 

اول عدد داده‌شده رو تو معادله جای‌گذاری کنید تا پارامتر مجهول پیدا بشه. بعدش با مخرج‌مشترک‌گیری معادله رو حل کنید، 

فقط حواستون باشه که جواب‌های نهایی نباید مخرج رو صفر کنن! 

راهنمای حل معادله‌های شامل عبارت‌های گویا: 

برای حل معادله‌هایی که دارای عبارات گویا )کسری( هستند، گام‌های اساسی و استانداردی وجود دارد که باید به ‌ترتیب طی شوند؛ 

 حذف مخرج‌ها: ابتدا کوچک‌ترین مضرب‌مشترک )ک. م.م( تمام مخرج‌های موجود در معادله را پیدا می‌کنیم. با ضرب‌کردن هر 

دو طرف معادله در این ک.م.م تمامی کسرها از بین رفته و یک معادلۀ جبری ساده‌تر و بدون مخرج به‌ دست می‌آید. 

 حل معادلۀ ‌حاصل: معادلۀ ساده‌شدۀ جدید را با استفاده از روش‌های معمول )مانند حل معادلۀ درجۀ اول یا دوم( حل کرده و 

مقادیر مجهول را پیدا می‌کنیم. 

نهایی  به‌ دست آورده‌ایم، کاندیدای پاسخ  این مرحله بسیار مهم است! جواب‌هایی که  آزمون و بررسی جواب‌ها )گام حیاتی(: 

هستند و باید حتماً ارزیابی شوند. برای پذیرش یک جواب باید دو شرط زیر برقرار باشند: 

1( جای‌گذاری آن‌ در معادلۀ اصلی، مخرج هیچ‌یک از کسرها را صفر نکند )زیرا کسر با مخرج صفر در ریاضیات تعریف نشده است(. 

2( با دامنۀ تعریف و شرایط اولیۀ مسئله مطابقت داشته باشد. 

هر پاسخی که این شروط را نقض کند، به عنوان یک »جواب غیر ‌قابل ‌قبول« )یا ریشۀ زائد( در نظر گرفته شده و از مجموع هءجواب 

نهایی حذف می‌گردد. 

x یکی از جواب‌های معادله است، با جای‌گذاری آن در معادله داریم:  = 2 گام اول: با توجه به این‌که
2

2

4 8 7

2 1
1

2

2
2 2 4 6

- + - +
-

= Þ - = - Þ - = - Þ =a a a a �

گام دوم: حال با جای‌گذاری مقدار a معادله را بازنویسی و به کمک درس‌باکس آن را حل می‌کنیم:‌

x
x

x x
x

x x x x x x xx x- + - +
-

= ¾ ®¾¾¾ - - + - + = -´ -6 4 7

1
1 1 6 4 7 1

2
1 2( ) ( )( ) ( ) ( ) �

Þ - + + - + = - Þ - + + =x x x x x x x x x x2 3 2 2 3 2
7 6 4 7 4 6 0 �

Þ + - - + + = Þ + - + + + =x x x x x x x x x3 2 2 2
5 5 6 6 0 1 5 1 6 1 0( ) ( ) (x ) �

Þ + - + = Þ + - - = Þ
= -
=
=

ì

í
ï

î
ï

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

1 5 6 0 1 2 3 0

1

2

3

2 �

گام سوم: مجموع مربعات ریشه‌های دیگر برابر است با: 

3 1 10
2 2+ - =( ) �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

دو نقاش، با هم دیواری را طی مدت 16 ساعت رنگ می‌کنند؛ اما اگر هر کدام به تنهایی کار کنند، نقاش دوم 24 ساعت 

زودتر کار خود را تمام می‌کند. نقاش اول در چه مدت‌زمانی )بر‌حسب ساعت( به تنهایی کار را تمام می‌کند؟ 

28 )4 	32 )3 	36 )2 	48 )1

1 ء پاسخ: 

تو مسائل کار مشترک، زمان‌ها رو مستقیماً با هم جمع نکنید؛ بلکه سرعت کار هر نقاش رو به ‌صورت کسری )یک بر روی زمان( 

بنویسید و یه معادل هءمنطقی برای کل کار بسازید. 

استراتژی حل مسائل کار مشترک:

برای حل مسائلی که در آن‌ها دو یا چند نفر )یا چند دستگاه( یک کار را به ‌صورت مشترک انجام می‌دهند، کلید اصلی این است 

که محاسبات را براساس »سرعت کار« یا »حجم کار در واحد زمان« پیش ببریم. در این تیپ مسائل هرگز نباید زمان‌ها را مستقیماً 

با هم جمع یا تفریق کنید! 

 تعریف سرعت )راندمان( کار: همواره فرض کنید که یک پروژه، معادل با یک واحد کامل )عدد 1( است. اگر فردی بتواند کل این 

1 از کل کار را انجام می‌دهد. 
x

کار را به‌ تنهایی در x روز )یا ساعت( تمام کند. سرعت او به این معناست که در هر یک روز، دقیقاً

 تقسیم کار به مراحل: اگر در طول مسئله، شرایط تغییر کرد )مثلاً پس از چند روز یک نفر کار را رها کرد(، اصلاً نگران نشوید! 

فقط کافی است بررسی کنید تا آن لحظه، دقیقاً چه کسری از کل کار به ‌صورت مشترک انجام شده است، سپس باقی‌ماندۀ کار را 

برای نفراتی که در صحنه مانده‌اند، محاسبه کنید. 

tB کار را به تنهایی انجام می‌دهند. در نتیجه با توجه به  tA و نقاش دوم در مدت گام اول: فرض می‌کنیم نقاش اول در مدت

اطلاعات مسئله می‌توان نوشت: 
1 1 1

16
24 24

t t
t t t

A B
B A A+ = = - Þ >, �

tB برحسبtA در معادله و حل آن داریم:  گام دوم: با جای‌گذاری مقدار

1 1

24

1

16

2 24

24

1

16
32 384 24

2

2

t t
t

t t
t t t

A A

A

A A
A A A+

-
= Þ

-

-
= Þ - = - �

Þ - + = Þ = ± Þ
=

=
ì
í
î

t t t
t
tA A A
A

A

2
56 384 0

56 1600

2

48

8 ¡ ¡ ù

�

1 می‌تونستی از گزینه‌ها استفاده کنی و در معادله جای‌گذاری کنی تا جواب معادله  1

24

1

16t tA A
+

-
= به جای حل معادلۀ

مشخص بشه! 

ماشین A کاری را به تنهایی 15 ساعت زودتر از ماشین B انجام می‌دهد. اگر هر دو ماشین یک کار را در 18 ساعت 

انجام دهند، چه زمانی برای هر کدام از ماشین‌ها لازم است تا آن کار را به تنهایی انجام دهند؟ 

)حسابان )1( ـ تمرین 9 صفحهء 22 کتاب درسی( �
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

7 کیلوگرم رنگ با غلظت 50 درصد را با 8 کیلوگرم رنگ با غلظت 20 درصد مخلوط می‌کنیم. چند کیلوگرم از آب 

این محلول باید تبخیر شود تا غلظت آن به 60 درصد برسد؟ 

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

4 ء پاسخ: 

اول مقدار خالص رنگ رو تو کل مخلوط حساب کنید. یادتون باشه وقتی محلول تبخیر می‌شه، آب کم می‌شه پس فقط از مخرج 

کسر غلظت )یعنی کل محلول( کم می‌شه و صورت کسر ثابت می‌مونه!

استراتژی حل مسائل غلظت و مخلوط‌ها: مسائل مربوط به غلظت محلول‌ها )مثل آب‌نمک، اسید و ...( بر پایۀ یک مفهوم بسیار ساده 

بنا شده‌اند: درک رابطۀ بین مقدار مادۀ خالص و کل حجم یا وزن مخلوط. در این تیپ سؤالات، همیشه با یک کسر طلایی سر‌و‌کار داریم: 

(kÅnj) SÊ±ü

(½kº¼{®e) }²Ii
á
½jI¶ nHk£¶

Ï¼±d¶ ®¨ nHk£¶
= ´100 �

برای حل گام‌به‌گام این مسائل، مسیر زیر را طی کنید: 

 گام اول )کالبدشکافی محلول اولیه(:  قبل از اعمال هرگونه تغییری، دقیقاً حساب کنید که در محلول اولیه چقدر مادۀ خالص 

)مثلاً نمک( و چقدر حلال )مثلاً آب( وجود دارد. این کار با ضرب‌کردن درصد غلظت در کل جرم محلول به ‌دست می‌آید. 

 گام دوم )ردیابی تغییرات(: حالا باید ببینیم صورت و مخرج کسر ما چه تغییری می‌کند، آیا آب تبخیر شده است؟ آیا نمک 

اضافه شده است؟ این تغییرات را به‌ صورت متغیرهای جبری )مثل x( وارد کسر کنید. 

یک  با  و  داده  قرار  خواسته(  ما  از  مسئله  که  )درصدی  هدف  غلظت  با  مساوی  را  جدید  کسر  معادله(:  )تشکیل  سوم  گام   

طرفین‌وسطین ساده، مجهول را پیدا کنید. 

تأثیر عملیات مختلف روی کسر غلظت: برای این‌که در تشکیل معادلۀ جدید اشتباه نکنید، تأثیر هر عملیات فیزیکی روی صورت 

و مخرج کسر را به خاطر بسپارید: 

 )x ًتبخیر‌کردن آب: آب خالص بخار می‌شود، اما نمک ته‌نشین شده و در ظرف باقی می‌ماند؛ بنابراین، مقدار تبخیر‌شده )مثلا 

فقط از مخرج کسر )کل محلول( کم می‌شود و صورت کسر ثابت می‌ماند. 

 اضافه‌کردن آب خالص: مقدار آب اضافه‌شده فقط به مخرج کسر افزوده می‌شود )باز هم مقدار خالص نمک در صورت کسر 

دست‌نخورده باقی می‌ماند(. 

 اضافه‌کردن مادۀ خالص )مثل نمک(: این‌جا باید خیلی دقت کنید! وقتی مادۀ خالص اضافه می‌کنیم. هم مقدار خالص ما بیشتر 

می‌شود و هم وزن کل ظرف سنگین‌تر می‌شود پس مقدار اضافه‌شده هم به ‌صورت کسر و هم به مخرج کسر اضافه می‌گردد. 

فرمول‌سازی ترکیبی: اگر در یک مسئله، هم‌زمان مادۀ خالص اضافه کنیم و آب را تبخیر کنیم، کسر جدید به این شکل ساخته می‌شود: 

 
kÄk] SÊ±ü

¾Ã²»H ¦µº ½k{¾ÎIòH ¦µº

¾Ã²»H Ï¼±d¶ ®¨ ½k{¾ÎIòH ¦µº ½k{

=
+

+ - ooÃhLU JA �

با جای‌گذاری اعداد معلوم و قرار‌دادن یک مجهول )مثل x( برای خواستۀ مسئله، به راحتی به جواب می‌رسید. 

گام اول: ابتدا مقدار رنگ موجود در کل مخلوط رنگ را محاسبه می‌کنیم:

7
50

100
8

20

100
3 5 1 6 5 1´ + ´ = + =/ / / �

گام دوم: حال برای این‌که مشخص کنیم با چه مقدار تبخیر محلول، غلظت آن 60 درصد می‌شود، باید معادلۀ زیر را حل کنیم: 

60

100

5 1

7 8

6

10

5 1

15
90 6 51 6 39

13

2
6 5=

+ -
Þ =

-
Þ - = Þ = Þ = =/ / /

x x
x x x �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

-- چند جواب دارد؟  ++ -- == --x x3 2 معادلۀ

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	

2 ء پاسخ: 

دو طرف معادله رو به توان 2 برسونید تا رادیکال بپره، اما یادتون نره که گام حیاتی اینه که جواب‌های آخر رو حتماً تو معادل هءاولیه 

چک کنید تا ریشۀ زائد رو حذف کنید! 

راهنمای حل معادله‌های گنگ )رادیکالی(:

در دنیای جبر، به معادله‌هایی که متغیر مجهول آن‌ها زیر چتر رادیکال قرار گرفته باشد، اصطلاحاً »معادله‌های گنگ« گفته می‌شود. 

برای نجات‌دادن مجهول از زیر رادیکال و حل این نوع معادله‌ها، باید مراحل زیر را طی کنیم: 

 رادیکال‌زدایی با توان‌رساندن: راهکار اصلی این است که هر دو طرف معادله را به توان مناسب با فرجۀ رادیکال برسانیم. )مثلاً 

برای رادیکال‌های مربعی، دو طرف را به توان دو می‌رسانیم(. اگر معادله شامل چند رادیکال بود و با یک بار به توان رساندن همۀ 

آن‌ها از بین نرفتند، این فرایند را تا جایی تکرار می‌کنیم که به یک معادلۀ معمولی بدون رادیکال برسیم. 

 حل معادلۀ حاصل: پس از حذف کامل رادیکال‌ها، معادلۀ‌ جبری به‌دست‌آمده را با روش‌های استانداردی که قبلاً آموخته‌ایم، 

حل‌کرده و مقادیر مجهول را پیدا می‌کنیم. 

 گام حیاتی: در فرایند حل معادله‌های گنگ، وقتی دو طرف تساوی را به یک توان زوج می‌رسانیم، ساختار معادله تغییر می‌کند 

و ممکن است ریشه‌هایی تولید شوند که در واقع جواب معادلۀ اولیه نیستند )به این‌ها ریشه‌های زائد یا اضافی می‌گویند(. 

بنابراین، تحت هر شرایطی الزامی است که جواب‌های به‌دست‌آمده از مرحلۀ آخر را حتماً در »معادلۀ اصلی و اولیه« )قبل از اعمال 

هر گونه توان( جای‌گذاری کنید. تنها، جواب‌هایی به عنوان پاسخ نهایی و قابل‌قبول تأیید می‌شوند که پس از جای‌گذاری باعث 

شوند دو طرف معادلۀ اصلی با هم برابر شوند. جواب‌هایی که تساوی را نقض کنند، مردود خواهند بود. 

معادله را به صورت زیر بازنویسی و با به توان 2 رساندن طرفین تساوی، آن را حل می‌کنیم و جواب‌های به‌دست‌آمده را در معادل  هءاصلی 

امتحان می‌کنیم: 

- + = - Þ - + = - + Þ - + = Þ
=

=
ì
í
î

x x x x x x x
x
x

3 3 3 6 9 5 6 0
3

2

2 2
¡ ¡

¡ ¡ ù

� 

بنابراین معادله 1 جواب دارد. 

با توجه به این‌که مسئله از ما تنها تعداد جواب‌های معادله را می‌خواهد با رسم نمودار دو 

تابع در طرفین معادله، تعداد نقاط برخورد نمودارها را مشخص می‌کنیم. 

� 

با توجه به شکل، دو نمودار تنها در یک نقطه برخورد دارند، پس معادله تنها یک جواب دارد. 

)سؤال 5 ـ امتحان نهایی خرداد 1403( x را حل کنید. � x++ == −−1 5 معادلۀ
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

3 چند جواب دارد؟  4 1 1x x++ -- -- ++ == معادلۀ

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

2 ء پاسخ: 

وقتی دوتا رادیکال داریم، طرفین رو به توان دو برسونید و این فرایند رو تا جایی تکرار کنید که به یه معادل هءچند‌جمله‌ای برسید. 

در آخر، آزمایش‌کردن جواب‌ها تو معادلۀ اصلی فراموش نشه. 

معادله را به ‌صورت زیر بازنویسی و با به توان 2 رساندن طرفین تساوی، آن را حل می‌کنیم و جواب‌های به‌دست‌آمده را در معادل هءاصلی 

صدق می‌دهیم: 

3 4 1 1 3 4 1 1 2 1 4 2 2 1x x x x x x x+ = + - + Þ + = - + + - + Þ + = - + �

Þ + = - + Þ + + = - + Þ + = Þ
=

= -

ì
í
ï

îï
2 1 1 4 4 1 1 4 5 0

0

5

4

2 2x x x x x x x
x

x

¡ ¡

¡ ¡ ù

�

بنابراین معادله، تنها دارای یک جواب است. 
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
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مرحله سوممرحله سوم

x کدام است؟  x++ -- --3 5 x باشد، حاصل x++ ++ -- ==3 5 4 اگر

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

4 ء پاسخ: 

برای ساده‌کردن این عبارت رادیکالی تودرتو، بهترین کار اینه که عبارت رو در مزدوج خودش ضرب کنید تا با کمک اتحادها از شر 

رادیکال‌های مزاحم خلاص بشید. 

A در مزدوج خودش داریم:  x x= + - -3 5 با ضرب

( )( ) ( )x x x x A x x A A A+ - - + + - = Þ + - - = Þ = Þ =3 5 3 5 4 3 5 4 4 8 2 �

x است:  = 6 ، x x+ + - =3 5 4 جواب معادلۀ

x x x x x x x+ = - - ¾ ®¾¾ + = + - - - Þ - = Þ =3 4 5 3 16 5 8 5 5 1 6
2 ·H¼U

�

بنابراین داریم: 

6 3 6 5 3 1 2+ - - = - = �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

هندسه یازدهم 

. کدام گزینه نادرست است؟  ( )R r>> در شکل زیر، دو دایرۀ هم‌مرکز به شعاع‌های R و r مفروض‌اند

CODÆ برابر است.  AOBÆ و 1( اندازۀ زاویه‌های مرکزی
برحسب درجه(.  a p است ) a

360

2 2( )R r- 2( مساحت ناحیۀ هاشورخورده برابر

AB است. � CD بزرگ‌تر از طول کمان 3( طول کمان
AB است.  CD بزرگ‌تر از اندازۀ کمان 4( اندازۀ کمان

4 ء پاسخ: 

به تفاوت مفهوم طول و اندازۀ کمان دقت کنید. 

اندازۀ کمان: همان اندازۀ زاویۀ مرکزی مقابل به کمان بوده و واحد آن درجه است. 

طول کمان: طول کمان برحسب واحد طول )متر، سانتی‌متر، ...( بیان می‌شود و مقدار آن بستگی به شعاع دایره و اندازۀ کمان دارد. 

L است.  R= p a
180



a در دایره‌ای به شعاع R ، برابر طول کمان روبه‌رو به زاویۀ مرکزی

S به‌ دست می‌آید.  R= p a2

360


در دایره‌ای به شعاع R، از رابطۀ  a مساحت قطاع: مساحت قطاع متناظر با زاویۀ مرکزی

بررسی گزینه‌ها:

a است.  CODÆ هر دو برابر AOBÆ و گزینۀ )1(: اندازۀ زاویه‌های مرکزی

گزینۀ )2(: مساحت ناحیۀ هاشورخورده برابر است با: 

COD AOB R r R rÌIõ¤ SeIv¶ ÌIõ¤ SeIv¶- = - = -p a p a pa2 2
2 2

360 360 360
  

( ) �

گزینۀ )3(: با توجه به شکل داریم: 

R r R r CD AB> Þ > Þ >p a p a
180 180

 

·Iµ¨ Ï¼ö ·Iµ¨ Ï¼ö �

a است.  AB هر دو برابر CD و گزینۀ )4(: اندازۀ دو کمان

6661

به  توجه  با  سؤال  این   
تعاریف و مفاهیم اولیۀ دایره در صفحۀ 

12 کتاب درسی طراحی شده است. 



79

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در شکل زیر، نسبت اندازۀ کمان AB به اندازۀ ‌کمان CD کدام است؟

3 )1
2 )2

�3
2

)3

 5
3

)4

3 ء پاسخ: 

1( هرگاه دو وتر درون دایره یکدیگر را قطع کنند، اندازۀ زاویۀ بین آن‌ها برابر نصف مجموع کمان‌های مقابل به آن زاویه است، یعنی 

در شکل مقابل داریم: 

ÆM AB CD
1

2
= + 

�

2( هرگاه امتداد دو وتر بیرون دایره یکدیگر را قطع کنند، اندازۀ زاویۀ بین آن‌ها برابر نصف اختلاف کمان‌های مقابل به آن زاویه 

است، یعنی در شکل مقابل داریم: 

ÆM AB CD= - 

2
�

در شکل مقابل: 

AB

CD





= +

= -

ì
í
ï

îï

a b

a b �

CD باشد. آن‌گاه طبق روابط ارائه‌شده در درس‌باکس می‌توان نوشت:  = b AB و = a گام اول: فرض کنید

ÆM AB CD= - Þ = - Þ - =
� � � �

2
15

2
30

a b a b �

ANB AB CDÆ = + Þ = + Þ + =
� � � �

2
75

2
150

a b a b �

b و نسبت آن‌ها را پیدا می‌کنیم:  a و گام دوم: از طریق حل دستگاه دو معادله ـ دو مجهول، مقادیر

a b

a b
a a b

- =

+ =

ì
í
ï

îï
Þ = Þ = Þ =

30

150

2 180 90 60





   � 

بنابراین داریم: 
AB
CD

�
�

�

�= = =a
b

90

60

3

2
�

طبق نکتۀ موجود در درس‌باکس داریم: 
AB ANB M

CD ANB M

�

�

� � �

� � �

= + = + =

= - = - =

ì
í
ï

îï

Æ Æ

Æ Æ
75 15 90

75 15 60

            AB
CD

�
�

�

�= =90

60

3

2
�

مبحث  از  سؤال  این   
و  آن‌ها  امتداد  یا  وتر  دو  بین  زاویۀ 
کتاب   16 صفحۀ   2 تمرین  مشابه 

درسی طراحی شده است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

¢¢ مفروض‌اند. اگر طول کمان MN سه برابر طول  ¢¢C O R( , )2 C و O( ,R) دو کمان AB و MN به ‌ترتیب در دو دایرۀ

MO چند برابر مساحت قطاع AOB است؟  N¢¢ کمان AB باشد، مساحت قطاع

12 )4 	9 )3 	6 )2 	3 )1

2 ء پاسخ: 

ابتدا نسبت اندازه‌های دو زاویۀ مرکزی مقابل به کمان‌های AB و MN را به ‌دست آورید. 

C در نظر بگیرید: O R( , ) a را در دایرۀ کمان AB مقابل به زاویۀ مرکزی

�

الف( اگر طول کمان AB را با L نمایش دهیم، آن‌گاه مقدار آن به ‌صورت زیر به ‌دست می‌آید: 

 AB AB L
R

L R·Iµ¨ á½pHkºH ·Iµ¨ Ï¼ö

½oÄHj ôÃd¶
360 360 2 180

  

= Þ = Þ =a
p

p a �

ب( اگر مساحت قطاع AOB را با S نمایش دهیم، آن‌گاه مقدار آن به ‌صورت زیر به ‌دست می‌آید: 

AB AOB S
R

S R·Iµ¨ á½pHkºH ÌIõ¤ SeIv¶

½oÄHj SeIv¶
360 360

2

2

 

= Þ = Þ =a
p

p a
3360



�

a¢ و طول این  a و گام اول: فرض کنید اندازۀ کمان‌های AB و MN )زاویه‌‌های مرکزی مقابل به این دو کمان( به ‌ترتیب برابر

L¢ باشد. در این‌ صورت داریم:  دو کمان به ‌ترتیب برابر L و
¢ =

¢

Þ = ¢ Þ ¢ =L
L

R

R

p a

p a
a
a

a a

( )2

180

180

3
2 3

2





�

S¢ نمایش دهیم، آن‌گاه:  MO را به ‌ترتیب با S و N¢ گام دوم: اگر مساحت قطاع‌های AOB و

¢ =

¢

= ´ = ´ =S
S

R

R
R
R

p a

p a

a

a

( )2

360

360

4

3

2
4

3

2
6

2

2

2

2





�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

60 و فاصلۀ مرکز دایره از وتر AB، دو برابر فاصلۀ آن از وتر CD است. اگر اندازۀ  در شکل زیر اندازۀ کمان AB برابر

شعاع دایره برابر 4 باشد، طول وتر CD کدام است؟ 

6 )1
4 3 )2

�2 13 )3
2 15 )4

3 ء پاسخ: 

مثلث AOB متساوی‌الاضلاع است. 

60 باشد، اندازۀ وتر متناظر با آن کمان برابر اندازۀ شعاع دایره است. به عنوان مثال اگر  1( هرگاه در یک دایره، اندازۀ کمانی برابر

�AB باشد، آن‌گاه:  �= 60 در شکل زیر

�

AB AOB
OA OB R

AOB AB OA OB
� � �= Þ =

= =

ü
ý
ï

þï
Þ Þ = = =60 60Æ
.SwH Ì°ò¯H Á»IvT¶

D
RR �

2( اگر از مرکز یک دایره بر وتری از آن دایره عمود رسم کنیم، این خط عمود، وتر را نصف می‌کند. 

60 است، پس طبق مورد اول درس‌باکس، اندازۀ وتر AB برابر شعاع دایره یعنی 4 است. در نتیجه  گام اول: اندازۀ کمان AB برابر

مثلث AOB متساوی‌الاضلاع بوده و طول ارتفاع OH در این مثلث برابر است با: 

OH AB= = ´ =3

2

3

2
4 2 3

�

OK و در نتیجه  = ´ =1

2
2 3 3 گام دوم: طبق فرض فاصلۀ نقطۀ O از وتر AB، دو برابر فاصلۀ آن از وتر CD است، پس

در مثلث قائم‌الزاویۀ OKD داریم: 

DK OD OK DK2 2 2 2 2
4 3 13 13= - = - = Þ =( ) �

گام سوم: طبق مورد دوم درس‌باکس، نقطۀ K وسط وتر CD است، پس: 

CD DK= =2 2 13 �

6961



82

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

اندازۀ  برابر  CATÆ چند  اندازۀ زاویۀ باشد،   AT AB BT  

2 3 4
== == اگر بر دایره مماس است.   MT در شکل زیر خط 

زاویۀ M است؟ )O مرکز دایره است.(

1 )1
3

2
)2

�4
3

)3
5

4
)4

4 ء پاسخ: 

360 قرار دهید.  مجموع کمان‌های دایره را برابر

1( زاویۀ بین امتداد یک وتر و خط مماس بر دایره، برابر نصف اختلاف کمان‌های محصور بین آن وتر و خط مماس بر دایره است، 

یعنی در شکل مقابل داریم: 

ÆM BT AT= - 

2 �

2( اندازۀ زاویۀ محاطی در یک دایره برابر نصف اندازۀ کمان مقابل به آن زاویه است. 

360 است؛ بنابراین داریم:  گام اول: مجموع کمان‌های دایره برابر

AT AB BT x

AT x

AB x

BT x

  







2 3 4

2

3

4

= = = Þ

=

=

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

�

AT AB BT x x x x x� � � � � � �+ + = Þ + + = Þ = Þ =360 2 3 4 360 9 360 40 �

گام دوم: طبق مورد اول درس‌باکس، اندازۀ زاویۀ M برابر است با: 
ÆM BT AT x x x= - = - = =
� � �

2

4 2

2
40 �

CATÆ زاویۀ محاطی روبه‌رو به کمان CT است؛ بنابراین داریم:  گام سوم: زاویۀ

CAT CT AT x xÆ = = - = - = - =
� �� �

� �
2

180

2

180 2

2
90 50 �

گام چهارم: با توجه به گام‌های دوم و سوم، نسبت اندازۀ دو زاویه برابر است با: 
CAT
M

Æ
Æ = =50

40

5

4





�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

نقطۀ  هیچ  دایره  و  خط  اگر  است.   5
2

2x x-- برابر  ،C O x( , )7 2-- دایرۀ مرکز  تا   d نقطۀ ‌خط  نزدیک‌ترین  فاصلۀ 

اشتراکی نداشته باشند، چند مقدار طبیعی برای x وجود دارد؟

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

1 ء پاسخ: 

خط و دایره نقطۀ اشتراکی ندارند، پس فاصلۀ مرکز دایره از خط d، بیشتر از شعاع دایره است. 

وضعیت نسبی خط و دایره: خط و دایره براساس مقایسۀ بین اندازۀ شعاع و فاصلۀ مرکز دایره از خط، یکی از سه حالت زیر را دارند: 

، آن‌گاه خط و دایره متقاطع‌اند و دو نقطۀ مشترک دارند: ( )OH R< 1( اگر فاصلۀ مرکز دایره از خط d، کوچک‌تر از شعاع دایره باشد

�

، آن‌گاه خط بر دایره مماس است و یک نقطۀ مشترک دارند:  ( )OH R= 2( اگر فاصلۀ مرکز دایره از خط d، برابر شعاع دایره باشد

�
، آن‌گاه خط بیرون دایره است و خط و دایره نقطۀ  ( )OH R> 3( اگر فاصلۀ مرکز دایره از خط d، بزرگ‌تر از شعاع دایره باشد

مشترکی ندارند: 

�

گام اول: طبق فرض سؤال خط و دایره هیچ نقطۀ اشتراکی ندارند، پس فاصلۀ مرکز دایره از خط d، بزرگ‌تر از شعاع دایره است 

و در نتیجه داریم: 
5

2
7 2 5 14 4 9 14 0

2 7 0 2 7 1

2
2 2 2x x x x x x x x

x x x

- > - ¾® - > - Þ - + <

Þ - - < Þ < <

´

( )( ) ( ))
�

گام دوم: اندازۀ شعاع دایره و همین‌طور فاصلۀ مرکز دایره از خط d، مقادیری مثبت هستند، پس: 

7 2 0
7

2
2- > Þ <x x ( ) �

5 0 5 0 0 5 3
2x x x x x- > Þ - > Þ < <( ) ( ) �

x است.  = 3 2 است و تنها عدد طبیعی ممکن 7

2
< <x گام سوم: اشتراک روابط )1(، )2( و )3( به ‌صورت

7161

و  خط  نسبی  اوضاع   
دایره در صفحه‌های 10 و 11 کتاب 
قرار  بررسی  مورد   )2( هندسه  درسی 
کتاب  در  روابط  این  است.  گرفته 
هندسهء دوازدهم با معادلۀ دایره ترکیب 
آن‌ها  از  متعددی  مسائل  و  می‌شوند 
طراحی  کنکور  و  نهایی  امتحان  در 

می‌شود. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

,C(O مفروض‌اند، به ‌طوری‌ که روی خط d، دو نقطۀ A و B به فاصلۀ 6 واحد از نقطۀ O وجود دارند.  )6 خط d و دایرۀ

AB باشد، آن‌گاه چند نقطه روی خط d وجود دارد که فاصلۀ آن‌ها از نقطۀ O برابر 4 باشد؟  == 8 اگر

1( صفر 
1 )2
2 )3

4( بی‌شمار 

1 ء پاسخ: 

فاصلۀ نقطۀ O از خط d را محاسبه کنید. 

در هر دایره، قطر عمود بر یک وتر، آن وتر و کمان‌های نظیر آن وتر را نصف می‌کند. 

OH AB

AH BH

AM BM

AN BN

^ Þ

=

=

=

ì

í
ï

î
ï
� �

� �
�

گام اول: فاصلۀ نقاط A و B از مرکز دایرۀ C دقیقاً برابر شعاع دایره است، پس این دو نقطه روی این دایره واقع‌اند و AB وتری 

از دایرۀ C است: 

�

گام دوم: از مرکز دایره، عمود OH را بر وتر AB رسم می‌کنیم. طبق توضیحات درس‌باکس، H وسط پاره‌خط AB است، پس

AH و در نتیجه طبق قضیۀ فیثاغورس در مثلث OAH می‌توان نوشت:  BH= = 4

OH OA AH OH2 2 2 2 2
6 4 20 2 5= - = - = Þ = �

2 است.  5 گام سوم: با توجه به مقدار به‌دست‌آمده برای اندازۀ پاره‌خط OH، کم‌ترین فاصلۀ نقاط واقع بر خط d از نقطۀ O، برابر

؛ بنابراین هیچ نقطه‌ای روی خط d وجود ندارد که از نقطۀ O به فاصلۀ 4 واحد باشد.  4 2 5< از طرفی

7261

 قضیه‌های مربوط به وتر 
فعالیت صفحۀ  قالب  در  که  دایره  در 
بیان   )2( هندسه  درسی  کتاب   13
شده است، از نکات کلیدی فصل دایره 
و در حل سؤالات  محسوب می‌شوند 
استفاده  مورد  فصل  این  از  متعددی 

قرار می‌گیرند. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

CD باشد، اندازۀ شعاع دایره کدام است؟  AB== ==2 4 5 O2 مکمل یکدیگرند. اگر O1 و در شکل زیر، دو زاویۀ

5 )1
30 )2

�6 )3
3 5 )4

1 ء پاسخ: 

CD ایجاد کنید.  AB در مجاورت کمانی هم‌اندازه با

1( وترهای نظیر دو کمان برابر، هم‌اندازه‌اند و برعکس کمان‌های نظیر دو وتر هم‌اندازه، با یکدیگر برابرند: 

AB CD AB CD = Û =

�

90 است.  2( اندازۀ زاویۀ محاطی روبه‌رو به قطر دایره، برابر

ÆO1 باشد:  = a گام اول: شعاع OD را از سمت O امتداد می‌دهیم تا دایره را در نقطۀ E قطع کند، فرض کنید

Æ Æ ÆÆ
O O OO
1 2 2

180 1801+ = ¾ ®¾¾ = -=
 

a a

�

از طرفی DE قطر دایره است؛ بنابراین: 

DOE O O OÆ Æ Æ Æ= Þ + = Þ = -180 180 180
1 3 3

   a �

ÆO3 برابر یکدیگرند.  ÆO2 و یعنی دو زاویۀ

گام دوم: می‌دانیم وترهای نظیر دو کمان برابر، هم‌اندازه‌اند؛ بنابراین داریم: 

Æ ÆO O CE AB CE AB
3 2

2 5= Þ = Þ = =  �

گام سوم: طبق قضیۀ فیثاغورس در مثلث CDE می‌توان نوشت: 

DE CE CD DE2 2 2 2 2
2 5 4 5 20 80 100 10= + = + = + = Þ =( ) ( ) �

بنابراین طول قطر دایره برابر 10 و اندازۀ شعاع دایره برابر 5 است. 

7361
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 AF BC و ،DE CF و TA در نقطۀ A بر دایره مماس است. اگر اندازۀ کمان‌های DE|| ،AD BC|| در شکل زیر

CATÆ کدام است؟  به ‌ترتیب جملات متوالی یک دنبالۀ حسابی باشند، آن‌گاه اندازۀ زاویۀ

105
 )1

110
 )2

�120 )3
125

 )4

3 ء پاسخ: 

BC بنویسید.  مقدار جملات دنبالهء حسابی را برحسب جملۀ وسط یعنی کمان

1( در هر دایره، اندازۀ کمان‌های محصور به دو وتر موازی برابر یکدیگرند. 

AB CD AD BC|| Þ = 

�

2( زاویۀ ظلی در دایره، زاویه‌ای است که یک ضلع آن وتری از دایره و ضلع دیگر آن خط مماس بر دایره است. اندازۀ زاویۀ ظلی 

نصف اندازۀ کمان مقابل آن است: 

BAT ABÆ =


2 �

AB باشد. در این‌صورت داریم:  x = گام اول: فرض کنید

AD BC CD AB x|| Þ = =  �

CF DE EF CD x|| Þ = =  �

AF یک دنبالۀ حسابی تشکیل می‌دهند. اگر قدرنسبت دنبالۀ حسابی برابر d باشد، آن‌گاه  BC و ،DE گام دوم: اندازۀ کمان‌های

BC داریم:  y = با فرض
DE y d

AF y d





= -

= +

ì
í
ï

îï
�

360 است، پس:  گام سوم: مجموع کمان‌های دایره برابر

AB BC CD DE EF AF x y x y d x y d x y� � � � � � � � �+ + + + + = Þ + + + - + + + = Þ + =360 360 120 �

CATÆ زاویه‌ای ظلی است؛ بنابراین:  گام چهارم: زاویۀ

CAT CEA x y x yÆ = =
+

= + =
� �
2

2 2

2
120 �

7461

این سؤال مشابه سؤال   
از  خارج   1401 ریاضی  کنکور   133
کشور طراحی شده است و به موضوع 
اندازۀ زاویۀ  وترهای موازی در دایره و 

ظلی می‌پردازد. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

،DE EC == EC است. اگر == 12 BEو == 16 در شکل زیر، نقطۀ E روی نیم‌دایره‌ای به مرکز O قرار دارد، به گونه‌ای که

ABباشد، اندازۀ پاره‌خط EF کدام است؟  == 24 F وسط AC و

1 5/ )1
2 )2

�2 5/ )3
3 )4

2 ء پاسخ: 

زاویۀ BEC زاویۀ محاطی روبه‌رو به قطر نیم‌دایره است. 

90 است.  1( اندازۀ زاویۀ محاطی روبه‌رو به قطر در هر دایره برابر

2( اگر اندازۀ دو کمان از یک دایره برابر باشد، آن‌گاه اندازۀ وترهای نظیر آن دو کمان نیز برابر است. 

یادآوری: عکس قضیۀ تالس: اگر خطی دو ضلع مثلثی را قطع کند و روی آن‌ها، چهار پاره‌خط با اندازه‌های نظیر‌به‌نظیر متناسب 

جدا کند، آن‌گاه خط مورد نظر با ضلع سوم مثلث موازی است: 

AM
MB

AN
NC

MN BC= Þ ||

�

BECÆ زاویۀ محاطی رو‌به‌رو  گام اول: پاره‌خط CE را از سمت E ادامه می‌دهیم تا AB را در نقطه‌ای مانند G قطع کند. زاویۀ

90 است، یعنی BE ارتفاع رأس B در مثلث BCG است. از طرفی طبق فرض داریم:  به قطر BC و در نتیجه اندازۀ آن برابر

DE EC DE EC B B 

 

= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ =
2 2

1 2

ÂöId¶ á¾Ä»Hp Æ Æ

�

بنابراین BE نیمساز زاویۀ B در مثلث BCG است. 

.BG BC=  گام دوم: ارتفاع و نیمساز نظیر رأس B در مثلث BCG بر هم منطبق‌اند، پس این مثلث متساوی‌الساقین است، یعنی

از طرفی در مثلث قائم‌الزاویۀ BEC داریم: 

BC BE EC BC BG2 2 2 2 2 2
16 12 20 20 20= + = + = Þ = Þ = �

حال با توجه به اندازۀ AB می‌توان نوشت: 

AG AB BG= - = - =24 20 4 �

گام سوم: در مثلث متساوی‌الساقین BE ،BCG میانۀ وارد بر ضلع CG است، یعنی E وسط این ضلع است و در نتیجه داریم: 

AGC CE
EG

CF
FA

EF AG EF
AG

CF
CA

EF AG
D
: ||= = ¾ ®¾¾¾ Þ = = Þ = =1

1

2

1

2
2

u²IU u§ø �

7561

این سؤال مشابه سؤال   
دوم  نوبت  ریاضی 1404،  کنکور   26

طراحی شده است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

و احتمال آمار 

P چند عضو دارد؟ A( ) == 1

3
در پرتاب یک تاس، مجموعه‌جواب گزاره‌نمای

15 )2 		 10 )1
21 )4 		 20 )3

2 ء پاسخ: 

تعداد پیشامدهای ‌2عضوی را شمارش کنید.

 هر جملهء خبری که شامل یک یا چند متغیر است و با جای‌گذاری مقادیری به ‌جای متغیر)ها( به یک گزاره تبدیل شود, گزاره‌نما 

نامیده می‌شود. گزاره‌نماها را برحسب تعداد متغیر به‌کار‌رفته در آن‌ها, یک‌متغیره, دو‌متغیره و ... می‌نامیم.

 در هر گزاره‌نما به مجموعهء مقادیری که می‌توان آن‌ها را به ‌جای متغیرهای آن قرار داد, تا این‌که گزاره‌نما به گزاره تبدیل شود, 

دامنهء متغیر گزاره‌نما می‌گویند و آن را با حرف D نمایش می‌دهند.

شود,  درست  ارزش  با  گزاره‌ای  به  تبدیل  گزاره‌نما  آن‌ها,  به ‌ازای  که  متغیر  دامنهء  از  عضوهایی  مجموعهء  به  گزاره‌نما,  هر  در   

 S DÍ مجموعه‌جواب گزاره‌نما می‌گویند و آن را با حرف S نمایش می‌دهند و همواره داریم:

 
n
r

n
r n r

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

-
!

!( )!
تعداد راه‌های انتخاب r شیء از n شیء متمایز برابر است با:�

P شده  A( ) = 1

3
}( باشد، , ,..., }1 2 6 1 است. اگر A زیر‌مجموعه‌ای دو‌عضوی از فضای نمونهء پرتاب تاس )یعنی

3

2

6
= گام اول:

و گزاره درست می‌شود.

گام دوم: کافی است تعداد حالت‌های انتخاب 2 عضو از 6 عضو را به دست آوریم:

 
6

2

6

2 4

6 5

2
15

æ

è
ç

ö

ø
÷ = = ´ =!

! !
�

A هر کدام از پیشامدهای ‌2عضوی می‌تواند باشد، پس مجموعه‌جواب 15 عضو دارد.

به ازای آن‌ها، گزاره درست می‌شود.
76 

نسبتاً  حجم  منطق   
در  آن  از  سؤال  یک  ولی  دارد  کمی 

کنکور می‌آید.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

~) هر دو نادرست هستند. کدام نتیجه‌گیری درست است؟ ) ((~ ) )p q p q r∨∨ ⇒⇒ ∧∧ ∨∨ ~ و p rÛÛ گزاره‌های

p )1 نادرست, r نادرست, q نادرست
p )2 نادرست, r درست, q نادرست
p )3 درست, r درست, q نادرست

p )4 نادرست, r نادرست, q درست

1 ء پاسخ: 

ارزش p و r باید مثل هم باشد.

جدول ارزش گزاره‌ها:

نکاتجدول ارزشفارسیترکیب

نقیض
 ~ p

چنین نیست 
p که

 ~ pp

ن
د

د
ن

1( ارزش آن برعکس p است.

 ~ (~ )p pº )2

عطفی
 p qÙ

q و p

 p qÙqp

د
ن
ن
ن

د
ن
د
ن

د
د
ن
ن

p درست می‌شود. qÙ 1( فقط در حالتی که هر دو درست باشند،
p نادرست می‌شود. qÙ 2( اگر یکی هم نادرست باشد،

 p T pÙ º )3
 p F FÙ º )4

 p p FÙ º~ )5

فصلی
 p qÚ

q یا p

 p qÚqp

د
د
د
ن

د
ن
د
ن

د
د
ن
ن

p درست می‌شود. qÚ 1( اگر حداقل یکی درست باشد،
p نادرست است. qÚ 2( فقط در حالتی که هر دو نادرست باشند،

 p T TÚ º )3
 p F pÚ º )4

 ~ p p TÚ º )5
6(  پخشی

p q r p q p r
p q r p q p r

Ú Ù º Ú Ù Ú
Ù Ú º Ù Ú Ù

ì
í
î

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

7( دمورگان
~ ( ) ~ ~
~ ( ) ~ ~
p q p q
p q p q

Ú º Ù
Ù º Ú

ì
í
î

8( جذب
p p q p
p p q p

Ú Ù º
Ù Ú º

ì
í
î

( )
( )

77 

بارها  سؤال  این  مشابه   
را  آن  حتماً  است،  آمده  کنکور  در 

تحلیل کنید.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

نکاتجدول ارزشفارسیترکیب

شرطی
 p qÞ

p اگر
q آن‌گاه

 p qÞqp

د
ن
د
د

د
ن
د
ن

د
د
ن
ن

1( p را فرض )مقدم( و q را حکم )تالی( می‌گوییم.
2( فقط در حالتی که فرض درست و حکم نادرست باشد، 

نادرست است و در بقیهء حالات درست است.
 )q صرف‌نظر از ارزش( p qÞ 3( اگر فرض )p( نادرست باشد،
مقدم  انتفای  به  گزاره  می‌گوییم  حالت  این  در  است،  درست 

درست است.
 )p صرف‌نظر از ارزش( p qÞ 4( اگر حکم )q( درست باشد,

درست است.
5( هم‌ارزی‌های مهم ترکیب شرطی:

p q p q
p q p q p q

p q q p

Þ º Ú
Þ º Ú º Ù

Þ º Þ

~
~ ( ) ~ (~ ) ~

~ ~
(ÇÃ£º u§ø)

� �� ��
 

دو‌شرطی
 p qÛ

p اگر و فقط
q اگر p qÛqp

د
ن
ن
د

د
ن
د
ن

د
د
ن
ن

1( فقط در حالتی درست است که ارزش دو گزاره یکسان باشد.
2( هم‌ارزی ترکیب دوشرطی:

 p q p q q pÛ º Þ Ù Þ( ) ( )

p شرط لازم و 
 q کافی برای

است.

 q آن‌گاه p اگر
و برعکس

~ نقیض  p گام اول: ترکیب دو‌شرطی دو گزاره وقتی نادرست است که گزاره‌ها ارزش‌های مختلفی داشته باشند، پس ارزش r و

یکدیگر است )یکی درست و دیگری نادرست(؛ بنابراین ارزش r و p مانند هم است.

گام دوم: ترکیب شرطی دو گزاره نیز فقط در حالتی که مقدم درست و تالی نادرست باشد, نادرست است؛ پس چون گزارهء شرطی 

~) نادرست است. )p q rÙ Ú ~ درست و p qÚ داده‌شده نادرست است،

) نیز وقتی نادرست است که هر دو گزاره نادرست باشند، پس r نادرست )در نتیجه p هم نادرست(  )Ú گام سوم: ترکیب فصلی

~ نیز نادرست است. p qÙ و

~ درست پس q باید نادرست باشد، پس در کل p نادرست, q نادرست و r نیز نادرست است. p گام چهارم: چون
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

~)] هم‌ارز کدام گزاره است؟ ~ ) ]q p p qÞÞ ÙÙ ÞÞ گزارهء

F )1
T )2

 ~ q )3
 ~ p )4

2 ء پاسخ: 

فرض کنید q درست باشد.

جبر گزاره‌ها:

اسم قانونگزاره

p q r p q rÚ Ú º Ú Ú( ) ( )
p q r p q rÙ Ù º Ù Ù( ) ( )

قوانین شرکت‌پذیری

p q r p q p rÚ Ù º Ú Ù Ú( ) ( ) ( )
p q r p q p rÙ Ú º Ù Ú Ù( ) ( ) ( )

قوانین پخشی )عکس آن فاکتورگیری(

  ( )p q p qÚ º Ù
  ( )p q p qÙ º Ú

قوانین دمورگان

 p p q pÚ Ù º( )
 p p q pÙ Ú º( )

قوانین جذب

p q p q q pÞ º Ú º Þ ~ ترکیب شرطی~

 
p p T p T T p F p
p p F p T p p F F

Ú º Ú º Ú º
Ù º Ù º Ù º
~
~

مقدماتی

صورت به  شرطی  ترکیب  هم‌ارزی  از  است.   T هم‌ارز  داده‌شده  گزارهء  که  کنیم  ثابت  می‌توانیم  هم  گزاره‌ها  جبر  با   

� داریم: � � �Þ º Ú~

 ~ ~ ~ (~ ) ~ ~q p q p q pÞ º Ú º Ú �

طبق قانون پخش داریم:

 
(~ ~ ) ( ~ ) ( ) ( ~ )

~ ( ) (~

q p p q p p q p p p q p

q p q q p q q

F

Þ Ù º Ú Ù º Ù Ú Ù º Ù

Ù Þ º Ù Ú º Ú

���

~~ ) (~ ) ~p q q q p T
T

Ú º Ú Ú º
���

�

گام اول: اگر q درست باشد و صرف‌نظر از ارزش فرض گزارهء شرطی )یعنی کروشه(، کل گزاره درست است، اما ارزش گزینه‌های )1( 

و )3( در این حالت نادرست است، پس گزینه‌های )1( و )3( نمی‌توانند هم‌ارز باشند.

~ نادرست، پس گزینهء )4( نیز نمی‌تواند هم‌ارز باشد. pنیز درست باشد، باز هم کل گزاره درست است ولی p درست و q گام دوم: اگر

78 

سؤال  گزاره،  هم‌ارزی   
باشد  حواستان  است.  کنکور  پرتکرار 
به جای رسم جدول که طولانی است 
بهتر است برخی از ردیف‌های جدول 
ارزش گزارهء داده‌شده را بررسی کرده 

و رد گزینه کنید.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

)سؤال 4 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت اول( ~ هم‌ارز منطقی کدام گزاره است؟� p qÛÛ گزارهء

 ~ [~ (~ ) (~ )]p q p qÚ Ú Ù )2 		  (~ ) (~ )p q p qÙ Ù Ú )1
 ~ [~ (~ ) (~ )]p q p qÙ Ù Ú )4 		  (~ ) (~ )p q p qÚ Ú Ù )3

)سؤال 4 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( ) هم‌ارز منطقی کدام گزاره است؟� )p q rÙÙ ÞÞ گزارهء

 r p qÞ Þ(~ ~ ) )2 		  p r qÞ Þ(~ ~ ) )1
 ~ ( )r p qÞ Þ )4 		  ~ (~ ~ )p r qÞ Þ )3
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

p به کدام صورت است؟ q p rÙÙ ÞÞ ÚÚ~ عکس نقیض گزارهء

  ~ ~ ~p q p rÙ Þ Ú )1
 ~ ~ ( )p r p qÚ Þ Ù )2
 p r p qÚ Þ Ù~ ~ ~ )3
p r p qÙ Þ Ú~ ~ ~ )4

 4 ء پاسخ: 

برای عکس نقیض کردن یک گزارهء شرطی, کافی است جای فرض و حکم را عوض کرده و هر دو را نقیض کنیم.

~ است, پس عکس نقیض گزارهء داده‌شده به صورت زیر است: ~q pÞ p به صورت qÞ گام اول: عکس نقیض گزارهء شرطی

 ~ (~ ) ~ ( )p r p qÚ Þ Ù �

گام دوم: طبق قوانین دمورگان داریم:

 ~ (~ ) ~p r p rÚ º Ù ~ و ( ) ~ ~p q p qÙ º Ú �

پس عکس نقیض گزارهء داده‌شده به صورت زیر است:

 p r p qÙ Þ Ú~ ~ ~ �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 (~ ) ~p r qÞÞ ÞÞ اگر p گزاره‌ای درست, q گزاره‌ای نادرست و r گزاره‌ای دلخواه باشد، کدام گزینه در مورد ارزش گزارهء

درست است؟

1( همواره درست است.
2( همواره نادرست است.

3( فقط اگر r درست باشد، درست است.
4( فقط اگر r نادرست باشد، درست است.

1 ء پاسخ: 

p را درست و q را نادرست فرض کرده و ارزش گزارهء داده‌شده را بدون توجه به r بررسی کنید.

جدول ارزش گزارهء داده‌شده را در حالتی که p درست و q نادرست باشد، تشکیل می‌دهیم:

 (~ ) ~p r qÞÞ ÞÞ ~ q ~ p rÞÞ ~ p q p

دننددد

پس گزارهء داده‌شده صرف‌نظر از ارزش r, درست است.

~ درست است، پس حکم درست است در نتیجه کل گزاره درست می‌باشد. qنادرست است پس q چون

) هم‌ارز منطقی کدام  ) ( )p r r qÞÞ ÞÞ ÞÞ r گزارهء دلخواه باشد, گزارهء q گزارهء نادرست و  p گزارهء درست,  اگر 

)سؤال 2 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت اول( گزاره است؟�

T )2 		 r )1
 ~ T )4 		  ~ r )3
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 در امتحان نهایی معمولاً 
جدول ارزش یک گزاره از شما خواسته 
می‌شود، اما چنین سؤالی نیز به صورت 

جای خالی می‌تواند مطرح شود.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

کدام‌یک از گزاره‌های زیر را می‌توانیم به جای ? در جدول زیر قرار دهیم؟

?qp

د
ن
د
د

د
ن
د
ن

د
د
ن
ن

 (~ ) (~ )p q p qÚ Û Û )2 	 (~ ) ( ~ )p q p qÚ Þ Þ )1
 (~ ) ( ~ )p q p qÙ Û Þ )4 		  (~ ) (~ )p q p qÙ Û Û )3

3 ء پاسخ: 

ببینید کدام گزاره در حالت ردیف اول, درست و در ردیف آخر نیز درست می‌شود.

? قرار گیرد. گام اول: اگر p و q هر دو درست باشند، گزینهء )1( نادرست است، پس نمی‌تواند در

 (~ ) ( ~ )p q p qÚÚ ÞÞ ÞÞ p qÞÞ ~ ~ p qÚÚ q p

دددنن

? قرار گیرد. گام دوم: طبق جدول زیر گزینهء )2( نیز نمی‌تواند در

 (~ ) (~ )p q p qÚÚ ÛÛ ÛÛ ~ p qÛÛ ~ p qÚÚ q p

دددنن

گام سوم: طبق ردیف چهارم جدول, گزینهء )4( نادرست است در صورتی که در جدول داده‌شده باید درست باشد، پس گزینهء )4( 

نیز نمی‌تواند قرار گیرد و گزینهء )3( پاسخ سؤال می‌شود.

 (~ ) ( ~ )p q p qÙÙ ÛÛ ÞÞ p qÞÞ ~ ~ p qÙÙ q p

ننندن

در گزینهء )3( داریم:

 (~ ) (~ )p q p qÙÙ ÛÛ ÛÛ ~ p qÛÛ ~ p qÙÙ ~ p q p

ددننند

دننندن

نددددد

نندنند

مثل جدول داده‌شده
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

( ) (~ )p q p qÞÞ ºº ÚÚ با وارد‌کردن جدول زیر در پاسخ‌برگ و سپس تکمیل آن, نشان دهید که:

)سؤال 3 ـ امتحان نهایی خرداد 1403( �
qp

دد

دن

ند

نن
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

اگر مجموعهء A شامل اعداد اول تک‌رقمی باشد، چه تعداد از گزاره‌های زیر درست است؟

"" )الف ÎÎ --
--

== ++x A x
x

x;
2

4

2
2 �

$$ )ب ÎÎ ++ -- ==x A x x; 2
12 0 �

"" )پ ÎÎ -- <<x A x; | |2 5 �

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

2 ء پاسخ: 

$ به معنی »وجود دارد«، است. " به معنی »به ازای هر« و

سورها و ارزش آن‌ها:

نوع سورنمادفارسیارزش

،U عضو x وقتی درست است که به ازای هر
p درست باشد. x( ) " Îx U p x; ( عمومی" به ازای هر(

وقتی درست است که به ازای حداقل یک x از 
p درست باشد )یک عدد وجود داشته  x( ) ،U

باشد و مجموعه‌جواب تهی نباشد(.
 $ Îx U p x; ( )

به ازای برخی
وجودی$ )یا وجود دارد.(

 A = { , , , }2 3 5 7 گام اول: A شامل مجموعهء اعداد اول تک‌رقمی است، پس:

x می‌شود. + =2 x تعریف‌نشده است، ولی4
x

2
4

2

-
-

, عبارت x = 2 گام دوم: گزارهء »الف« نادرست است، چون به ازای

3 پس »ب« درست است. 3 12 0
2 + - = x وجود دارد که به ازای آن = 3 گام سوم: عدد

 x = 7 گام چهارم: به ازای همهء اعداد عضو A به غیر از 7, هر کدام را که به جای x قرار دهیم تساوی درست می‌شود، اما به ازای

، پس »پ« نیز نادرست است؛ بنابراین فقط یک گزاره درست است. | |2 7 5− < داریم
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 ارزش سور و نقیض آن 
پای ثابت امتحان نهایی است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

نقیض گزارهء »بعضی از اعداد صحیح, فرد نیستند.« به کدام صورت است؟

1( همهء اعداد صحیح, فرد هستند.
2( همهء اعداد غیرصحیح, زوج هستند.
3( بعضی از اعداد صحیح, فرد هستند.

4( همهء اعداد صحیح, زوج هستند.

1 ء پاسخ: 

برای نقیض‌کردن نوع سور عوض شده و گزاره نیز نقیض می‌شود.

نقیض گزاره‌ها: برای نقیض‌کردن هر کدام از گزاره‌ها به صورت زیر عمل می‌کنیم:

توضیحنقیضگزاره

p ~ p.فعل جمله را منفی می‌کنیم

 p qÚ ~ ~p qÙ.می‌شود q و نقیض p به صورت نقیض )q یا p( نقیض

 p qÙ ~ ~p qÚ.می‌شود q یا نقیض p به صورت نقیض )q و p( نقیض

 p qÞ p qÙ نقیض )اگر p آن‌گاه q( به صورت )p و نقیض q است(~

 p qÛ
 p qÛ ~

یا
 ~ p qÛ

یکی از p یا q را نقیض می‌کنیم.

 " Îx U p x; ( ) $ Îx U p x;~ ( p را هم نقیض می‌کنیم.( x( ) »هر« تبدیل به »وجود دارد« شده و

 $ Îx U p x; ( ) " Îx U p x;~ ( p را هم نقیض می‌کنیم.( x( ) »وجود دارد« تبدیل به »هر« شده و

 p x( ) گام اول: طبق درس‌باکس، برای نقیض‌کردن سور وجودی, کافی است سور وجودی را تبدیل به سور عمومی کرده و گزارهء

را نقیض کنیم.

k¹TvÀ joÎ.« می‌باشد.

~ ( )p x
��� �� k¹TvÃº joÎ.« به صورت »هر عدد صحیح )همهء اعداد صحیح(,

p x( )��� ��
گام دوم: نقیض گزارهء »بعضی از اعداد صحیح,

) می‌شود، پس گزینه‌های )3( و )4( چشم‌بسته غلط هستند. برای نقیض‌کردن  )" ( به صورت سور عمومی  $ نقیض سور وجودی )

دامنهء متغیر تغییری نمی‌کند، پس گزینهء )2( هم نادرست است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

« را در نظر بگیرید. ارزش آن و نقیض آن در کدام گزینه به درستی  "" ÎÎ $$ ÎÎ ´́ >>x y x y  ; cos cos 0 گزارهء »

آمده است؟

 $ Î $ Î ´ £x y x y  ; cos cos 0 1( درست ـ
 $ Î " Î ´ <x y x y  ; cos cos 0 2( نادرست ـ
 " Î " Î ´ >x y x y  ; cos cos 0 3( درست ـ
 $ Î " Î ´ £x y x y  ; cos cos 4( نادرست ـ0

4 ء پاسخ: 

cos باشد. cosx y >0 به ازای هر x که در نظر بگیرید باید یک y وجود داشته باشد که

، پس هیچ ‌yای وجود ندارد که به ازای cos cosp
2

0

0


y = x در نظر بگیریم = p
2 گام اول: گزاره نادرست است، چون مثلاً اگر

cos درست باشد. cosx y >0 , گزارهء x = p
2

cos را نقیض می‌کنیم، پس  cosx y >0 گام دوم: برای نقیض‌کردن، سور عمومی را به وجودی و برعکس تبدیل کرده و گزارهء

نقیض گزارهء داده‌شده برابر است با:

 $ Î " Î £x y x y  : cos cos 0 �
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 در کتاب درسی گزاره‌ای 
و  عمومی  سور  آن  در  هم‌زمان  که 
وجودی باشد، نیامده است ولی مشابه 
تا حالا در کنکور  بار  این سؤال یک 
آمده است، پس بهتر است مفهوم آن 

را به خوبی درک کنید.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

~ دارای 16 ردیف است. به جای کدام گزاره را می‌توانیم قرار دهیم؟ p r pÚÚ ÞÞ ÚÚ جدول ارزش گزارهء

 ~ ~q rÚ )2 		  q pÚ )1
 ( ) ( )p r q rÚ Ù Ú )4 		  ~ q sÚ )3

3 ء پاسخ: 

4 گزاره باید داشته باشیم.

2n ردیف دارد. گام اول: جدول ارزش ترکیب n گزاره تعداد

؛ بنابراین گزارهء داده‌شده باید ترکیبی از 4 گزاره باشد. n = 4 2 پس 16
n = گام دوم:

 قرار داشته  گام سوم: در گزارهء داده‌شده, دو گزارهء p و r وجود دارد، پس به غیر از این دو, دو گزارهء دیگر مثل q و s باید در

باشد؛ بنابراین فقط گزینهء )3( می‌تواند درست باشد.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

فیزیک یازدهم

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 Z است. بار الکتریکی هستۀ اتم منگنز چند پیکوکولن است؟ == 25 عدد اتمی منگنز

4 10
6� � )2 		 4 10

5� � )1
6 4 10

6/ � � )4 	 	6 4 10
5/ � � )3

2 ء پاسخ: 

عدد اتمی هر عنصر، برابر با تعداد پروتون‌های داخل هسته است. 

) است. در واقع، هرگاه  / )e C� � �
1 6 10

19 اصل کوانتیده‌بودن بار الکتریکی: بار یک جسم همواره مضرب صحیحی از بار الکترون

ne− می‌شود: ne+ و اگر به آن n الکترون بدهیم، بار جسم برابر با از یک جسم خنثی n الکترون بگیریم، بار جسم برابر با

q ne n= ± =( , , , ...)1 2 3 �

در هستۀ اتم، پروتون با بار مثبت و نوترون بدون بار )خنثی( است، پس بار الکتریکی هستۀ اتم ناشی از پروتون‌های داخل هسته 

است. عدد اتمی منگنز برابر با تعداد پروتون‌های داخل هسته است، پس: 

q ne C C
pC

C
pC= + = ´ ´ = ´ = ´ ´ ´ = ´- - -

-
-

25 1 6 10 40 10 40 10
1

10

4 10
19 19 19

12

6/ �

8661
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

K2 با یکدیگر ارتباط دارند و  K1 و مطابق شکل زیر، سه کرۀ فلزی هم‌اندازه و باردار B ،A و C توسط کلیدهای

K2 را ببندیم از این کلید  K1 را بسته و سپس باز می‌کنیم. در ادامه اگر کلید هر دو کلید باز هستند. در ابتدا کلید

e و هیچ باری روی سیم‌های رابط باقی نمی‌ماند.( /== ´́ --
1 6 10

19 C چند الکترون و در چه جهتی عبور می‌کند؟ )

 A به B 2 از 5 10
13/ × )1

B به A 2 از 5 10
13/ × )2

 A به B 4 از 10
13× )3

� B به A 4 از 10
13× )4

1 ء پاسخ: 

اصل پایستگی بار الکتریکی: جمع جبری کل بارهای الکتریکی در یک دستگاه، همواره مقداری ثابت است، یعنی بار نه به وجود 

می‌آید و نه از بین می‌رود، بلکه فقط از جسمی به جسم دیگر منتقل می شود. پس وقتی دو جسم را در تماس با هم قرار می‌دهیم، 

مجموع جبری بار اجسام قبل از تماس با مجموع بارها بعد از تماس برابر است، یعنی: 

q q q q1 2 1 2� � � � �
tIµU pH ®L¤ IÀnIM tIµU pH k÷M IÀnIM

��� ��� �

اگر دو کرۀ رسانای مشابه را در تماس با هم قرار دهیم و از هم جدا کنیم، بار هر کره پس از تماس از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید: 

q q q q q q q q q
q qq q

1 2 1 2 1 2 1 1 2

1 21 2 2
2

� � � � � � ��� � � � � � � � �
��� � �

، بین دو کرۀ فلزی A و C بارها جابه‌جا می‌شوند تا بار هر دو کره برابر شود و به تعادل برسند، به  K1 گام اول: با بستن کلید

کمک اصل پایستگی بار الکتریکی داریم: 

q q q q q q q q CA C A C
q q q

A C
A C� � � � � � ����� � � � � � � �� � � �

2
2 10

2
4 � �

، شکل‌ بارها به ‌صورت زیر می‌شود:  K1 در نتیجه، با بازکردن کلید

�

، به کمک اصل پایستگی بار الکتریکی بین دو کرهء A و B داریم:  K2 گام دوم: در ادامه، با بستن کلید

 ¢ + = ¢¢ + ¢ ¾ ®¾¾¾¾ ¢ + = ¢¢ Þ ¢¢ = - =¢¢ = ¢ = ¢¢
q q q q q q q qA B A B

q q q
A B

A B 2
4 4

2
0 �

پس در حالت جدید، کره‌های A و B خنثی می‌شوند، یعنی الکترون از کرۀ B به سمت کرۀ A حرکت می‌کند تا بار دو کره برابر 

صفر شود و به تعادل برسند )رد گزینه‌های )2( و )4((.

q داریم:  ne= گام سوم: برای محاسبۀ تعداد الکترون جابه‌جاشده از رابطۀ

D
D

q ne n
q

e
= Þ = = ´

´
= ´ = ´

-

-
4 10

1 6 10

25 10 2 5 10

6

19

12 13

/
/ �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

جاذبۀ  نیروی  بزرگی  دارند.  قرار  اتم  هستۀ  از   5 10
11´́ -- m تقریبی فاصلۀ  در  الکترون‌ها   ، ( )2

4He هلیم اتم  در 

 ( / . )e C k N m
C

== ´́ == ´́--
1 6 10 9 10

19 9
2

2
» الکتریکی بین هر الکترون و هستۀ اتم هلیم، تقریباً چند نیوتون است؟

9 10
9� � )2 	 	9 10

8� � )1

18 10
9� � )4 	 	18 10

8� � )3

3 ء پاسخ: 

q2 که در فاصلۀ r از هم قرار دارند، به هم نیروی الکتریکی وارد می‌کنند که بزرگی این  q1 و طبق قانون کولن، دو بار الکتریکی

نیرو از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید: 

( )

( )

(
.

| || |
N

C

N m

C

F k
q q

r
Â§ÄoT§²H Á»oÃº

ÁH¾õ£º ÁIÀnIM

�
�

� 1 2

2
2

��� ��

↘
22
)

( )
¸²¼¨ SMIY

´À pH nIM »j á¾±ÅIÎm

�

گام اول: با توجه به این‌که در هستهء اتم هلیم، 2 پروتون وجود دارد، بار الکتریکی هستۀ آن را محاسبه می‌کنیم: 

q ne q C
n e C= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ = ´= = ´ - --

2 1 6 10 19 19
19

2 1 6 10 3 2 10
, /

/ /
¾TvÀ

�

گام دوم: به کمک قانون کولن داریم: 

F k
q q

r

e
k

N m

C
q C

q

e

=
= ´ = ´

= ´

-

-

| || |
.

, /

/

¾TvÀ

¾TvÀ
2

9 10 1 6 10

3 2 10

9
2

2

19

19CC r m
F

,

/ /

(= ´

- -

--¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ ´
´5 10

9
19 19

111
9 10

1 6 10 3 2 10

5 10
11 2

8

8

18 4 10

18 10

)
/



´

´

-

-N N

�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

q در فاصلۀ r، بر یکدیگر نیروی الکتریکی F وارد می‌کنند. اگر  qB �� ��2 q و qA == دو ذرۀ باردار A و B با بارهای

75 درصد از بار الکتریکی ذرۀ B را به ذرۀ A منتقل کنیم، فاصلۀ بین این دو ذره را باید چند درصد و چگونه تغییر 

F شود؟ 
2 دهیم تا بزرگی نیروی الکتریکی بین دو ذره برابر با

2( 50 درصد افزایش  		 1( 50 درصد کاهش 
4( 25 درصد افزایش  		 3( 25 درصد کاهش 

1 ء پاسخ: 

قانون کولن را به‌ صورت نسبتی بنویسید. 

رابطۀ کولن برای دو حالت به ‌صورت نسبتی به‌ صورت زیر نوشته می‌شود: 

F k
q q

r

F k
q q

r

F

F

q

q

q

q

r

r

=

¢ =
¢ ¢

¢

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ
¢

=
¢
´

¢
´ ¢

| || |

| || |
(

1 2

2

1 2

2

1

1

2

2

))2 �

گام اول: 75 درصد از بار الکتریکی ذرهء B به ذرۀ A منتقل شده، یعنی: 

¢ = - = - - - = -q q q q q
q

B B B
3

4
2

3

4
2

2
( ) �

� � � � � � � �q q q q q
q

A A B
3

4

3

4
2

2
( ) �

گام دوم: قانون کولن را به ‌صورت نسبتی می‌نویسیم: 

F

F

q

q

q

q

r

r

F

F

q

q

q

q

r

r
A

A

B

B¢
=

¢
´

¢
´ ¢ Þ = ´ ´ ¢ Þ = ´ ´

| |

| |

| |

| |
( ) ( ) (2 2

2
2

2

2

2 2 4
¢¢ Þ ¢ =

Þ ¢ = Þ ¢ =

r

r

r

r

r

r
r r

) ( )2 2 1

4

1

2

1

2

�

� درصد تغییرات فاصله  � � � �
�

� � �r r
r

r r

r
100

1

2
100 50% �

یعنی فاصله را باید 50 درصد کاهش دهیم. 
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
، چند نیوتون است؟ q3 در مثلث شکل زیر، اندازهء نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار الکتریکی

85 )1

75 )2

70 )3

�65 )4

4 ء پاسخ: 

q3 را رسم کنید و اندازۀ آن‌ها را محاسبه کرده و در نهایت برایند نیروها را به ‌دست آورید.  نیروهای وارد بر بار

بارهای الکتریکی همنام، یکدیگر را دفع می‌کنند: 

          �

بارهای الکتریکی ناهمنام، یکدیگر را جذب می‌کنند: 

�

اگر به جای دو ذره، تعدادی بار الکتریکی نقطه‌ای داشته باشیم، نیروی الکتریکی وارد بر هر ذره، برایند نیروهایی است که هر یک 

از ذره‌های دیگر در غیاب سایر ذره‌ها، بر آن ذره وارد می‌‌‌کنند. برای محاسبۀ ‌نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر بار الکتریکی، سه 

حالت زیر رخ می‌دهد: 

الف( نیروها هم‌راستا و هم‌جهت: 

F F FT � �1 2 �

ب( نیروها هم‌راستا و خلاف جهت: 

F F FT � �1 2 �

پ( نیروها عمود بر هم: 

F F FT � �1

2

2

2 �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

q3 را رسم کرده و اندازۀ هر کدام را محاسبه می‌کنیم:  گام اول: نیروهای وارد بر بار

�

F k
q q

r

k
N m

C
q C

q C r
13

1 3

13

2

9 10 4 10

50 10 1

9
2

2 1
6

3
6

13

=
= ´ = ´

= ´ =

-

-

| || |
.

,

, 00 3 10
13

9
6 6

2 22
9 10

4 10 50 10

10 3 10´

- -

--¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ ´
´

Þ
m

F F
( )

113
60= N �

F k
q q

r
F

q C r m
23

2 3

23

2

5 10 30 10

23
2

6
23

2

9 1= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´= ´ = ´- -| || | ,
00

5 10 50 10

30 10

25
9

6 6

2 2 23
´ ´ ´ ´

´
Þ =

- -

-( )
F N �

q3 را به ‌دست می‌آوریم:   بر هم عمود هستند، پس از رابطۀ فیثاغورس، نیروی الکتریکی خالص وارد بر


F
13

 و


F
23

گام دوم: دو نیروی

F F F Nnet = + = + =

´ ´ ´
¯ ¯ ¯

13

2

23

2 2 2

5 12 5 5 5 13

60 25 65
  

�

برای محاسبۀ نیروی الکتریکی بین دو بار، هرگاه بارها برحسب میکروکولن و فاصلۀ آن‌ها برحسب سانتی‌متر باشد، می‌توان از رابطۀ

، نیرو را برحسب نیوتون محاسبه کرد تا سریع‌تر به جواب رسید. مثلاً داریم: F q q

r
= ´90

1 2

2

| || |

F
q q

r
N

13

1 3

13

2 2
90 90

4 50

10 3

60= ´ = ´ ´ =
| | | |

( )
�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

q2 چند برابر  چهار ذرۀ باردار مطابق شکل زیر، روی محور x  ثابت شده‌اند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

q3 است؟  بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

2 )1

3

2
)2

�37
25

)3

 27
25

)4

3 ء پاسخ: 

q3 را محاسبه و نیروی خالص وارد بر هر کدام را به‌ دست آورید و سپس نسبت نیروهای خالص q2 و نیروهای وارد بر بارهای

) را طبق خواستۀ سؤال محاسبه کنید.  )
,

,

F

F

net

net

2

3

F می‌نویسم:  kq

x
=

2

2 q2 را رسم کرده و اندازۀ آن‌ها را برحسب گام اول: نیروهای وارد بر بار

x x2x

�
2

q 2q�
1

q q � �
3

q q �
4

q 2q
�

42
F

�

12
F

�

32
F

�

F k
q q

r

F k
q q

r
k
q q

x

kq

x
F

F k
q q

r
=

¢
Þ

= = = =

=
| || |

( )

2

12

1 2

12

2 2

2

2

32

3 2

32

2

2
2 2

== = =

= = = =

k
q q

x

kq

x

F

F k
q q

r
k
q q

x

kq

x

( )

( )( )

2

4

1

2 2

2 2

9

4

9

4

2

2

2

42

4 2

42

2 2

2

2 99
F

ì

í

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï

�

 است، پس برای محاسبهء نیروی الکتریکی خالص 


F
42

 هم‌جهت‌اند و برایند آن‌ها در خلاف جهت


F
32

 و


F
12

گام دوم: دو نیروی

q2 داریم:   وارد بر

F F F F F
F F F

net, | | | |
2 12 32 42

2
2

4

9

37

18
= + - = + - = �

q3 تکرار می‌کنیم:  گام سوم: گام‌های اول و دوم را برای بار
x x2x

�
2

q 2q�
1

q q � �
3

q q �
4

q 2q

�

23
F

�

13
F

�

43
F �

F k
q q

r

F k
q q

r
k
q q

x

F

F k
q q

r
k

q
=

¢
Þ

= = =

= =
| || |

( )( )

(
2

13

1 3

13

2 2

23

2 3

23

2

9 9

2 ))( )

( )

q

x

F

F k
q q

r
k
q q

x
F

4 2

2
2

2

43

4 3

43

2 2

=

= = =

ì

í

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï

�

F F F F
F F

F
F

net, | | | |3 13 23 43
9 2

2
25

18
� � � � � � � �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

گام چهارم: حالا خواستهء سؤال را محاسبه می‌کنیم: 

F

F

F

F

net

net

,

,

2

3

37

18

25

18

37

25
= = �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 x
y

q2 است. q1 و q3 و موازی خط واصل بارهای  نیروی خالص وارد بر بار الکتریکی


FT در مثلث قائم‌الزاویۀ شکل زیر،

کدام است؟ 

1

2
)1

2
2 )2

2 )3

� 2 )4

1 ء پاسخ: 

مؤلفه‌های عمودی نیروها یکدیگر را خنثی کرده‌اند، پس اندازۀ آن‌ها با هم برابر است. 

در شکل زیر، با توجه به روابط مثلثاتی داریم: 

�

tan

tan

a

a

=

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ = Þ = Þ

F

F

y

x

k q q

y

k q q

x

y

x

q

y

q

x

y

x

x

23

13

2 3

2

1 3

2

2

2

1

2

3

yy

q

q

x

y

x

y3

1

2

3
2

16

1

2
= Þ = Þ = �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

6 را وارد می‌کند. میدان الکتریکی  10
5�� �� N  به بزرگی



F q، نیروی nC0 30== در شکل زیر، میلۀ باردار بر بار آزمون

حاصل از میله در محل بار آزمون چند نیوتون بر کولن و در چه جهتی است؟ 

 ،2000 )1

 ،2000 )2

 ،1800 )3

�  ،1800 )4

1 ء پاسخ: 

 قرار بگیرد از طرف میدان به ذره نیروی الکتریکی وارد می‌شود: 


E q0 در میدان الکتریکی 1( اگر ذره‌ای با بار
( / )

( )

( )

N C

N

C

F q E

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

Â§ÄoT§²H Á»oÃº

Â§ÄoT§²H nIM

¬
¯

­
=
 

0 �

 هم‌جهت هستند. 


E  و


F  Ü >q0 0  اگر

 در خلاف جهت هم هستند. 


E  و


F  Ü <q0  اگر0

چون بار آزمون مثبت است، پس نیروی الکتریکی و میدان الکتریکی هم‌جهت هستند )رد گزینه‌های )2( و )4((. برای محاسبۀ 

E  داریم:  F

q
=

0
اندازۀ میدان الکتریکی از رابطۀ

 E F

q
E N C

F N

q C
= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´

´
= ´= ´

= ´

-

-

-

-
0

6 10

30 10

5

9

3
5

0
9

6 10

30 10

2 10 / �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

3 از آن چند نیوتون بر کولن است؟  m q  در فاصلۀ C�� 1 �� بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه‌ای

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
�

300 )2 		 100 )1
3000 )4 		 1000 )3

3 ء پاسخ: 

E محاسبه می‌شود. پس کافی است با توجه  k q

r
=

| |
2 بزرگی میدان الکتریکی حاصل از ذرۀ باردار q در فاصلۀ r از آن، از رابطۀ

به تبدیل یکاها، یک جای‌گذاری ساده انجام دهید.

 r در اطراف خود خاصیتی به نام میدان الکتریکی ایجاد می‌کند. اندازۀ این میدان در نقطه‌ای به فاصلۀ q هر بار الکتریکی نقطه‌ای

از بار q از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید: 

(
.

) ( )

( / )

N m

C
C

N C E

2
2 ¸²¼¨ SMIY Â§ÄoT§²H nIM á½pHkºH

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ ¬ = kk
q

r m

↖ ↗
| |

( )
2® ¾±ÅIÎ

�

فقط کافی است داده‌ها را در رابطۀ میدان الکتریکی جای‌گذاری کنیم: 

E k
q

r
E

k
N m

C
q C C

r m
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´

= ´ = = ´

=

-
| |

.
,

2

9 10 1 1 10

3

9

9
2

2

6

9 10

m
´́ ´ =

-
1 10

3

10

6

2

3 N C/ �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

نمودار تغییرات اندازهء میدان الکتریکی حاصل از یک بار الکتریکی نقطه‌ای برحسب فاصله از آن به‌ شکل زیر است. 

20 از این بار چند نیوتون بر کولن است؟  cm اندازهء میدان الکتریکی در فاصلۀ

270 )1
180 )2
90 )3
45 )4

�

3 ء پاسخ: 

به کمک دو نقطۀ مشخص‌شده در نمودار، رابطۀ نسبتی میدان الکتریکی را بنویسید و اندازۀ r را محاسبه کنید. یک بار دیگر رابطۀ 

r′ به‌ دست آید.  � بنویسید تا میدان الکتریکی در فاصلۀ �r cm20 نسبتی میدان الکتریکی را برای r و

، نمودار میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار الکتریکی به‌ صورت زیر رسم می‌شود:  E k q

r
=

| |
2 1( با توجه به رابطۀ

�

، برای محاسبۀ میدان الکتریکی حاصل از بار q در فاصله‌های مختلف، رابطۀ نسبتی زیر برقرار است:  E k q

r
=

| |
2 2( طبق رابطۀ

E

E

r

r
2

1

1

2

2= ( ) �

) داریم:  )r cm+ 30 E برای دو نقطۀ r و k q

r
=

| |
2 گام اول: به کمک رابطۀ نسبتی

E

E

r

r

E

E

r

r

r

r

r

r
r1

2

2

1

2 1

2

2

16

230 360

22 5

30
4

30
10= Þ = + Þ = + Þ = + Þ =( ) ( )

/
( ) ccm �

E′ به‌ دست آید:  � تکرار می‌کنیم تا �r cm20 r و cm=10 گام دوم: رابطۀ نسبتی را برای فواصل

� � � � � � � � � � �E

E

r

r

E
E N C( ) ( ) /2 2

360

10

20
360

1

4
90 �

9561
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در شکل زیر، بار الکتریکی q روی محیط دایره‌ای قرار دارد. اگر اختلاف بزرگی میدان الکتریکی حاصل از این بار 

200 باشد، بزرگی میدان الکتریکی حاصل از این بار در مرکز دایره )نقطۀ O( چند  N C/ در نقاط A و B برابر با

نیوتون بر کولن است؟ 

200 2 )1
400 )2

400 2 )3
� 800 )4

4 ء پاسخ: 

برای تعیین جهت میدان الکتریکی بار q در هر نقطه از فضا، کافی است بار مثبت )بار آزمون( را در آن نقطه فرض کنیم. در نتیجه، 

جهت میدان الکتریکی هم‌جهت با نیروی الکتریکی وارد بر بار آزمون از طرف بار q است:

       �

گام اول: میدان الکتریکی حاصل از بار q در نقاط A و B برحسب فاصله به ‌صورت زیر 

نوشته می‌شود )بار q را مثبت فرض می‌کنیم(:

E
kq

r

kq

r
E

kq

r

kq

r
A B= = = =

( )
,

( )2 2 2 4
2 2 2 2

�

رابطۀ  اول در  با جای‌گذاری روابط گام  200N است، پس  C/ با برابر  بزرگی دو میدان،  گام دوم: طبق صورت سؤال، اختلاف 

kq که برابر با میدان الکتریکی در نقطۀ O است را به‌ دست می‌آوریم: 
r2

، بزرگی DE N C= 200 /

DE E E
kq

r

kq

r

kq kq

r

kq

r

kq

r
N

A B= - Þ = - Þ =
-

Þ =

Þ =

200

2 4

200
2

4

200

4

800

2 2 2 2

2
// /C E N C

E k
q

r
O

O=
¾ ®¾¾¾ =

2

800 �

9661
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

بردار  ثابت شده‌اند.  یکدیگر  از   6 m فاصلۀ در   q nC2 6�� �� و  q nC1 4== بارهای با  ذره  دو  زیر،  مطابق شکل   

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
میدان الکتریکی خالص در وسط خط واصل دو ذره در SI کدام است؟

10


i )1
−10


i )2

2


i )3
�−2


i )4

1 ء پاسخ: 

 اگر به جای یک ذرهء باردار، تعدادی بار الکتریکی نقطه‌ای داشته باشیم، میدان الکتریکی در هر نقطه از فضای پیرامون بارها، 

برایند میدان‌هایی است که هر یک از ذره‌های دیگر به تنهایی در آن نقطه ایجاد می‌کنند.

 برای محاسبۀ میدان الکتریکی خالص وارد بر هر بار الکتریکی، سه حالت زیر رخ می‌دهد: 

الف( میدان‌ها هم‌راستا و هم‌جهت:  

E E ET � �1 2 �

ب( میدان‌ها هم‌راستا و خلاف جهت: 

E E ET � �1 2 �

پ( میدان‌ها عمود بر هم: 

E E ET � �1

2

2

2 �

 q2 q1 و q0 را در نقطۀ A )وسط خط واصل دو ذره( قرار داده و میدان الکتریکی حاصل از دو ذرۀ باردار 0> گام اول: بار آزمون

را در نقطۀ A محاسبه می‌کنیم: 

�

E k
q

r

k
N m

C
q nC C

q nC C r m
= ¾ ®¾

= ´ = = ´

= = ´ =

-

-
| |

.
,

,2

9 10 4 4 10

6 6 10 3

9
2

2 1
9

2
9

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
= ´ ´ ´ =

= ´ ´ ´ =

ì

í
ï

-

-

E N C

E N C

1

9
9

2

2

9
9

2

9 10
4 10

3

4

9 10
6 10

3

6

/

/

ïï

î
ï
ï

�

 هم‌راستا و هر دو در جهت محور x هستند، پس میدان الکتریکی خالص برابر است با: 


E2  و


E1گام دوم: میدان‌های

E E E N C E N C iT = + = + = Þ =
1 2

4 6 10 10/ ( / )




�

9761

الکتریکــی  میــدان   
خالــص حاصل از چنــد ذره، در 
اغلــب کنکورهای اخیــر مطرح 

شده است. 
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در شکل زیر، میدان الکتریکی خالص در محل هر یک از بارها، برابر صفر است. مجموع بار الکتریکی این سه ذره، 

q2 است؟ چند برابر بار

10 25/ )1
12 25/ )2
−10 25/ )3
−12 25/ )4

3 ء پاسخ: 

q2 بنویسید  q3 را برحسب q1 و q3 کمک بگیرید و اندازه و علامت هر دو بار q1 و از صفربودن میدان الکتریکی در محل بارهای

و در نهایت، خواستۀ سؤال را محاسبه کنید. 

 q1 q3 در محل بار q2 و گام اول: میدان الکتریکی در محل هر یک از بارها صفر است، پس میدان الکتریکی حاصل از بارهای

q3 ناهمنام هستند: q2 و باید هم‌اندازه و در خلاف جهت هم باشند، یعنی بارهای

�

E E
q q

q q q q
k

x

k

x
2 3

2 3

3 2 3 2
2 2

9

9 9= Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = -
| | | |

| | | |
³I¹µÀIº IÀnIM �

 q3 q2 و q3 باید هم‌اندازه و در خلاف جهت هم باشند و چون q2 هم در محل بار گام دوم: میدان الکتریکی حاصل از بارهایq1 و

q2 ناهمنام هستند(: q1 و q3 همنام باشند )یعنی q1 و ناهمنام هستند، باید

�

E E
k q k q

q q q
x x

1 2

1 2

1 2 1
2 2

9 4

9

4
= ¢ Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = -

| | | |
| | | |

³I¹µÀIº IÀnIM 99

4
2
q �

q2 را می‌خواهد:  گام سوم: سؤال، نسبت مجموع بار الکتریکی سه ذره به بار

q

q

q q q

q

q q q

q

q

q

net

2

1 2 3

2

2 2 2

2

2

2

9

4
9

9

4
1 9

41

4
10 25�

� �
�
� � �

�
� � �

� � � �
( )

/ �

9861
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

q روی سه رأس مربعی به ضلع a، ثابت شده‌اند. اگر اندازهء میدان  q3 2== q و q2 �� �� ، q q1 == در شکل زیر، سه ذرۀ باردار

الکتریکی حاصل از بار q در فاصلۀ a از آن برابر E باشد، اندازهء میدان الکتریکی خالص در نقطۀ A چند برابر E است؟ 

2 )1
3 )2
2 )3

� 5 )4

2 ء پاسخ: 

 E رسم کرده و اندازهء میدان الکتریکی حاصل از هر بار را برحسب A ابتدا میدان الکتریکی حاصل از هر کدام از بارها را در رأس

بنویسید؛ سپس با محاسبۀ‌ میدان الکتریکی خالص برحسب E، خواستۀ سؤال را به‌ دست آورید. 

گام اول: میدان الکتریکی حاصل از هر کدام از بارها را در نقطۀ A رسم و اندازۀ آن را برحسب E محاسبه می‌کنیم )q را مثبت 

فرض می‌کنیم(:

E
kq

a
E E

kq

a
E1 2 2 2

= = = =, �

E
k q

a

kq

a
E3 2 2

2

2

2

2

= = =
( )

( )
�

 عمود است:


E3  بر هم عمود و برایند آن‌ها بر


E2  و


E1 گام دوم:

E E E E E E12 1

2

2

2 2 2
2, � � � � � �

E E E E E E
E

ET
T= + = + = Þ =

12

2

3

2 2 2
2 3 3, �

9961
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

برابر  ،A نقطۀ  در  خالص  الکتریکی  میدان  بزرگی  اگر  شده‌اند.  ثابت   x محور  روی  باردار  ذرۀ  سه  زیر،  شکل  در 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q3 چند میکروکولن می‌تواند باشد؟ 27 باشد، بار 10

3×× N C/

1 )1
−2 )2
3 )3

�−4 )4

2 ء پاسخ: 
q2 را در نقطۀ A رسم و محاسبه می‌کنیم:  q1 و گام اول: میدان الکتریکی حاصل از بارهای

�

E
kq

r
E

k
N m

C
q C

r m1

1

2

9 10 16 10

4 1

9
9

2

2 1
6

9 10 1= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´= ´ = ´

=

-.
,

66 10

4

9 10

6

2

3´ = ´
-

N C/ �

E
kq

r
E N C

q C

r m2

2

2

8 10

2 2

9 6

2

32
6 9 10 8 10

2

18 10= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ = ´= ´
=

--| |
/ �

 را محاسبه می‌کنیم: 


E2  و


E1گام دوم: برایند میدان‌های الکتریکی

E E E N C12 2 1

3 3 3
18 10 9 10 9 10, | | | | /� � � � � � � �    ) x در خلاف جهت محور( �

27 باشد، دو حالت ممکن است:  10
3× N C/ گام سوم: برای این‌که میدان الکتریکی خالص در نقطۀ A برابر با

q3 است:  0<  در خلاف جهت محور x باشد که یعنی


E3 حالت اول:

E E E E E
k q

r
N CT = + Þ ´ = ´ + Þ = = ´

12 3

3 3

3 3

3

2

3
27 10 9 10 18 10,

| |
/ �

Þ
´ ´

= ´ Þ = ´ = ¾ ®¾¾ = -- <9 10

1

18 10 2 10 2 2

9

3

2

3

3

6 0

3
3

| |
| |

q
q C C q C

qm m �

q3  است:  0>  در جهت محور x باشد که یعنی


E3 حالت دوم:

E E E E E
k q

r
N CT = - Þ ´ = - ´ Þ = = ´

Þ
´ ´

| | | |
| |

/,3 12

3

3

3

3

3

2

3

9

27 10 9 10 36 10

9 10 || |
| |

q
q C C q C

q3

2

3

3

6 0

3

1

36 10 4 10 4 43= ´ Þ = ´ = ¾ ®¾¾ =- >m m

�

q در گزینه‌ها وجود دارد. C
3

2= - m از دو جواب به‌دست‌آمده، فقط

27 را ایجاد می‌کند، محاسبه می‌کنیم:  10
3× N C/ ، میدان الکتریکی خالص q3 بار خالصی که در محل بار

E
k q

r

q
q C q C= Þ ´ =

´ ´
Þ = Þ = ±

| | | |
| |

2

3
9

2
27 10

9 10

1

3 3m m � 

q3 با مربع فاصله رابطۀ عکس دارند، یعنی:  q2 با انتقال به محل بار q1 و میدان الکتریکی هر کدام از بارهای

q

r

q

r
q q

q q C

q

1

1

2

2

2

2 3

2 2 3 3

2 2 3

16

4

8

2

3 3 1 2 4

16

4

8

2

+ + = Þ
+ - + = Þ = - + =

+ - +
| |

m

== - Þ = - - + = -

ì

í
ïï

î
ï
ï

3 3 1 2 2
3
q Cm

�
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 3 10
7´́ N C/ مطابق شکل، سه ذرۀ باردار روی محور x ثابت شده‌اند. بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ A، برابر

)سؤال 60 کنکور تجربی 1403 ـ نوبت دوم( �( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q2 چند میکروکولن می‌تواند باشد؟  است. بار

4 )1
8 )2

−16 )3
�−32 )4
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

شیمی یازدهم

درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟

25، حالت فیزیکی ژرمانیم با دیگر عنصرهای هم‌دورهء آن متفاوت است. C ۱( در دمای
2( به طور معمول، فلزها واکنش‌پذیری زیاد و نافلزها، واکنش‌پذیری کمی دارند.

3( گازهای نجیب، همگی عنصرهایی از دستهء p هستند که در گروه 18 قرار دارند.
4( عدد اتمی یک عنصر فلزی، به یقین بیشتر از عدد اتمی نافلز هم‌گروه آن است.

4 ء پاسخ: 
گزینهء )4( برخلاف سایر گزینه‌ها درست است.

بررسی گزینه‌ها:

 
35
Br ) در دورهء چهارم جدول قرار دارد و در دمای اتاق به حالت جامد است. در دورهء چهارم، به‌جز )

32
Ge گزینهء )1(: ژرمانیم

، بقیهء عنصرها به حالت جامدند.
36
Kr و

گزینهء )2(: چه ربطی داره؟ هم در بین فلزها و هم در بین نافلزها، عنصرهایی با واکنش‌پذیری زیاد و کم وجود دارد!

) برخلاف سایر گاز‌های نجیب، به دستهء s تعلق دارد. )1
2s گزینهء )3(: هلیم

گزینهء )4(: در یک گروه از بالا به پایین، خصلت فلزی عنصرها افزایش می‌یابد، یعنی عنصرهای فلزی در دوره‌های پایین‌تری نسبت 

به عنصرهای نافلزی قرار دارند.

�
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در بین عنصرهایی با عددهای اتمی ...............، عنصری با عدد اتمی ...............، ............... را دارد.

۱( 8، 9، 16 ـ کوچک‌تر ـ کم‌ترین خصلت نافلزی
2( 12، 37، 38 ـ بزرگ‌تر ـ بیشترین شعاع اتمی

3( 16، 17، 35 ـ کوچک‌تر ـ بیشترین واکنش‌پذیری
4( 15، 23، 32 ـ بزرگ‌تر ـ کم‌ترین تعداد الکترون‌های ظرفیتی

4 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها:

گزینهء )1(: در یک گروه از بالا به پایین، خصلت نافلزی کاهش و در یک دوره از چپ به راست، خصلت نافلزی افزایش می‌یابد؛ 

بنابراین در بین عنصرهایی با عددهای اتمی 8، 9 و 16، عنصری با عدد اتمی بزرگ‌تر، کم‌ترین خصلت نافلزی را دارد.

�

گزینهء )2(: در بین عنصرهایی با عددهای اتمی 12، 37 و 38، عنصری با عدد اتمی 38، بزرگ‌ترین شعاع را ندارد، زیرا در یک دوره 

از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می‌یابد، یعنی شعاع اتمی عنصر 38 از عنصر 37، کوچک‌تر است.

�

گزینهء )3(: در بین عنصرهایی با عددهای اتمی 16، 17 و 35، بیشترین واکنش‌پذیری مربوط به عنصری با عدد اتمی 17 است.

�

الکترون  اتمی 15، 23 و 32 به ترتیب در گروه‌های 15، 5 و 14 قرار دارند و دارای 5، 5 و 4  با عدد  گزینهء )4(: عنصرهایی 

ظرفیتی‌اند؛ پس می‌توان گفت که کم‌ترین تعداد الکترون‌های ظرفیتی، مربوط به عنصری با عدد اتمی بزرگ‌تر است.
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پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

کدام مورد، درست است؟

۱( در جدول تناوبی، هر دوره از سمت چپ، با یک فلز قلیایی شروع می‌شود.
2( هر چه عدد اتمی یک عنصر بیشتر باشد، بار مثبت هستهء آن، بیشتر و در نتیجه شعاع اتمی آن کوچک‌تر است.

3( فلز قلیایی خاکی یک دوره، نسبت به فلز قلیایی همان دوره، واکنش‌پذیری کم‌تری دارد.
l است. = 2 4( خارجی‌ترین زیرلایه در آرایش الکترونی اتم فلزهای واسطه، زیرلایه با

3 ء پاسخ: 
فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی به ترتیب در گروه‌های 1 و 2 قرار دارند. در یک دوره، از چپ به راست، با کاهش شعاع اتمی، 

واکنش‌پذیری فلزها کاهش می‌یابد؛ از این‌رو واکنش‌پذیری یک فلز قلیایی خاکی نسبت به فلز قلیایی هم‌دورهء آن کم‌تر است.

ÁoÄmQ y¹¨H»

ÂÄIÃ±¤ q±Î Â¨Ii ÂÄIÃ±¤ q±Î

:
11 12
Na Mg> �

بررسی سایر گزینه‌ها:

بعد،  به  از دورهء دوم  قلیایی  فلزهای  ندارد.  قلیایی  فلز  و  2He است  1H و اول جدول، فقط شامل دو عنصر گزینهء )1(: دورهء 

سروکلشون پیدا می‌شه!
گزینهء )2(: با افزایش عدد اتمی و در نتیجه شمار پروتون‌های یک اتم، بار مثبت هسته بیشتر می‌شود، اما لزوماً شعاع اتم کاهش 

نمی‌یابد، مثلاً در یک گروه از بالا به پایین، اثر افزایش تعداد لایه‌های الکترونی اشغال‌شده بیشتر است، به همین دلیل شعاع اتمی 

عنصرها با افزایش عدد اتمی، بیشتر می‌شود.

 3d ‌3dاست. درسته که طبق قاعدهء آفبا، زیرلایهء l در آرایش الکترونی اتم عنصرهای دورهء چهارم، همان‌ = 2 گزینهء )4(: زیرلایه با

4s است: 4s از الکترون اشغال می‌شود، اما خارجی‌ترین زیرلایه در اتم عنصرهای واسطهء دورهء چهارم، بعد از 

21

1 2
3 4Sc Ar d s n:[ ]

¯

®


(oUï©nqM ) ¾Ä¯oÄp ¸ÄoU Â]nIi

·k{oQ ÏIe nj á¾ÄÄ¯oÄp ¸ÄoiA

�
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

با افزایش عدد اتمی عنصرها در گروه هالوژن‌ها، کدام دو ویژگی آن‌ها با هم افزایش می‌یابد؟

۱( شمار الکترون‌های ظرفیت ـ واکنش‌پذیری	
2( دمای لازم برای واکنش با گاز هیدروژن ـ نقطهء ذوب

		 3( نقطهء ذوب ـ خصلت نافلزی
4( شعاع اتمی ـ شمار الکترون‌ها در خارجی‌ترین زیرلایهء اتم

2 ء پاسخ: 
نافلزهای گروه 17 جدول دوره‌ای به هالوژن‌ها معروف‌اند.

�

الکترون ظرفیتی دارند و شمار  ns ختم می‌شود، یعنی همهء آن‌ها 7  np2 5 دقت کنید که آرایش همهء عنصرهای گروه 17 به

الکترون‌ها در خارجی‌ترین زیرلایهء آن‌ها برابر 5 است.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

با توجه به شکل زیر که عنصرهای واسطهء دورهء چهارم با نمادهای فرضی A تا J را نشان می‌دهد، کدام موارد درست است؟

الف( A در تلویزیون رنگی و برخی شیشه‌ها وجود دارد.

ب( نماد شیمیایی همهء این عنصرها دوحرفی است.

پ( این عنصرها با از دست دادن الکترون و تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب نمی‌رسند.

ت( واکنش‌پذیری عنصر I از عنصر J کم‌تر است.

2( »پ« ـ »ت« 		 ۱( »الف« ـ »ب«
4( »ب« ـ »پ« 		 3( »الف« ـ »ت«

3 ء پاسخ: 
عبارت‌های »الف« و »ت« درست‌اند.

عدد اتمی عنصرهای واسطهء دورهء چهارم از 21 تا 30 است.

A B C D E F G H I
Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni
¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯

21 22 23 24 25 26 27 28 2

, , , , , , , ,

99 30Cu Zn

J,
¯

�

بررسی عبارت‌ها:

الف( اسکاندیم در تلویزیون رنگی و برخی شیشه‌ها وجود دارد.

ب( در بین عنصرهای واسطهء دورهء چهارم، نماد شیمیایی یک عنصر )وانادیم، V(، تک‌حرفی است.

پ( برخی عنصرهای واسطه نیز با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب می‌رسند.

21

1 2

21

3
3 4Sc Ar d s Sc Ar:[ ] : [ ]Þ + �

) کم‌تر است. )
30
Zn ) از فلز روی )

29
Cu ت( واکنش‌پذیری فلز مس
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

آرایش الکترونی اتم a عنصر از دورهء چهارم، به زیرلایه‌ای با دو الکترون ختم می‌شود.a کدام است و چند درصد از 

این عنصرها، جزء عنصرهای اصلی‌اند؟

25 ،8 )2 		 20 ،10 )۱
50 ،8 )4 		 30 ،10 )3

1 ء پاسخ: 
4p است. می‌خواهیم این زیرلایه‌ها دو‌الکترونی باشد.  4s یا خارجی‌ترین زیرلایه در آرایش الکترونی اتم عنصرهای دورهء چهارم، 

، 9 حالت مختلف وجود دارد: 4s ، وجود دارد، اما برای ( : [ ] )
32

10 2 2
3 4 4Ge Ar d s p ، فقط یک حالت 4p برای

[ ] : , , , ,Ar s d s d s d s d s
Ca Sc Ti V

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

20 21 22 23 25

¯ ¯ ¯ ¯ ¯
MMn Fe Co Ni Zn

d s d s d s d s, , , ,3 4 3 4 3 4 3 4
6 2 7 2 8 2 10 2

26 27 28 30

¯ ¯ ¯ ¯
�

 
20
Ca بنابراین در مجموع، آرایش الکترونی اتم 10 عنصر به زیرلایهء دو‌الکترونی ختم می‌شود. در بین این عنصرها، فقط دو عنصر )

(، جزء عنصرهای اصلی )دستهء s و p( محسوب می‌شوند.
32
Ge و 

Â±ÅH ÁIÀo~¹ø kÅnj %= ´ =2

10
100 20 �

)سؤال 237 کنکور 1400 تجربی)خارج از کشور(( با کدام گزینه‌ها، مفهوم علمی جملهء زیر به درستی کامل می‌شود؟�

»در میان عنصرهای واسطهء دورهء چهارم جدول تناوبی، دو عنصر وجود دارند که در اتم آن‌ها ...............«

l دارند. == 2 و  n == 3 آ( ده الکترون، عددهای کوانتومی

l دارد. == 0 و  n == 3 ب( یک الکترون، عددهای کوانتومی

پ( در آخرین لایهء الکترونی، تنها یک الکترون وجود دارد.

l دارند. == 1 و n == 3 ت( دوازده الکترون، عددهای کوانتومی

2( پ و ت 		 1( آ و ب
4( ب و ت 		 3( آ و پ
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

)‌، نادرست است؟ : [ ] )Au Xe f d s4 5 6
14 10 1 کدام مورد دربارهء طلا

۱( در دورهء ششم جدول تناوبی قرار دارد و عدد اتمی آن برابر 79 است.
2( پرتوهای خورشیدی را بازتاب می‌کند و فلزی نرم است.

3( آرایش الکترونی آن برخلاف اولین عنصر هم‌گروه آن‌، از قاعدهء آفبا پیروی نمی‌کند.
4( استخراج آن از سنگ معدن، آثار زیان‌بار زیست‌محیطی بر جای می‌گذارد.

3 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها:

گزینهء )1(: بزرگ‌ترین ضریب در آرایش الکترونی اتم طلا برابر 6 است؛ بنابراین عنصر طلا در دورهء ششم جدول تناوبی قرار دارد. 

از طرفی با توجه به این‌که عدد اتمی زنون )Xe( برابر 54 است، خواهیم داشت:

Au Xe f d s Au:[ ]
54

14 10 1
4 5 6 54 14 10 1 79Þ = + + + = ÂµUH jkø �

گزینهء )2(: کاملًا درسته!

کاربردویژگی‌های طلا
ساخت برگه‌ها و رشته‌سیم‌های بسیار نازک )نخ طلا(چکش‌خواری بالا و نرم‌بودن

رسانایی الکتریکی بالا و حفظ این رسانایی در شرایط دمایی 
گوناگون

در وسایل الکتریکی مثل لپ‌تاپ و قطعهء الکتریکی مربوط به 
چرخ ویلچر

واکنش‌ندادن با گازهای موجود در هواکره و مواد موجود در 
ساخت جواهرات و استفاده در دندان‌پزشکیبدن انسان

کلاه فضانوردیتوانایی بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی

) است. آرایش الکترونی طلا  : [ ] )
29

10 1
3 4Cu Ar d s گزینهء )3(: عنصر طلا در گروه 11 قرار دارد. اولین عنصر گروه 11، مس

، 5 6
9 2d s 5d از الکترون پر شود )به جای 6s باید زودتر از  مانند مس از قاعدهء آفبا پیروی نمی‌کند، زیرا طبق قاعدهء آفبا، زیرلایهء

!) 5 6
10 1d s شده

گزینهء )4(: فلز طلا به دلیل پایداری شیمیایی بالا و واکنش‌پذیری بسیار کم، در طبیعت به شکل فلزی و عنصری )به حالت آزاد( 

یافت می‌شود، اما مقدار طلا در معادن آن بسیار کم است، به طوری که برای استخراج مقدار کمی از آن باید از حجم انبوهی خاک 

معدن استفاده کرد، به همین دلیل استخراج طلا با تولید پسماند زیادی همراه است و آثار زیان‌بار زیست‌محیطی را به دنبال دارد.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

کدام گزینه نادرست است؟

۱( برخی نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن، هیدروژن و گوگرد، به شکل آزاد در طبیعت دیده می‌شوند.
2( فلزهای نقره، مس و پلاتین در طبیعت به حالت آزاد وجود دارند.

3( در بین فلزها، تنها طلا به شکل کلوخه‌ها یا رگه‌های زرد‌رنگ در خاک یافت می‌شود.
4( فلزی که بیشترین مصرف در جهان را دارد، اغلب به حالت اکسید در طبیعت یافت می‌شود.

1 ء پاسخ: 
هیدروژن، به شکل آزاد در طبیعت وجود ندارد.

گزینهء )4( به فلز آهن )Fe( اشاره دارد.

108



127

شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

A قرار گیرد،  با هم مقایسه شده است. اگر فلز پتاسیم در دستهء  از فلزها  در جدول زیر واکنش‌پذیری سه دسته 

فلزهای مس، روی و طلا به ترتیب از راست به چپ، در کدام دسته‌ها قرار می‌گیرند؟

رفتار
واکنش‌پذیری

ناچیزکمزیاد
AXDنام فلز

D X D, ,  )2 		 X D D, ,  )۱
D X X, ,  )4 		 D D X, ,  )3

2 ء پاسخ: 
واکنش‌پذیری هر عنصر به معنای تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است. هر چه واکنش‌پذیری اتم‌های عنصری بیشتر 

باشد، در شرایط یکسان تمایل آن برای انجام واکنش و تبدیل‌شدن به ترکیب بیشتر است.

واکنش‌پذیری فلزهای قلیایی )مانند سدیم و پتاسیم( از واکنش‌پذیری فلزهای واسطه )مانند آهن و روی( بیشتر است. هم‌چنین 

واکنش‌پذیری فلزهای واسطه‌‌ای مانند آهن و روی از فلزهای واسطه‌ای مانند مس، نقره و طلا بیشتر است.	

رفتار
واکنش‌پذیری

ناچیزکمزیاد
مس، نقره، طلاآهن، رویسدیم، پتاسیمنام فلز

با توجه به جدول بالا می‌توان گفت:

 در شرایط یکسان، تمایل فلزهای سدیم و پتاسیم برای تبدیل‌شدن به کاتیون، بیشتر از دیگر فلزهای موجود در این جدول است.

 بین سه فلز Na ،Zn و Ag، فلز Na سریع‌تر در هوای مرطوب واکنش می‌دهد چون واکنش‌پذیریش بیشتره!

 از اون‌جایی که فلزهای قلیایی سدیم و پتاسیم واکنش‌پذیری بالایی دارند، تأمین شراط نگه‌داری این فلزها دشوارتر از بقیه است.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
سیزدهم شهریورماه سیزدهم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

فلز  استخراج  باشد،   Z Y X<< << صورت به   Z و   Y ،X فلز  سه  از  حاصل  یونی  ترکیب‌های  پایداری  مقایسهء  اگر 

............... دشوارتر است و اگر X و Y، هم‌گروه و Y و Z هم‌دوره باشند، عدد اتمی فلز ............... کم‌تر است.

Y ـ Z )2 		 Z ـ X )۱
X ـ Z )4 		 Y ـ X )3

3 ء پاسخ: 
نتیجه  و در  بوده  پایدار  از آن  یونی حاصل  ترکیب  باشد،  و واکنش‌پذیرتر  باشد  بیشتری داشته  فعالیت شیمیایی  فلزی  هر چه 

استخراج آن فلز دشوارتر می‌باشد.

ÁoÄmQ y¹¨H»: X Y Z> > �

با توجه به روند تغییر واکنش‌پذیری عنصرها در جدول، جایگاه سه فلز به صورت زیر است:

�
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