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حسابان یازدهم
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) یک همسایگی محذوف2-- باشد، حدود a کدام است؟ 13 - , ) { }a a a2
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محل انجام محاسبات

5 صفحه مرحلهء 14 یازدهم ریاضی | ریاضیات

هندسه یازدهم

60 است. نسبت اندازهء ضلع بزرگ‌تر به ضلع کوچک‌تر 21 - طول قطرهای یک متوازی‌الاضلاع 6 و 12 و زاویهء بین آن‌ها
در این متوازی‌الاضلاع کدام است؟

3 )4 	 7

3
)3 	 2 )2 	 5

3
)1

sinC کدام است؟22 - AC است. مقدار == 8 AB و == 5 ، ÆA == 60
 ،ABC در مثلث

5 3

14
)4 	5 3

21
)3 	3 3
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)2 	 3

5
)1

AC است. اگر نقاط D و M روی ضلع BC، به ترتیب پای 23 - == 12 AB و == 9 ، ÆA == 90
 ،ABCدر مثلث قائم‌الزاویهء

نیمساز و میانهء نظیر رأس A باشند، آن‌گاه نسبت مساحت مثلث AMD به مساحت مثلث ABC کدام است؟
1

7
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اگر طول ضلع‌های مثلثی 8، 10 و 12 باشد، نسبت طول کوچک‌ترین میانهء این مثلث به بزرگ‌ترین میانهء آن کدام است؟24 -
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3
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BC است. طول پاره‌خط AD کدام است؟25 - == 6 AC و == 7 ،AB == 4  ،DC BD== 2 در شکل زیر،

19 )1

4 )2

21 )3

�5 )4

60 می‌سازد. اگر نقطهء M واقع بر سطح 26 - تیرک AB به طول 4 متر در زمینی افقی چنان قرار دارد که با افق، زاویهء
زمین به فاصلهء 3 متر از پای تیر باشد، نسبت فاصلهء انتهای بالایی تیرک از نقطهء M به فاصلهء آن از سطح زمین کدام است؟
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محل انجام محاسبات

6 صفحه مرحلهء 14 یازدهم ریاضی | ریاضیات

- 27 AMB و AMC به ترتیب نیمسازهای زوایای ME و MD و دو پاره‌خط BC میانهء نظیر ضلع AM ،در شکل زیر
BC باشد، اندازهء DE کدام است؟ == 10 AC و == 8 ،AB == هستند. اگر6

4 )1
4 5/ )2

5 )3
�6 )4

- 28 CADÆ == 90
 در شکل زیر، نیمسازهای زوایای B و D، قطر AC را به ترتیب در نقاط E و F قطع می‌کنند. اگر

باشد، اندازهء EF کدام است؟

0 5/ )1
0 75/ )2
0 8/ )3

�1 )4

- 29 AC == 9 AB و == در شکل زیر، AD نیمساز زاویهء A است و نیمساز زاویهء AD ،C را در نقطهء E قطع می‌کند. اگر5
BC باشد، طول CE کدام است؟ == 7 و

4 2 )1

30 )2

33 )3

�6 )4

cosaa باشد، مقدار x برابر کدام است؟30 - == 1

3
در شکل زیر چهار‌ضلعی ABCD، یک چهار‌ضلعی محاطی است. اگر

4 )1

3 2 )2

2 5 )3

�5 )4
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آمار و احتمال

انحراف معیار داده‌های آماری زیر چه‌قدر است؟ 31 -
13 13 12 10 12, , , , �

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

دامنهء 32 - جعبه‌ای،  نمودار  با  داده‌ها  این  نمایش  در  است.  زیر  صورت  به  آماری  دادهء   20 با  متناظر  فراوانی  جدول 

میان‌چارکی چه‌قدر است؟
داده14131211
0 3/0 15/x0 فراوانی نسبی/15

2 )4 	1 5/ )3 	1 )2 	0 5/ )1
میانگین دستهء اول با 4 دادهء مختلف برابر میانگین دستهء دوم با 5 داده است، به طوری که تنها دادهء متفاوت بین 33 -

دو دسته، دادهء a است. واریانس دستهء اول چند برابر واریانس دستهء دوم است؟ 

25

16
)4 	16

25
)3 	5

4
)2 	4

5
)1

- 34( )nÎÎ , ضریب تغییرات چه‌قدر است؟ 3 7 11 4 1, , , ... , n -- در داده‌های آماری

2

2 1
1

2

n n
+

- )2 		 2

2 1n +
)1

n2
1

6

- )4 		 2

2 1

1

3

2

n
n

+
- )3

2 است. 35 - 5 برابر داده‌ها  این  معیار  انحراف  و   -- -- --4 2 1 0 1 2 3, , , , , , , ,a bبه صورت داده  میانگین 9  از  انحراف 

بزرگ‌ترین داده چند واحد از کوچک‌ترین داده بزرگ‌تر است؟

17 )4 	15 )3 	13 )2 	11 )1
در 8 دادهء آماری مجموع داده‌ها برابر 72 و مجموع مجذورات تفاضل داده‌ها از 9 برابر 2000 است. اگر 4 دادهء برابر با 36 -

میانگین را به این داده‌ها اضافه کنیم، ضریب تغییرات داده‌های جدید، چند برابر ضریب تغییرات داده‌های اولیه می‌شود؟

6

3
)4 	 6

4
)3 	 6

6 )2 	 6

2
)1
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17 به آن‌ها اضافه شود، 37 - 15 14 14, , , در 21 دادهء آماری، میانگین برابر 15 و واریانس برابر 50 است. اگر داده‌های

ضریب تغییرات 25 دادهء حاصل تقریباً کدام است؟

8

15
)4 	1

2
)3 	13

30
)2 	7

15
)1

در کدام موارد، روش نمونه‌گیری بیان‌شده مناسب است؟ 38 -
را  دانش‌آموزان  کنیم. فهرست همهء  را محاسبه  دانش‌آموزان یک شهر  ریاضی  نمره‌های  میانگین  الف( می‌خواهیم 

¬¬ خوشه‌ای نداریم، اما فهرست مدارس موجود است. 
ب( مدیر یک مدرسه می‌خواهد نظرات دانش‌آموزان را برای تغییر ساعت تعطیلی مدرسه بداند. مدرسه 6 پایه دارد 

¬¬ طبقه‌ای و حدس می‌زنیم که نظر 6 پایه با هم متفاوت است. 
از  درصد  ده  می‌خواهد  آن‌ها  ترمز  سامانهء  عملکرد  بررسی  برای  سنگین  خودروهای  واردکننده‌های  شرکت  پ( 

¬¬ سامانمند خودروهایی را که به مرور زمان وارد کشور می‌شوند بازرسی کند. 

4( الف ـ ب ـ پ 3( ب ـ پ	 2( الف ـ ب	 1( الف	
در یک مدرسه با 400 دانش‌آموز می‌خواهیم به کمک نمونه‌گیری خوشه‌ای یک نمونه انتخاب کنیم تا میانگین قد 39 -

افراد انتخاب‌شده را به دست آوریم. اگر تعداد اعضای خوشه‌ها برابر باشد و بخواهیم سه خوشه انتخاب کنیم و احتمال 

0 باشد، تعداد اعضای نمونه ............... نفر و میانگین به‌دست‌آمده ............... است. 05/ انتخاب هر خوشه

4( 60 ـ پارامتر 3( 60 ـ آماره	 2( 30 ـ پارامتر	 1( 30 ـ آماره	
تعداد دانش‌آموزهای چهار مدرسه به ترتیب برابر 33، 45، 54 و 60 نفر است. می‌خواهیم با استفاده از نمونه‌گیری 40 -

مدرسه  هر  از  انتخاب‌شده  دانش‌آموزهای  تعداد  که  به طوری  کنیم  انتخاب  مدرسه  هر  از  دانش‌آموز  تعدادی  طبقه‌ای 

متناسب با تعداد کل دانش‌آموزان آن مدرسه باشد. اگر بخواهیم نمونه‌های ما شامل بیش از صد دانش‌آموز باشد، نمونهء 

مورد نظر دست‌کم چندعضوی است؟ 

128 )4 	125 )3 	124 )2 	120 )1
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فیزیک یازدهم

 نشان می‌دهد. شکل )ب( همان ماده را پس از حذف 41 -


B شکل )الف( یک مادهء مغناطیسی را درون میدان خارجی

 نشان می‌دهد. نوع این مادهء مغناطیسی کدام است؟


B میدان

           �
                                                                                                          )ب(                                          )الف(

4( پارامغناطیس 3( دیامغناطیس	 2( فرومغناطیس سخت	 ۱( فرومغناطیس نرم	
نوع 42 - ترتیب چه  به  گیرند،  قرار  قوی  مغناطیسی خارجی  میدان  در  آلومینیمی  میلهء  و یک  فولادی  میلهء  اگر یک 

خاصیت مغناطیسی پیدا می‌کنند؟
2( دائمی قوی، موقت ضعیف ۱( دائمی قوی، دائمی ضعیف	
4( موقت قوی، دائمی ضعیف 3( موقت قوی، موقت ضعیف	

B از درون قاب مستطیل‌شکلی در حال عبور است. اگر شار 43 - G== 500 در شکل زیر، میدان مغناطیسی یکنواخت

qq باشد، مساحت قاب چند سانتی‌متر مربع است؟ == 37
 2 و 4/ mWb مغناطیسی عبوری از قاب برابر با

(cos / )37 0 8
 == �

60 )۱
40 )2

600 )3
400 )4

�
B قرار دارد. 44 - G== 300 20 در میدان مغناطیسی یکنواخت cmمطابق شکل‌های زیر، حلقهء رسانای مربع‌شکلی به ضلع

DDt که وضعیت حلقه از حالت )الف( به حالت )ب( می‌رسد، بزرگی آهنگ تغییر شار مغناطیسی عبوری از  اگر در مدت‌زمان

DDt چند میلی‌ثانیه است؟ 0 باشد، 2/ /Wb s حلقه برابر با

           �
                                                                                          )الف(                                                    )ب(

60 )4 	30 )3 	6 )2 	3 )۱
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شکل زیر ساختار یک بادسنج را نشان می‌دهد. دربارهء این بادسنج چه تعداد از موارد زیر درست است؟45 -
الف( این بادسنج براساس قانون القای فاراده کار می‌کند.�

ب( با افزایش تندی باد، عددی که ولت‌سنج نشان می‌دهد، افزایش می‌یابد.
پ( با افزایش تعداد دور سیم‌پیچ، دقت اندازه‌گیری بادسنج افزایش می‌یابد.

۱( صفر
1 )2
2 )3
3 )4

�
0 افزایش می‌یابد. اگر در این مدت بزرگی 46 - 45/ Wb شار مغناطیسی گذرنده از پیچهء مسطحی در مدت یک دقیقه،

3 باشد، تعداد دورهای این پیچه کدام است؟ V نیروی محرکهء القایی متوسط در پیجه برابر با
400 )4 	200 )3 	40 )2 	20 )۱

- 47 FF == ++2 1
2t معادلهء شار مغناطیسی عبوری از یک پیچه که شامل 50 حلقه است، برحسب زمان در SI به صورت

t چند ولت است؟ s2 3== t تا s1 1== است. بزرگی نیروی محرکهء القایی متوسط در پیچه در بازهء زمانی
500 )4 	400 )3 	300 )2 	200 )۱

B نشان می‌دهد. 48 - T== 0 25/ شکل زیر رسانای Uشکلی با مقاومت الکتریکی ناچیز را در میدان مغناطیسی یکنواخت
2mA باشد، آهنگ  5 با تندی ثابت در حال حرکت است. اگر جریان القایی در میله برابر با WW میله با مقاومت الکتریکی

افزایش سطح رسانای Uشکل چند سانتی‌متر مربع بر ثانیه است؟

400 )۱

40 )2

�200 )3

20 )4

به 49 - یکنواختی  مغناطیسی  میدان  بر  50 است، عمود  2cm 200 دور سیم که مساحت هر حلقهء آن پیچه‌ای شامل 
0 قرار دارد. در مدت20ms، اندازهء میدان مغناطیسی را چند درصد کاهش دهیم تا بزرگی نیروی محرکهء  4/ Tبزرگی

16 شود؟ V القایی در حلقه برابر با
80 )4 	60 )3 	40 )2 	20 )۱
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نمودار تغییرات شار مغناطیسی در یک مدار بسته برحسب زمان، به شکل زیر است. نمودار نیروی محرکهء القایی 50 -

در مدار برحسب زمان، به کدام شکل است؟

�

 )2 	  )۱

 )4 	  )3

آهنربای 51 - یک  قطب‌های  بین  زیر  شکل  مطابق  است،   50 2cm آن حلقهء  هر  مساحت  که  دور   200 شامل  پیچه‌ای 

الکتریکی قرار گرفته است که میدان مغناطیسی یکنواخت تولید می‌کند. خط‌های میدان بر سطح پیچه عمودند. اگر 

B و در خلاف جهت میدان اولیه برسد، بزرگی  T2 0 22== / B به T1 0 18== / میدان مغناطیسی در بازهء زمانی4ms از

نیروی محرکهء القایی در پیچه چند ولت است؟
100 )۱
10 )2

200 )3
20 )4

�
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مطابق شکل زیر، حلقهء رسانای منعطفی عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت درون‌سویی قرار دارد. در بازهء زمانی52 -

DDt، مساحت حلقه را 25 درصد افزایش می‌دهیم. در همین مدت، بزرگی میدان مغناطیسی چند درصد و چگونه تغییر 

کند تا نیروی محرکهء القایی متوسط در حلقه برابر صفر شود؟
۱( 25، افزایش یابد.
2( 25، کاهش یابد.
3( 20، افزایش یابد.
4( 20، کاهش یابد.

�
30 و پیچه متشکل از 800 حلقه است. در ابتدا سطح پیچه‌ بر میدان مغناطیسی 53 - 2cm مساحت هر حلقهء پیچه‌ای 

0 پیچه بچرخد و سطح حلقه‌ها موازی میدان مغناطیسی زمین شود، نیروی محرکهء  02/ sزمین عمود است. اگر در مدت

0 در نظر بگیرید.( 5/ G متوسط القایی در آن چند میلی‌ولت است؟ )اندازهء میدان زمین را 

1 2/  )2 		 0 6/  )۱
12 )4 		 6 )3

نمودار شار مغناطیسی عبوری از یک پیچهء مسطح که شامل 80 حلقه است، به شکل زیر است. اگر مقاومت الکتریکی 54 -
t برابر کدام است؟  s2 6== t تا  s1 2== پیچه برابر 20 باشد، تعداد الکترون‌های شارش یافته در پیچه در بازهء زمانی 

( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 �

10
19  )۱

10
20  )2

2 10
19´  )3

2 10
20´  )4

�
بر یک میدان 55 - از سیم‌های مشابهی ساخته شده‌اند، عمود  R2 که  R1 و به شعاع‌های )1( و )2(  دو پیچهء مسطح 

مغناطیسی یکنواخت قرار دارند. اگر این میدان مغناطیسی با آهنگ ثابتی شروع به تغییر کند، بزرگی نیروی محرکهء 

القایی در دو پیچه یکسان خواهد بود. طول سیم سازندهء پیچهء )1( چند برابر طول سیم سازندهء پیچهء )2( است؟

 ( )R
R
2

1

2  )4 	( )R
R
1

2

2  )3 	RR
2

1

 )2 	RR
1

2

 )۱
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نمودار تغییرات شار مغناطیسی گذرنده از حلقه‌ای برحسب زمان مطابق شکل زیر است. اندازهء جریان القایی در 56 -

حلقه در ثانیهء دوم، چند برابر اندازهء جریان القایی در ثانیهء هشتم است؟
2 )۱
1

2
 )2

3
t(s)

5 11

(Wb)�

0

�4 )3
1

4
 )4

یکای فرعی آهنگ تغییر شار مغناطیسی، برحسب یکاهای اصلی در SI کدام است؟57 -

kg m
A s

×
×

2

2  )4 	kg m
A s

×
×

2

3
 )3 	kg m

A s
×
× 2  )2 	kg m

A s
×
× 3  )۱

بزرگی58 - به  یکنواختی  مغناطیسی  میدان  بر  است، عمود   20 cmقطر هر حلقهء آن و  100 حلقه  دارای  که  پیچه‌ای 

0، نیمی از پیچه از میدان خارج شود، بزرگی نیروی محرکهء القایی متوسط در پیچه  1/ s0 قرار دارد. اگر در مدت 01/ T

( )pp == 3 چند ولت است؟
0 6/  )4 	0 3/  )3 	1 5/  )2 	0 15/  )۱

0، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی 59 - 2/ WW 4 و مقاومت الکتریکی cm یک حلقهء رسانای مربعی‌شکل به ضلع

الکتریکی  بار   ،T تا  صفر  زمانی  بازهء  در  باشد،  زیر  شکل  به  زمان  برحسب  مغناطیسی  میدان  نمودار  اگر  دارد.  قرار 

شارش‌یافته در حلقه، چند میلی‌کولن است؟
1 6/  )۱
3 2/  )2

�16  )3
32 )4

200 موازی محور y قرار دارد. اگر در این محیط میدان مغناطیسی یکنواخت60 - 2cm در شکل زیر، قابی با مساحت

 )برحسب تسلا(، برقرار باشد، شار مغناطیسی گذرنده از این قاب چند وبر است؟
  

B i j== ++3 4

0 03/  )۱
0 04/  )2

0 03 3/  )3
0 04 3/  )4

�
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شیمی یازدهم

با در نظر گرفتن موارد زیر، نسبت شمار درشت‌مولکول‌ها به شمار پلیمرهای طبیعی کدام است؟ 61 -
»اتانول ـ سلولز ـ روغن زیتون ـ نایلون ـ تفلون ـ نشاسته ـ پلی‌اتن«

1 )4 	2 )3 	2 5/ )2 	3 )1
کدام مورد درست است؟62 -

1( همهء هیدروکربن‌های طبیعی و ساختگی، جزء مولکول‌های کوچک دسته‌بندی شده و شمار اتم‌های سازندهء مولکول 
آن‌ها کم است.

2( تعیین ساختار مونومر شرکت‌کننده در واکنش بسپارش، ممکن نبوده و فرمول مولکولی دقیق پلیمرها را نمی‌توان نوشت.
3( فراوردهء واکنش مالتوز با آب، ماده‌ای است که از به هم پیوستن مولکول‌های آن، سلولز تولید می‌شود.

4( نیروی بین مولکولی در درشت‌مولکول‌ها به اندازه‌ای قوی است که تمامی این مواد در شرایط معمولی به حالت جامدند.
با توجه به مراحل تولید پوشاک از الیاف پنبه، می‌توان گفت در مرحلهء ...............، ................ به ................. تبدیل می‌شود. 63 -

2( ریسندگی ـ الیاف ـ نخ 1( بافندگی ـ نخ ـ پارچهء آمادهء استفاده	
4( دوزندگی ـ پارچهء خام ـ پارچهء آمادهء استفاده 3( فراوری ـ پارچهء آمادهء استفاده ـ پوشاک	

با توجه به نمودار زیر که روند تولید جهانی الیاف پلی‌استر، پشم و پنبه را نشان می‌دهد، کدام موارد زیر درست است؟64 -
الف( )b( نمونه‌ای از الیاف طبیعی است 
تهیهء  در  پوشاک،  تولید  بر  افزون  که 

گاز استریل نیز کاربرد دارد.
تولیدی  لباس‌های  از  نیمی  حدود  ب( 

در جهان از )c( تهیه می‌شود.�
 ،)b( و )a( برخلاف الیاف )c( الیاف )پ

جزء الیاف ساختگی است.
) به یکدیگر متصل می‌شوند. )−− −−O ت( مونومر سازندهء )b( سلولز است که توسط اتم‌های اکسیژن 

4( پ و ت 3( ب و پ	 2( الف و پ	 1( الف و ب	
کدام مطلب دربارهء مونومر سازندهء پلی‌وینیل ‌کلرید، نادرست است؟65 -

1( شعاع اتمی هالوژن موجود در آن از شعاع اتمی هالوژن موجود در تفلون، بیشتر است.
2( نسبت شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی به ناپیوندی در ساختار آن، با این نسبت در ساده‌ترین آلدهید برابر است.
3( مجموع شمار اتم‌ها در هر مولکول از آن، با شمار اتم‌های هیدروژن در سرگروه ترکیب‌های آروماتیک برابر است.

4( با جایگزین‌کردن اتم‌های هیدروژن در مولکول اتن با اتم‌های کلر، تهیه می‌شود.
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با توجه به ساختار مولکول داده‌شده که نمایی ساده از رشته‌های یک درشت‌مولکول را نشان می‌دهد، کدام مورد 66 -
درست است؟

1( نوعی پلیمر طبیعی است که واحدهای تکرارشوندهء آن، حلقه‌های سیکلوهگزان هستند.
2( از آن‌جا که مونومرهای سازندهء آن با سلولز یکسان است، خواص یکسانی با آن دارد.

3( نیروی بین مولکولی میان ذره‌های سازندهء آن از نفتالن و آب قوی‌تر است.
4( همانند پلی‌اتن، نوعی هیدروکربن به شمار می‌رود و به دلیل جرم مولی زیاد در دستهء درشت‌مولکول‌ها قرار می‌گیرد.

کدام مطلب زیر در ارتباط با مولکول‌های استیرن، نادرست است؟67 -
C متصل به حلقهء بنزن، عامل کربوکسیل قرار دهیم، یک بازدارندهء مهم به  H

2 3
1( اگر در ساختار آن به جای گروه

دست می‌آید.
2( همانند نفتالن، یک ترکیب آروماتیک است.

C به یک اتم کربن دیگر متصل است. C= 3( در ساختار آن، هر اتم کربن توسط یک پیوند

 است.
R
R
O

H O

2

2

2 5= / 4( در یک بازهء زمانی معین در واکنش سوختن کامل آن،

با توجه به شکل زیر که واکنش پلیمری‌شدن را به شکل ساده نمایش می‌دهد، کدام مطلب، نادرست است؟68 -
( , : . )H C g mol== == −−

1 12
1 �

باشد،  پلی‌اتن  واکنش،  فراوردهء  اگر   )1 
شماره‌های )1( و )2( به ترتیب نشان‌دهندهء  
گرما و فشار و حالت فیزیکی جامد هستند.�

14000 باشد، عدد  1g mol. − 2( اگر مولکول‌های x، گاز عمل‌آورنده در کشاورزی و میانگین جرم مولی فراورده برابر با
n برابر 500 است.

3( اگر فراوردهء واکنش پلی‌اتن باشد، مولکول‌های x دارای 6 پیوند اشتراکی هستند.
C داشته باشد، می‌تواند در واکنش بالا به جای x قرار بگیرد. C= 4( هر ترکیب آلی که در ساختار خود پیوند

درستی یا نادرستی کدام گزینه، با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟69 -
1( در ساختار پلی‌اتن شفاف برخلاف پلی‌اتن کدر، برخی از اتم‌های کربن به بیش از دو اتم کربن دیگر متصل هستند.

2( سطح تماس مولکول‌های پلی‌اتن سنگین با یکدیگر، بیشتر از سطح تماس مولکول‌های پلی‌اتن سبک است.
3( در جرم‌های برابر، پلی‌اتن شاخه‌دار نسبت به پلی‌اتن بدون شاخه، حجم کم‌تری اشغال می‌کند و چگالی هر دو کم‌تر 

از چگالی آب است.
4( استحکام پلی‌اتن سنگین از پلی‌اتن سبک بیشتر است، اما نوع نیروهای بین مولکولی آن‌ها یکسان است.
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- 70( , : . )C F g mol== == −−
12 19

1 با توجه به ساختار و ویژگی‌های تفلون، کدام موارد زیر درست است؟

الف( با مواد شیمیایی واکنش نمی‌دهد و در حلال‌های آلی حل می‌شود.

ب( نقطهء‌ ذوب بالایی دارد و از آن برای تولید نخ‌دندان نیز استفاده می‌شود.

پ( اگر جرم مولی آن106 گرم بر مول باشد، شمار واحد تکرارشوندهء آن104 خواهد بود.

ت( پلیمر تفلون را می‌توان از گاز تترافلوئورو اتان که نوعی سردکننده است، به دست آورد.

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

2 برابر تعداد پیوندهای دوگانه در ساختار یک 71 -
3
اگر تعداد پیوندهای سه‌گانه در ساختار یک نمونه پلی‌سیانو اتن،

نمونه پلی‌استیرن باشد، مجموع جرم‌ اتم‌های کربن در پلی‌سیانو اتن، چند برابر مجموع جرم این اتم‌ها در پلی‌استیرن 

 ( , , : . )H C N g mol== == == −−
1 12 14

1 است؟

0 5/ )2 		 0 75/ )1
4

3
)4 		 2 )3

با توجه به ساختارهای زیر که هر کدام مربوط به یک پلیمر هستند، کدام مورد، نادرست است؟72 -

( , , : . )H C N g mol== == == −−
1 12 14

1 �

ساختار  در   C H− پیوندهای شمار   )1
این  شمار  برابر  دو   ،)2( پلیمر  مونومر 
پیوندها در ساختار مونومر پلیمر )1( است.

2( به دلیل سنگین‌تربودن مونومر سازندهء پلیمر )2( نسبت به اتن، جرم مولی این پلیمر به یقین از پلی‌اتن بیشتر است.
3( پلیمر )1( در تهیهء پتو کاربرد داشته و در ساختار مونومر سازندهء آن، پیوندهای یگانه، دوگانه و سه‌گانه وجود دارد.

4( شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار مونومر سازندهء این دو پلیمر، با هم برابر است.

R با بازده 80 درصد، 1008 گرم پلیمر به دست آمده 73 - C CH2 2== اگر در اثر بسپارش 15 مول از ترکیبی با ساختار

باشد، R کدام است؟

C H
3 7

)2 		 CH3 )1
C H
4 9

)4 		 C H
2 5

)3

پلیمر )2(                                                       پلیمر )1(

محل انجام محاسبات
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الگوی زنجیرهای پلی‌اتن سنگین به کدام صورت بوده و این پلیمر در کدام مورد کاربرد دارد؟ 74 -

، کیسه‌های پلاستیکی  )2 ، کیسه‌های پلاستیکی	  )1

، دبه‌های پلاستیکی آب  )4 ، دبه‌های پلاستیکی آب	  )3

مولکول‌هایی از پلی‌وینیل ‌کلرید و تفلون با جرم مولی برابر در اختیار داریم. تعداد واحد تکرارشونده در مولکول 75 -
برابر چند  پلی‌وینیل ‌کلرید،  در  کربن  جرمی  درصد  و  بوده  تفلون  مولکول  در  تعداد  این  برابر  چند  کلرید   پلی‌وینیل‌ 

( , , , / : . )H C F Cl g mol== == == == −−
1 12 19 35 5

1 درصد جرمی کربن در گاز اتان است؟
0 48/ 1 ـ  2/ )2 		 0 72/ 1 ـ  2/ )1
0 48/ 1 ـ  6/ )4 		 0 72/ 1 ـ  6/ )3

- 76( , : . )H C g mol== == −−
1 12

1 کدام موارد زیر در ارتباط با پلیمر مقابل، درست است؟
الف( مونومر آن، دارای یک شاخهء فرعی بوده و نام آن، متیل پروپن است.�

CH2 وجود دارد. ب( در ساختار مونومر آن، دو گروه
پ( برای سوختن کامل 14 گرم از مونومر سازندهء این پلیمر، 60 گرم گاز اکسیژن لازم است.

ت( فراوردهء حاصل از واکنش مونومر سازندهء این پلیمر با مقدار کافی گاز هیدروژن، به عنوان سوخت فندک استفاده می‌شود.
2( ب و پ 		 1( الف و پ

4( الف و ت 		 3( ب و ت
در یک واکنش فرضی، مقدار معینی استیرن با ‌5 گرم گاز هیدورژن در شرایط مناسب به طور کامل واکنش داده و 77 -

 یک ترکیب سیرشده حاصل می‌شود. اگر همین مقدار استیرن را در شرایط مناسب برای واکنش پلیمری‌شدن قرار دهیم،
تعداد اتم‌های موجود در پلیمر حاصل، با تعداد اتم‌های هیدروژن موجود در چند گرم پلی‌پروپن برابر خواهد بود؟

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

1 �
35 )2 		 30 )1
70 )4 		 60 )3

ترکیب ................ برخلاف ترکیب ...............، می‌تواند نقش مونومر را در واکنش پلیمری‌شدن داشته باشد. )همهء 78 -
ترکیب‌ها را زنجیری در نظر بگیرید.(

 C H Cl
2 5

C ـ  H
8 18

)2 		  C H
3 8

C ـ  H Br
2 4 2

)1
 C H

5 10
C ـ  H F2 2 2 )4 		  C H Br

2 2 4
C ـ  H

6 12
)3

محل انجام محاسبات
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اگر متیل متاکریلات در واکنش بسپارش مانند پلیمری‌شدن اتن شرکت کند و ساختار پلیمر حاصل به صورت زیر 79 -
باشد، نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به شمار اتم‌های کربن در مولکول متیل متاکریلات کدام است؟ 

8

5
)2 		 4

3
)1

�7
5

)4 		 2 )3
470 متر مکعب گاز کربن دی‌اکسید تولید شود 80 - 4/ 1 مول از پلیمر X در شرایط استاندارد، 5/ اگر بر اثر سوختن کامل

و شمار واحدهای تکرارشونده در هر مولکول از این پلیمر برابر 2000 باشد، پلیمر X کدام ساختار را می‌تواند داشته باشد؟

 )2 	  )1

 )4 	  )3

محل انجام محاسبات
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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.

پاسخ‌نامهء تشریحی آزمون را ساعت 16:00 از صفحهء 

azmoon.kheilisabz.com

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

05-1404سال تحصیلى

Azmoon.kheilisabz.com

14
04

اى 
ى ه

هم
ازد
ه ی
ویژ

مرحله چهاردهم

04/اردیبهشت/1405

مدير تأليف آزمون: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

فرشاد حسن‌زاده ـ عادل حسینی ـ محمد خان‌گلدی ـ علی شهرابی ـ محمد گودرزی ـ سروش موئینی ـ محسن علی‌نجاریحسابان

امیرحسین ابومحبوب ـ حسین هاشمی طاهریهندسه

مسعود شفیعی ـ عطا صادقی ـ سروش موئینیآمار و احتمال

یاشار انگوتی ـ نوید شاهیفيزيک

پویا رستگاری ـ سروش عبادیشيمی

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

عادل حسینیمحسن علی‌نجاریمحسن علی‌نجاریحسابان
فرشاد حسن‌زاده 
محمد گودرزی

سهیل تقی‌زاده
منصور زرکش
حسین صنمی

سید عباس حسینیامیرحسین ابومحبوبامیرحسین ابومحبوبامیرحسین ابومحبوبهندسه

منصور زرکش اصفهانی
ماهان فنی‌فر

ابوالفضل ناصری
مریم نظری

علیرضا کاظمی‌بقامسعود شفیعیمسعود شفیعیآمار و احتمال
امیرحسین ابومحبوب

نیلوفر مهدوی
ابوالفضل ناصری

مریم نظری

مریم گلی‌حسنلویاشار انگوتینوید شاهیفيزيک
سعید محبی
هادی نجفی

آیدین طهماسقلی‌زاده
 پوریا علاقه‌مند

 امیر محمودی‌انزابی
سعید محبی، محمدرضا یاری

سروش عبادییاسر عبداللهیشيمی
سروش عبادی
صدرا عبادی

محمدمهدی کریمیان
مرتضی نصیرزاده

محمدرضا بیاتلو
محمدقهرمانی نژاد

آرمین عظیمی
مهدیس محبت پناه
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Azmoon.kheilisabz.com

رسام

الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

صفحه آرایی

تیم اجرایی و تألیف آزمون

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

مهدیه گل پور ـ دریا لطفی

ندا فخاری 
سارا گنجی آزادپور

نیلوفر اعتمادی ـ نیوشا پیمان ـ هدیه خسروی
 زهرا صفری ـ الهه صفری ـ فاطمه علی اکبری 

محیا غنی فرد ـ زهرا فرهادی مهر ـ نادره نازآوری
ساعده نمازی 

بیتا ابراهیمی ـ علیرضا جعفری ـ عادل حسینی
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

کدام است؟  lim
x

x x
x®®-- --

++
--1

2

3
1

حاصل

-1)4 3( صفر	 	-2 )2 	1 )1

3 ء پاسخ: 

x رو جای‌گذاری کن.  = -1

توابعی هستند که برای محاسبهء حد آن‌ها در یک نقطهء خاص، کافی است مقدار آن‌ها را حساب کنیم؛ این توابع از انواع زیر هستند: 

چندجمله‌ای ـ قدرمطلقی ـ گویا ـ گنگ ـ نمایی ـ لگاریتمی ـ مثلثاتی

یعنی اگر نوع تابع f از یکی از توابع بالا باشد، داریم: 

lim ( ) ( )
x x

f x f x
®

=
0

0 �

f گویا است، طبق درس‌باکس کافی است جای‌گذاری کنیم:  x x x
x

( ) = +
-

2

3
1

تابع f، با ضابطهء

lim ( )
( )x

x x
x®- -

+
-

=
- +
- -

= =
1

2

3
1

1 1

1 1

0

2
0 �

161
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

کـدام است؟ )] [ نمـاد  lim [ ( )] f( ) lim ( )
x x

f x f x
®® ®®++ --

++ --
0 0

0 2 نمـودار تابع f در شکل زیر رسم شـده است. حـاصل 

جزء صحیح است.( 

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

3 ء پاسخ: 
گام اول: مطابق نمودار داریم: 

f ( )0 2= �
lim ( )
x

f x
® -

= -
0

1

�
lim ( )
x

f x
® +

=
0

1

�

�

، تابع f با تابع  x =0 ، مقادیر تابع f از 1 کم‌تر است و عملاً در یک همسایگی راست x ® +0 گام دوم: اما می‌بینیم که وقتی

y مساوی است؛ بنابراین:  ثابت0=

lim [ ( )]
x

f x
® +

=
0

0 �

خواستهء سؤال برابر است با: 

lim [ ( )] ( ) lim ( ) ( )
x x

f x f f x
® ®+ -

+ - = + - - =
0 0

0 2 0 2 2 1 4 �

] نماد  ] A را به‌ دست آورید. ) f x f f x
x x

== ++ ++
®® ®®-- ++
lim [ ( )] ( ) lim ( )

2 2
2 f مقـدار عبارت، x( با توجه به نمودار تـابع(

)سؤال 16 ‌ـ امتحان نهایی خرداد 1403( جزء صحیح است.(�

�

261
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

lim کدام است؟  sin | | lim sin
| |x x

x
x

x
x®® ®®-- --

++
0 0

مقدار

2 )4 	-1)3 2( صفر	 	-2 )1

1 ء پاسخ: 

: نمودار این تابع به‌ صورت زیر است:  f x x
x

( ) sin= تابع

 است. -{ }0  دامنهء این تابع

�

x حد دارد:  =0  این تابع در

lim sin
x

x
x®

=
0

1 �

x- برابر است:  | با |x ، x منفی است و x =0 در یک همسایگی چپ

Þ + =
-

+
® ® ® ®- - - -
lim sin | | lim sin

| |
lim sin( ) lim sin

x x x x

x
x

x
x

x
x

x
0 0 0 0 --

= - = -
® -x

x
xx

2 2

0

lim sin �

361
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

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

f x f x
®® ®®-- ++

--
0 0

f باشد، حاصل x x x( ) [ ] [ ]== -- -- اگر

-1)4 	2 )3 	-2 )2 1( صفر	

2 ء پاسخ: 

- رو بذار. -1 [ ]x ] عبارت x]- ] توی اعداد غیرصحیح استفاده کن و به جای ] [ ]x x+ - = از تساوی1-

ویژگی مهم جزء صحیح:

[ ] [ ]
;
:

x x
x
x

+ - =
Î

- Ï
ì
í
î

0

1





�

گام اول: سعی می‌کنیم، ضابطهء تابع f را ساده‌تر بنویسیم: 

¾T§º¾ ®¾¾ - =
- Î
- - Ï

ì
í
î

[ x]
[ ] ;
[ ] ;

x x
x x



1
�

Þ =
Î

+ Ï
ì
í
î

f x
x x
x x

( )
[ ] ;
[ ] ;
2

2 1





�

x رسم می‌کنیم:  =0 گام دوم: نمودار تابع f را در اطراف

�

] است. ]x = -1 - باشد، < <1 0x [x] و اگر =0 0 باشد، 1< <x دقت کنید که اگر

گام سوم: خواستهء سؤال را حساب می‌کنیم: 

lim ( )

lim ( )
lim ( ) lim ( )x

x
x x

f x

f x
f x f x®

®
® ®

-

+
- +

= -

=

ì

í
ï

îï
Þ - = -0

0

0 0

1

1
11 1 2- = - �

lim ( ) lim ([ ] [ ] ) lim [ ] lim [
x x x t

f x x x x t
® ® ® ®- - - +

­
= - - = -

0 0 0 0

SwHn oÿÅ

]]

lim ( ) lim ([x] [ x] ) lim [ ] l

= - - = -

= - - = -
® ® ®+ + +¯

1 0 1

0 0 0x x x
f x x

Oa oÿÅ

iim [t] ( )
t® -

= - - =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï 0

0 1 1

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

باشد، حاصل   lim ( ) lim ( )
x x

f x f x
®® ®®++ --

++ ==
1 1

1

2
اگر است.  مفروض   f x

a x bx a x

b x x x x
( )

;

[ ] ;
==

-- ++ ³³

-- -- <<

ìì
íí
ïï

îîïï

2

2 2

1

1
ضابطهء با   f تابع 

ab کدام است؟ )] [ نماد جزء صحیح است.(

-1)4 	1 )3 	- 1

4
)2 	1

4
)1

2 ء پاسخ: 

برای حد چپ از ضابطهء پایین و برای حد راست از ضابطهء بالا استفاده کن. 

x به ‌دست می‌آوریم: = گام اول: ابتدا حدهای چپ و راست تابع f را در1

lim ( ) lim ( [ x]) lim ( )
x x x

f x b x x b x x b
® ® ®-

- - -
= - - = + = +

1 1

2 2

1

2 2 2
1



.SwH 11 oMHoM

�

lim ( ) lim ( )
x x

f x a x bx a a b a
® ®+ +

= - + = - +
1 1

2 2 �

lim می‌سازیم:  ( )
x

f x
® +1

lim و ( )
x

f x
® -1

گام دوم: حالا رابطهء مفروض صورت سؤال را بین

lim ( ) lim ( )
x x

f x f x
b a b a a a b® - ® +

+ =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ + + - + = Þ + +1 1

1

2
2 2 2 2

1
1

2
-- = -b 1

2
�

1 را اضافه می‌کنیم: 
4

1

4

1

2
+ = گام سوم: به طرفین تساوی

Þ + + + - + = - =a a b b2 21

4

1

4

1

2

1

2
0

®¶I¨ ÍMo¶ ®¶I¨ ÍMo¶

� �� �� � �� ��
�

Þ + + - =( ) ( )a b1

2

1

2
0

2 2 �

مجموع دو عبارت همواره نامنفی، صفر شده است، پس هر دو عبارت برابر صفر‌اند: 

Þ
+ = Þ = -

- = Þ =

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾¾¾ = -
a a

b b
ab

1

2
0

1

2

1

2
0

1

2

1

4

ÏH á¼w â¾TwH¼i �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

] نماد جزء صحیح است.( ] ] کدام است؟ ) ]a ، حاصل a ÏÏ و lim [ ]
x a

x a
®® --

== ++3 1 اگر

 -2 )4 	-1)3 	1 )2 1( صفر	

3 ء پاسخ: 

f است.  x x( ) [ ]0 0= x برابر x= 0 f در x x( ) [ ]= ، حد )هم حد چپ و هم حد راست( تابع f با ضابطهء x0 Ï  اگر

، داریم:  x0 Î lim اگر [ ]

lim [ ]
x x

x x

x x

x x
®

®

-

+

= -

=

ì

í
ï

î
ï

0

0

0

0

1

�

گام اول: طبق نکته داریم: 

lim [ ] [a]
x a

x
® -

= �

] را داریم.  ]a a= +3 و طبق فرض، تساوی1

3 می‌گذاریم:  1a + ، [ ]a a برقرار است. حالا به جای - < <1 [a] a ، نامساوی a Ï گام دوم: می‌دانیم که اگر

Þ - < + < Þ
- < + Þ > -

+ < Þ < -

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ - < < -a a a

a a a

a a a
a1 3 1

1 3 1 1

3 1
1

2

1
¥HoT{H 11

2
�

] است. ]a = در نتیجه1-

3 هم باید صحیح باشد:  1a + ] صحیح است؛ بنابراین ]a
k a k a kÎ¾ ®¾¾ + = Þ = -


3 1
1

3
�

با امتحان‌کردن مقادیر دلخواه k، مقدار a را به ‌دست می‌‌آوریم و فرض سؤال را تست می‌کنیم: 

k a= Þ = Î1 0   �

k a x a
x a

= Þ = Þ = ¹ +
® -

2
1

3
0 3 1lim [ ]  �

k a x a
x a

= Þ = - Þ = - ¹ +
® -

0
1

3
1 3 1lim [ ]  �

k a x a
x a

= - Þ = - Þ = - = +
® -

1
2

3
1 3 1lim [ ]  �

] است. ]a = a و در نتیجه1- = - 2

3
پس
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

نماد جزء   [ ] ( a کدام است؟  مقدار  دارد.  x حد  == 2 f در x
x a x

x
x

x
( )

;

[ x]
| |

;
==

-- <<

-- --
>>

ìì

íí
ïï

îî
ïï

3 2

2

2 با ضابطهء  f تابع 

صحیح است.( 

5 )4 	3 )3 	11
2

)2 	5
2

)1

1 ء پاسخ: 

x حد دارد، اگر و فقط اگر حدهای چپ و راست تابع f در این نقطه موجود و برابر باشند:  a= تابع f در

lim ( )

lim ( )
lim ( )x a

x

L L L

x a

f x L

f x L
f x

a

®

®

= = Î

®

-

+

=

=

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾¾¾
1

2

1 2  == L �

x حد ندارد، اگر: a= تابع f در

x ابتدا یا انتهای دامنه باشد. a= )1

x پرش یا گسستگی داشته باشد. a= 2( تابع در

x ریشهء عبارت مخرج در یک تابع کسری f )ساده‌ترین حالت ضابطه‌اش( باشد.  a= )3

f اهمیتی ندارد.  a( ) ، تعریف و یا مقدار x a= برای بررسی وجود حد تابع f در

x به‌ دست می‌آوریم:  = 2 گام اول: ابتدا حدهای چپ و راست تابع f را در

lim ( ) lim ( )
x x

f x x a a
® ®- -

= - = -
2 2

3 6 �

.SwH oMHoM-

® ® ®+ + +
= - - =

- -
=

3

2 2

2

2

2
3 7lim ( ) lim [ ]

| |
lim ( )

x x x
f x x x

x
x
x 22

.SwH SLX¶ x

�

x حد داشته باشد:  = 2 گام دوم: حالا باید حدهای چپ و راست را برابر قرار دهیم تا تابع f در

6
7

2

5

2
- = Þ =a a �

)حسابان )1( ـ تمرین 7 صفحۀ 140 کتاب درسی(  x حد داشته باشد.� == --1 مقدار b را طوری تعیین کنید که تابع زیر در

f x
x
x

x

x b x
( )

[x]
| |==
++

<< --

++ >> --

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2

1

3 1

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

] نماد جزء صحیح است.(  ] x حد دارد. مقدار a کدام است؟ ) == 1 f در x x( ) [ x] a[ x]== ++2
3 2 تابع f با ضابطهء

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

1 ء پاسخ: 

مشخصه که باید چی کار کنی! حدهای چپ و راست رو به دست بیار و برابر قرار بده. 

x به‌ دست می‌آوریم؛ فرض می‌کنیم  x= 0 ، ابتدا حد تابع f را در x x= 0 g در x f x( ) [ ( )]= برای محاسبهء حد تابع g با ضابطهء

این حد برابر L باشد. 

L می‌شود؛  -1 ] است، اما اگر عددی صحیح باشد، حاصل حد L یا  ]L  حالا اگر L عددی غیرصحیح باشد، حد تابع g برابر

( به آن نزدیک شود. حد تابع g برابر L و اگر تابع f از مقادیر کم‌تر  L+ بدین صورت که اگر تابع f از مقادیر بیشتر از L )اصطلاحاً

L می‌شود.  -1،g به آن نزدیک شود، حد تابع ) L- از L )اصطلاحاً

x حساب کنیم:  = گام اول: بدیهی است که ابتدا باید حدهای چپ و راست تابع f را در1

:حد چپ lim ( ) lim ( [ x] a[ x]) lim ( [ ] [ ]) li
x x x

f x x x a
® ® ®

- -
- - -

= + = + =
1 1

2

1

2
3 2 3 2 mm ( )

x
x a a

® -
+ = +

1

2
2 2 �

] نادرست است، اما در حوزهء دبیرستان و کنکور پذیرفته شده و مصطلح شده است. معنای این دو  ]2- ] و ]3-  نوشتار

عبارت آن است که عبارت‌های داخل براکت از مقادیر کم‌تر از 3 و 2 به آن‌ها نزدیک می‌شوند: 

lim [ ] lim [ ]
x t

x t
® ®- -

= =
1 3

3 2 �

lim [ ] lim [ ]
x t

x t
® ®- -

= =
1 2

2 1 �

:حد راست lim ( ) lim ( [ ] [ ]) lim ( [ ] [ ]) li
x x x

f x x x a x x a
® ® ®

+ +
+ + +

= + = + =
1 1

2

1

2
3 2 3 2 mm ( )

x
x a a

® +
+ = +

1

2
3 2 3 2 �

گام دوم: حالا حدهای چپ و راست را برابر قرار می‌دهیم: 

2 3 2 1+ = + Þ = -a a a �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

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

x
®® --

--
3

4

3 1
pp

حاصل

-5 )2 		 1 )1
4( وجود ندارد.  		 -4 )3

2 ء پاسخ: 
، حساب می‌کنیم:  x ® -( )3

4

p گام اول: ابتدا هر عبارت داخل براکت را وقتی

lim ( tan ) tan ( )
( )x

x
® -

- = - = - - = -
3

4

3 1 3
3

4
1 3 1 1 4

p

p �

دقت کنید که: 

tan tan( ) tan3

4 4 4
1

p p p p= - = - = - �

4- به آن نزدیک می‌شود یا مقادیر بیشتر، از دایرهء مثلثاتی  گام دوم: اما برای این‌که بفهمیم عبارت مورد نظر از مقادیر کم‌تر از

کمک می‌گیریم: 

�

- است؛ بنابراین:  < <2

2
0cos x 2 و

2
1< <sin x ، x ® -( )3

4

p وقتی

sin |cos | tan sin
cos

x x x x
x

>¾ ®¾¾¾¾ = < -1 �

 tan x < 1- به آن میل می‌کند؛ بنابراین می‌توانیم نامساوی1- tan از مقادیر کم‌تر از x ، x ® -( )3

4

p گام سوم: یعنی وقتی

را معادل بگیریم: 

tan tanx x< - Þ - < -1 3 1 4 �

و در نهایت داریم: 

lim [ tan ] [( ) ]
( )x

x
®

-

-
- = - = -

3

4

3 1 4 5
p

�

)سؤال 139 کنکور تجربی 1400( ] نماد جزء صحیح است.(� ] ، کدام است؟ ) lim sin
( )x

x
®® --

--[[ ]]
pp
6

2 1 مقدار

2( صفر 		 -1)1
4( وجود ندارد.  		 1 )3
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

حاصل باشد،   lim( ( ) ( ))
x a

f x f x
®®

++ ==3 10 اگر است.   L برابر  و  مثبت  عددی   ، x a== در  f تابع  حد  کنید  فرض 

lim کدام است؟  ( )
x a

f x
®®

++5 73

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

2 ء پاسخ: 

، L بذار و یه معادلهء گنگ حل کن.  f x( ) به جای هر

جبر توابع و محاسبهء حد:

L2 داشته باشند:  L1 و x به ترتیب حدهایی برابر x= 0 اگر دو تابع f و g در

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

f g x f x g x L L
® ® ®

± = + = ±
0 0 0

1 2
�

lim ( . )( ) lim ( ) lim ( ) L
x x x x x x

f g x f x g x L
® ® ®

= ´ = ´
0 0 0

1 2
�

lim ( )(x)
lim ( )

lim ( )
;

x x

x x

x x

f
g

f x

g x
L
L

L
®

®

®

= = ¹
0

0

0

1

2

2
0 �

یعنی هر رابطهء جبری که بین توابع برقرار باشد، همین رابطه بین حدهای آن‌ها نیز برقرار است. این قضایا در حدهای یک‌طرفه 

نیز برقرار است.

گام اول: ابتدا طبق درس‌باکس عمل می‌کنیم: 

lim ( ( ) ( )) lim ( ) lim ( )

lim ( )

x a x a x a

f x L

f x f x f x f x

x a

® ® ®

=

+ = + =

¾ ®®

3 3 10

¾¾¾¾¾ + = Þ + - =L L L L3 10 3 10 0

�

L است:  = 4 گام دوم: جواب بدیهی معادلهء بالا

4 3 4 4 6 10+ = + =  �

اما می‌توانیم این جواب را به‌ صورت زیر نیز به‌ دست آوریم: 

( ) ( )( )L L L L L LL2 0
3 10 0 5 2 0 2 0 4+ - = Þ + - = ¾ ®¾¾ - = Þ => �

گام سوم: حال خواستهء سؤال را حساب می‌کنیم: 

lim ( ) ( lim ( ))
x a x a

f x f x L
® ®

+ = + = + = =5 7 5 7 5 7 27 33
3

3 3 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

کدام است؟  lim ( )
x

f x x
®® --

-- ++ ++
1

2
3 2 1 f باشد، x

x x

x x
( )

;

;
==

++ ³³

-- <<

ìì
íí
ïï

îîïï

8 0

1 0

3

اگر

1 )2 		 2 )1
4( وجود ندارد.  		 3( صفر

1 ء پاسخ: 

x به‌ دست آوریم:  x= 0 ، در ابتدا باید حد تابع g را در x x= 0 حد تابع fog: برای محاسبهء حد این تابع در

lim ( )
x x

g x L
®

=
0

�

lim ( )( ) lim ( )
x x x L

fog x f x
® ®

=
0

x حساب کنیم:� L= و سپس حد تابع f را در

حالا حالت خاص زیر را در نظر بگیرید: 

f x
u x x L
v x x L

( )
( ) ;
( ) ;

=
<
>

ì
í
î

�

، لازم است حتماً بررسی کنیم که تابع g از مقادیر کم‌تر از L به آن میل  x x= 0 در این صورت برای محاسبهء حد تابع fog در

می‌کند یا از مقادیر بیشتر. 

گام اول: ابتدا حد عبارت داخل پرانتز را حساب می‌کنیم: 

g x x x

x
g x( ) lim ( )=- + +

®
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - + + =

-

3 2 1

1

2

3 2 1 0 �

x متفاوت است، ما باید بررسی کنیم که تابع g از مقادیر مثبت به صفر میل  ³0 x و گام دوم: اما چون ضابطهء تابع f برای0>

می‌کند یا از مقادیر منفی؛ برای این کار نمودار تابع درجه‌دوم g را رسم می‌کنیم:

�

، تابع g مثبت است.  x = همان‌طور که مشخص است در یک همسایگی چپ1

گام سوم: بنابراین داریم: 

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

f g x f x x
® ® ®- + +

= = + =
1 0 0

3
8 2 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

1 باشد، حدود x کدام است؟  5/ ) یک همسایگی , )2 1 2x x-- ++ اگر بازۀ

1

2

5

4
< <x )2 		 5

4
3< <x )1

- < <1

2

5

4
x )4 		 1

2
3< <x )3

4 ء پاسخ: 

a برقرار است.  x b< <0 x باشد، نامساوی x= 0 ) یک همسایگی , )a b اگر بازۀ

2 را حل کنیم:  1 1 5 2x x- < < +/ باید نامساوی

Þ
- < Þ <

+ > Þ > -

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾ - < <
2 1

3

2

5

4

2
3

2

1

2

1

2

5

4

x x

x x
x¥HoT{H �

یک همسایگی 2 باشد، مجموعهء مقادیر x را به ‌دست آورید. ( , )x x-- ++1 2 3 اگر بازۀ

)حسابان )1( ـ تمرین 7 صفحهء 122 کتاب درسی( � 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

2−− باشد، حدود a کدام است؟  یک همسایگی محذوف  ( , ) { }a a a2
3 2 1 2-- -- ++ -- -- اگر مجموعهء

1 5

2

1 5

2

- < < +a )2 		 1 2< <a )1

1
3

2
< <a )4 		 1

1 5

2
< < +a )3

4 ء پاسخ: 

2- باید عضو اون بازه باشه. 

) بوده است که آن را حذف کرده‌ایم:  , )a a a2
3 2 1- - + 2- عضو بازۀ 2- داده شده است، این یعنی گام اول: همسایگی محذوف

Þ - < - < - +a a a2
3 2 2 1 �

گام دوم: نامساوی را حل می‌کنیم:

Þ
- < - Þ - + = - - < Þ < <

- < - + Þ < Þ <

ì
í
ï

î

a a a a a a a

a a a

2 2
3 2 3 2 1 2 0 1 2

2 2 1 2 3
3

2

( )( )

ïï
�

از اشتراک محدوده‌های به‌دست‌آمده، حدود a به ‌دست می‌آید: 

1
3

2
< <a �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

f قرار ندارد؟ )] [ نماد جزء صحیح است.(  x x( ) [ ]== --3 2 یک همسایگی راست کدام نقطه، در دامنهء تابع f با ضابطهء

2 )2 		 1 )1
3

2
)4 		 3 )3

2 ء پاسخ: 

دامنهء تابع رو حساب کن. 

نامساوی‌های جزء صحیحی: 

[ ] [ ]
[ ]
[ ]

x x x
x x x
x x

£ < + Þ
- < £
£ - <

ì
í
î

1
1

0 1
�

k x k x k
x k x k

Î¾ ®¾¾
³ Þ ³
£ Þ < +

ì
í
î



[ ]
[ ] 1

�

گام اول: ابتدا دامنهء تابع f را به‌ دست می‌آوریم: 

3 2 0 2 3 2 4 2- ³ Þ £ ¾ ®¾¾ < Þ <[ ] [ ]x x x x¾T§º �

x عضو دامنهء تابع نیست.  = 2 گام دوم: مشخص است که همسایگی راست

1461
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

sin کدام است؟ /22 5
 مقدار عددی

2 2
2
- )2 		 2

4
)1

2 1

2

- )4 		 2 3

2

- )3

2 ء پاسخ: 

cos45 و فرمول‌های طلایی استفاده کن.  از

اتحادهای مثلثاتی مجموع و تفاضل کمان:

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

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

اتحادهای مثلثاتی دو برابر کمان: 

sin sin cos2 2q q q= �

cos

cos sin (cos sin )(cos sin )

cos

sin

2 2 1

1 2

2 2

2

2

q

q q q q q q

q

q

=

- = - +

-

-

ì

í
ïïï

î
ï
ï

�

cos2q دو رابطهء بسیار مهم و کاربردی استخراج می‌شود که به فرمول‌های طلایی معروف‌اند.  از اتحاد

sin cos , cos cos2 2

2

1

2 2

1

2

q q q q= - = + �

75


67 5/ 

60


45


30


22 5/ 

15


2 3

2

+2 2
2
+3

2

1

2

1

2

2 2
2
-2 3

2

-sin

2 3

2

-2 2
2
-1

2

1

2

3

2

2 2
2
+2 3

2

+cos

2 3+2 1+31
1

3
2 1-2 3-tan

2 3-2 1-
1

3
132 1+2 3+cot

sin استفاده می‌کنیم:  cos2

2

1

2

q q= - از اتحاد

sin / cos sin /sin /2 22 5 0
22 5

1 45

2

1
2

2

2

2 2

4
22 5

2 2








= - =
-

= - ¾ ®¾¾¾¾ = ->
22

�

)سؤال 14 )قسمت ب( ـ امتحان نهایی خرداد 1403( مقدار عددی هر یک از عبارت‌های زیر را به ‌دست آورید. �

cos( )15
 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

حاده است.( aa sin2aa کدام است؟ ) 1 باشد،

2

5

sin( )pp aa++
== اگر

2

5
)4 	4

5
)3 	 2

5

)2 	 1
5

)1

3 ء پاسخ: 

sin( ) cosp
2 + =x x �

cos( ) sinp
2 + = -x x �

tan( ) cotp
2 + = -x x �

cot( ) tanp
2 + = -x x �

گام اول: در ابتدا داریم: 

sin( ) cos
cos

cosp a a
a

a
2

1
5

1

5

+ = Þ = Þ = �

sin داریم:  cos2 2
1a a+ = گام دوم: حالا طبق اتحاد

 sin sin sin2 21

5
1

4

5

2

5

a a aa+ = Þ = ¾ ®¾¾ =½jIe �

گام سوم: در نتیجه داریم: 

sin sin cos ( )( )2 2 2
2

5

1

5

4

5
a a a= = = �

1661
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

)cos کدام است؟ )23
 -- aa )sin باشد، مقدار )aa ++ ==22

2

4

 aa حاده و اگر

2 1

4

- )4 	 2 1

4

+ )3 	 7 1

4

- )2 	 7 1

4

+ )1

1 ء پاسخ: 

می‌شه.  45 23 برابر - a a و + 22 مجموع

cos( ) cos sinp q q q
4 2

± =  �

sin( ) cos sinp q q q
4 2

± = ± �

45 می‌سازند، داریم:  23 مجموع - a a و + 22 گام اول: با توجه به این‌که

cos( ) cos( ( )) cos( ) cos( ) s
23 45 22 23

22
   



- = - + ¾ ®¾¾ - =
+ +

a a a
a¾T§º iin( )a + 22

2

�

)cos را حساب کنیم:  )a + 22 گام دوم: باید

sin ( ) cos ( ) cos ( ) cos
2 2

22 22 1 2 22

16
22 1

a a a+ + + =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ + + = Þ
 

 (( )

cos( )

a

aa

+ =

¾ ®¾¾ + =

22
14

16

22
14

4




½jIe

�

)cos را حساب می‌کنیم:  )2 44a +  )cos نیز مثبت است؟! ابتدا )a + 22 چه‌طوری فهمیدیم که

cos( ) sin ( )2 44 1 2 22
3

4
0

2a a+ = - + = >  � 

a نیز حاده است. + 22 2 و در نتیجه 44a + پس

گام سوم: طبق رابطهء گام اول داریم: 

cos( ) ( )
23

14

4

2

4

2

2 7 1

2 4

7 1

4

 - =
+

=
+

´
= +a �

)سؤال 13 کنکور 1404 ریاضی ـ نوبت دوم(  )cot کدام است؟ � )18
 -- aa )tan باشد، مقدار )aa ++ ==12

3

4

 اگر

5 3

3
)4 	 3

15
)3 	 3

5
)2 	5 3 )1

)cot را داریم که  ( ))30 12
 - +a دقت کنید که این دو سؤال صرفاً در ظاهر شباهت دارند نه در محتوا؛ زیرا در سؤال کنکور

برای حل آن به اتحاد تانژانت سال دوازدهم نیاز داریم. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

sin کدام است؟  cos3 3x x++ sin باشد، حاصل عبارت cos /x x++ == 1 2 اگر

0 144/ )4 	0 648/ )3 	0 936/ )2 	1 176/ )1

2 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا عبارت مورد نظر را به کمک اتحاد چاق و لاغر تجزیه می‌کنیم تا ببینیم به چه چیزهایی نیاز داریم: 

sin cos (sin cos )(sin cos sin c3 3 2 2x x x x x x x+ = + + -
.SwH 1 oMHoM

� ��� ��� oos )x �

¾±Fv¶ ÆoÎ¾ ®¾¾¾ + = -sin cos / ( sin cos )3 3
1 2 1x x x x �

sin را حساب کنیم. برای این کار طرفین تساوی فرض سؤال را به توان 2 می‌رسانیم: cosx x گام دوم: پس فقط باید

Þ + + = Þ + = Þ =sin cos sin cos / sin cos / sin cos /2 2
2 1 44 1 2 1 44 0 22x x x x x x x x �

گام سوم: در نهایت داریم: 

sin cos / / /3 3
1 2 0 78 0 936+ = ´ =x �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

tan کدام است؟ cos
tan sin

aa aa
aa aa

++
--

)tan باشد، حاصل عبارت )aa
2

1

2
== اگر

29

8
)4 	25

8
)3 	- 25

8
)2 	- 29

8
)1

4 ء پاسخ: 

cosa رو به ‌دست بیار. و sina از اتحادهای درس‌باکس

اتحادهای مهم:

sin tan
tan

2
2

1
2

x x
x

=
+

�

cos tan
tan

2
1

1

2

2
x x

x
= -

+
�

گام اول: طبق اتحادهای درس‌باکس داریم: 

sin
tan

tan

( )

( )
a

a

a
=

+
=

+
=

2
2

1
2

2
1

2

1
1

2

4

52 2

�

cos
tan

tan

( )

( )
a

a

a
=

-

+
=

-

+
=

1
2

1
2

1
1

2

1
1

2

3

5

2

2

2

2

�

tana است.  = 4

3
بنابراین

گام دوم: حالا با جای‌گذاری مقادیر به‌دست‌آمده، حاصل عبارت را به ‌دست می‌آوریم: 

tan cos
tan sin

a a
a a

+
-

=
+

-
=

4

3

3

5

4

3

4

5

29

8
�

)سؤال 105 کنکور ریاضی 1400( ، کدام است؟ � tan( ) sin( )
sin( ) cos( )

aa aa
aa aa

--
--

)tan باشد، حاصل )aa
2

1

4
== اگر

91

105
)4 	16

105
)3 	- 16

105
)2 	- 91

105
)1
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

lim کدام است؟  ((sin cos )(sin cos ) cos )
x

x x x x x
®®

++ ++ --
pp
30

4 4 3 مقدار

3

2
)4 	1

2
)3 	- 3

2
)2 	- 1

2
)1

3 ء پاسخ: 

ضرب کن و از اتحادهای مجموع و تفاضل کمان استفاده کن. 

سؤال خواستۀ  می‌کنیم.  فرض   f x x x x x x( ) (sin cos )(sin cos ) cos= + + -4 4 3 ضابطۀ با  را   f تابع  اول:  گام 

f را حساب کنیم.  ( )p
30

lim است. برای محاسبهء آن کافی است ( )
x

f x
® p

30

گام دوم: لازم است که ضابطهء تابع را ساده‌تر کنیم: 

f x x x x x( ) sin sin sin x cos cos x sin cos x co= + + +4 4 4

´À nI¹¨� ����� �����
ss cos4 3x x-

´À nI¹¨

�

= + + +
+

(sin x cos cos x sin ) (cos cos x si
sin( )

4 4 4

4

x x x
x x

� ������ ������ nn sin x) cos
cos( )

4 3

4

x x
x x-

-� ����� ����� �

Þ = + - Þ =f x x x x f x x( ) sin cos cos ( ) sin5 3 3 5 �

f است. ( ) sinp p
30 6

1

2
= = گام سوم: بنابراین خواستهء سؤال برابر
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

60 است. نسبت اندازهء ضلع بزرگ‌تر به ضلع کوچک‌تر  طول قطرهای یک متوازی‌الاضلاع 6 و 12 و زاویهء بین آن‌ها

در این متوازی‌الاضلاع کدام است؟

3 )4 	 7

3
)3 	 2 )2 	 5

3
)1

3 ء پاسخ: 

قطرهای متوازی‌الاضلاع را رسم کرده و در دو مثلث غیرهم‌نهشت از میان چهار مثلث ایجاد‌شده، قضیهء کسینوس‌ها را بنویسید.

قضیهء کسینوس‌ها: 

در هر مثلث، مربع اندازهء هر ضلع، برابر است با مجموع مربعات اندازه‌های دو ضلع دیگر، منهای دو برابر حاصل‌ضرب اندازه‌های آن 

دو ضلع در کسینوس زاویهء بین آن‌ها. به عنوان مثال در مثلث ABC، طبق قضیهء کسینوس‌ها می‌توان نوشت:

a b c bc A

b a c ac B

c a b ab C

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2
2
2

= + -

= + -

= + -

ì

í
ïï

î
ï
ï

cos

cos

cos

�

BD باشد. =12 AC و = 6 گام اول: مطابق شکل، قطرهای متوازی‌الاضلاع ABCD را رسم می‌کنیم. فرض کنید

�

اگر هم‌چنین   ،OB OD= = 6 و  OA OC= = 3 پس می‌کنند،  نصف  را  یکدیگر  متوازی‌الاضلاع  قطرهای  می‌دانیم 

�AOB است. �=120 �AOD، آن‌گاه �= 60

گام دوم: طبق قضیهء کسینوس‌ها در مثلث‌های AOD و AOB داریم:

AOB AB OA OB OA OB AB
D
: cos ( )2 2 2 2 2

2 120 3 6 2 3 6
1

2
63 3 7= + - ´ ´ = + - ´ ´ ´ - = Þ = �

AOD AD OA OD OA OD AD
D
: cos2 2 2 2 2

2 60 3 6 2 3 6
1

2
27 3 3= + - ´ ´ = + - ´ ´ ´ = Þ = �

گام سوم: نسبت ضلع بزرگ‌تر به ضلع کوچک‌تر این متوازی‌الاضلاع برابر است با:

AB
AD

= = =3 7

3 3

7

3

7

3
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

sinC کدام است؟ AC است. مقدار == 8 AB و == 5 ، ÆA == 60
 ،ABC در مثلث

5 3

14
)4 	5 3

21
)3 	3 3

10
)2 	 3

5
)1

4 ء پاسخ: 

ابتدا با استفاده از قضیهء کسینوس‌ها، طول BC را به دست آورید.

قضیهء سینوس‌ها:

AB داریم: c= AC و b= ،BC a= در مثلث ABC با اضلاع

a
A

b
B

c R
sin sin sinC

= = = 2 �

در رابطهء فوق، R شعاع دایرهء محیطی مثلث ABC است.

گام اول: طبق قضیهء کسینوس‌ها در مثلث ABC داریم:

BC AB AC AB AC A2 2 2 2 2
2 5 8 2 5 8

1

2
49= + - ´ ´ = + - ´ ´ ´ =cos �

Þ =BC 7 �

گام دوم: طبق قضیهء سینوس‌ها در مثلث ABC می‌توان نوشت:

AB
C

BC
A C

C
sin sin sin

sin= Þ = Þ =5 7

3

2

5 3

14
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

AC است. اگر نقاط D و M روی ضلع BC، به ترتیب پای  == 12 AB و == 9 ، ÆA == 90
 ،ABC در مثلث قائم‌الزاویهء

نیمساز و میانهء نظیر رأس A باشند، آن‌گاه نسبت مساحت مثلث AMD به مساحت مثلث ABC کدام است؟
1

7
)4 	 2

15
)3 	 1

14
)2 	 1

15
)1

2 ء پاسخ: 

ارتفاع رسم‌شده از رأس A در دو  مثلث AMD و ABC یکسان است.

قضیهء نیمسازهای زوایای داخلی: در هر مثلث، نیمساز هر زاویهء داخلی، ضلع روبه‌رو به آن زاویه را به نسبت اندازه‌های ضلع‌های آن 

زاویه تقسیم می‌کند. یعنی اگر AD نیمساز زاویهء A در مثلث ABC باشد، آن‌گاه داریم:
BD
DC

AB
AC

= �

گام اول: AM میانهء وارد بر وتر BC است، پس نقطهء M وسط BC است، یعنی داریم:�

BM BC= 2 �

گام دوم: طبق قضیهء نیمسازهای زوایای داخلی داریم:

BD
DC

AB
AC

BD
BC

BD BC= = ¾ ®¾¾¾¾ = Þ =9

12

9

21

3

7

Zoh¶  nj  KÃ¨oU �

گام سوم: با توجه به نتایج گام‌های اول و دوم، طول پاره‌خط DM برابر است با:

DM BM BD BC BC BC= - = - =1

2

3

7

1

14
�

AMD در رأس A مشترک‌اند و قاعدهء مقابل به این رأس در این دو مثلث بر روی یک خط  گام چهارم: دو مثلثABC و

راست قرار دارد، پس داریم:
S
S

DM
BC

AMD

ABC
= = 1

14
�

2361
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

 اگر طول ضلع‌های مثلثی 8، 10 و 12 باشد، نسبت طول کوچک‌ترین میانهء این مثلث به بزرگ‌ترین میانهء آن کدام است؟

23

53
)4 	23

53
)3 	 2

3
)2 	2

3
)1

4 ء پاسخ: 

در هر مثلث، کوچک‌ترین میانه، نظیر بزرگ‌ترین ضلع و بزرگ‌ترین میانه، نظیر کوچک‌ترین ضلع است.

قضیهء میانه‌ها: اگر AM میانهء نظیر ضلع BC در مثلث ABC باشد، آن‌گاه به کمک قضیهء کسینوس‌ها در دو مثلث AMB و 

AMC، می‌توان رابطهء زیر را که به قضیهء میانه‌ها معروف است، به سادگی اثبات نمود:

AB AC AM BC2 2 2
2

2 2+ = + �

BC باشد. کوچک‌ترین میانه، میانهء وارد بر ضلع BC و بزرگ‌ترین میانه،  =12 AC و =10 ،AB = 8 گام اول: فرض کنید

میانهء وارد بر ضلع AB است.

گام دوم: طبق قضیهء میانه‌ها، برای میانهء AM داریم:

�

AB AC AM BC AM AM AM

AM

2 2 2
2

2 2 2
2

2 2
2

2
8 10 2

12

2
2 92 46

46

+ = + Þ + = + Þ = Þ =

Þ =
�

گام سوم: طبق قضیهء میانه‌ها، برای میانهء CN داریم:

�

AC BC CN AB CN CN

CN CN

2 2 2
2

2 2 2
2

2

2

2
2

10 12 2
8

2
2 212

106 106

+ = + Þ + = + Þ =

Þ = Þ =

�

گام چهارم: نسبت طول کوچک‌ترین میانه به بزرگ‌ترین میانه برابر است با:

AM
CN

= = ´
´

=46

106

2 23

2 53

23

53
�

2461

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


27

ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

BC است. طول پاره‌خط AD کدام است؟ == 6 AC و == 7 ،AB == 4  ،DC BD== 2 در شکل زیر،

19 )1
4 )2
21 )3
�5 )4

1 ء پاسخ: 

قضیهء استوارت: اگر D نقطهء دلخواهی روی ضلع BC از مثلث ABC باشد، آن‌گاه داریم:�

AB DC AC BD AD BC BD DC BC2 2 2´ + ´ = ´ + ´ ´ �

DC است. = 4 BD و = 2 DC، پس BD= 2 BC و = 6 گام اول: طبق فرض

گام دوم: طبق قضیهء استوارت در مثلث ABC داریم:

AB DC AC BD AD BC BD DC BC AD2 2 2 2 2 2
4 4 7 2 6 2 4 6´ + ´ = ´ + ´ ´ Þ ´ + ´ = ´ + ´ ´ �

Þ + = + Þ = Þ = Þ =64 98 6 48 6 114 19 19
2 2 2AD AD AD AD �

در شکل زیر اندازهء پاره‌خط AD، کدام است؟� )سؤال 127 کنکور ریاضی 99 )خارج از کشور(( 

�

37 )1
6 )2

2 7 )3
�2 10 )4

2561

 این سؤال مشابه سؤال 
کشور  از  خارج  ریاضی  کنکور   127

99 طراحی شده است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

60 می‌سازد. اگر نقطهء M واقع بر سطح زمین  تیرک AB به طول 4 متر در زمینی افقی چنان قرار دارد که با افق، زاویهء

به فاصلهء 3 متر از پای تیر باشد، نسبت فاصلهء انتهای بالایی تیرک از نقطهء M به فاصلهء آن از سطح زمین کدام است؟

13

2
)1

39

6
)2

�2 3

3
)3

26

4
)4

2 ء پاسخ: 

از نقطهء B، خطی عمود بر سطح زمین رسم کنید.

گام اول: با استفاده از قضیهء کسینوس‌ها در مثلث ABM داریم:

�

BM AB AM AB AM BM2 2 2 2 2
2 60 4 3 2 4 3

1

2
13 13= + - ´ ´ = + - ´ ´ ´ = Þ =cos  �

گام دوم: در مثلث قائم‌الزاویهء ABH داریم:

sin 60 3

2 4
2 3

 = Þ = Þ =BH
AB

BH BH �

گام سوم: با توجه به نتایج گام‌های اول و دوم داریم:

BM
BH

= ´ =13

2 3

3

3

39

6
�

60 دیده می‌شود. اگر فاصلهء  یک درخت کج از نقطهء A روی زمین که در فاصلهء 15متری از نوک درخت است، به زاویهء

A تا پای درخت 20 متر باشد، مطلوب است:� )هندسهء )2( ـ تمرین 1 صفحهء 66 کتاب درسی( 

الف( طول درخت

ب( سینوس زاویه‌ای که درخت با سطح زمین می‌سازد.

پ( فاصلهء نوک درخت از زمین

�

2661

 این سؤال مشابه تمرین 
1 صفحهء 66 کتاب درسی هندسهء 2 

طراحی شده است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

 AMB و AMC به ترتیب نیمسازهای زوایای ME و MD و دو پاره‌خط BC میانهء نظیر ضلع AM ،در شکل زیر

BC باشد، اندازهء DE کدام است؟ == 10 AC و == 8 ،AB == 6 هستند. اگر

4 )1
4 5/ )2

5 )3
�6 )4

3 ء پاسخ: 

ابتدا نوع مثلث ABC را تعیین کنید.

1( در هر مثلث قائم‌الزاویه، اندازهء میانهء وارد بر وتر، نصف اندازهء وتر است.

2( عکس قضیهء تالس: اگر خطی دو ضلع مثلثی را قطع کند و روی آن‌ها چهار پاره‌خط با اندازه‌های 

متناسب جدا کند، آن‌گاه با ضلع سوم مثلث موازی است.

�
AM
MB

AN
NC

MN BC= Þ  �

 ،10 6 8
2 2 2= + گام اول: اندازهء اضلاع مثلث ABC در رابطهء فیثاغورس صدق می‌کند، یعنی

 BC نصف اندازهء وتر ،AM و در نتیجه اندازهء میانهء ( Æ )A = 90
 پس این مثلث قائم‌الزاویه است

یعنی برابر 5 است.

�

گام دوم: طبق قضیهء نیمساز زاویه‌های داخلی در مثلث ABC داریم:

AMB ME AE
EB

AM
MB

AMC MD AD
DC

A

D

D

:

:

SwH  pIvµÃº

SwH  pIvµÃº

Þ = = =

Þ =

5

5
1

MM
MC

AE
EB

AD
DC

DE BC
= =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾
5

5
1

u²IU  á¾Ãñ¤  u§ø

 �

DE، پس طبق تعمیم قضیهء تالس داریم: BC گام سوم: با توجه به این‌که

DE BC DE
BC

AE
AB

DE DE Þ = Þ = Þ =
10

1

2
5 �

PQ BC در مثلث M ،ABC وسط BC و MP و MQ نیمسازهای زوایای AMC و AMB هستند. ثابت کنید:

� )هندسهء )2( ـ تمرین 1 صفحهء 70 کتاب درسی( 

�

2761

 این سؤال مشابه تمرین 
طراحی  درسی  کتاب   70 صفحهء   1
شده است. سؤالاتی مشابه آن چندین 
‌بار در کنکورهای دههء 90 در هر دو 

نظام قدیم و جدید دیده می‌شود.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

CADÆ باشد،  == 90
 در شکل زیر، نیمسازهای زوایای B و D، قطر AC را به ترتیب در نقاط E و F قطع می‌کنند. اگر

اندازهء EF کدام است؟

0 5/ )1
0 75/ )2
0 8/ )3

�1 )4

4 ء پاسخ: 

با رسم هر نیمساز، یک بار از قضیهء نیمسازهای زوایای داخلی استفاده کنید و اندازهء قطعات ایجاد‌شده روی قطر CD را به دست آورید.

گام اول: طبق قضیهء فیثاغورس در مثلث ACD داریم:�

AC CD AD AC2 2 2 2 2 2
15 12 9 9= - = - = Þ = �

گام دوم: نیمساز زاویهء B را در مثلث ABC رسم می‌کنیم تا قطر AC را در نقطهء E قطع کند. طبق قضیهء نیمسازهای زوایای 

داخلی داریم:

AE
EC

AB
BC

AE
EC

AE
AC

AE AE= Þ = = ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = Þ4

8

1

2

1

3 9

1

3

Zoh¶  nj  KÃ¨oU == 3 �

گام سوم: مشابه گام قبل، این ‌بار نیمساز زاویهء D را در مثلث ACD رسم می‌کنیم تا قطر AC را در نقطهء F قطع کند. در این 

مثلث می‌توان نوشت:

AF
FC

AD
CD

AF
FC

AF
AC

AF= Þ = = ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = Þ12

15

4

5

4

9 9

4

9

Zoh¶  nj  KÃ¨oU AAF = 4 �

گام چهارم: با توجه به نتایج به‌دست‌آمده داریم:

EF AF AE= - = - =4 3 1 �

2861
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

 AC == 9 AB و == 5 در شکل زیر، AD نیمساز زاویهء A است و نیمساز زاویهء AD ،C را در نقطهء E قطع می‌کند. اگر

BC باشد، طول CE کدام است؟ == 7 و

4 2 )1
30 )2
33 )3

�6 )4

3 ء پاسخ: 

ابتدا طول نیمساز AD را محاسبه کنید.

رابطهء طول نیمساز زاویهء داخلی: در هر مثلث، مربع اندازهء هر نیمساز داخلی برابر است با حاصل‌ضرب اندازه‌های دو ضلع زاویه، 

منهای حاصل‌ضرب اندازه‌های دو قطعه‌ای که نیمساز، روی ضلع مقابل ایجاد می‌کند، یعنی داریم:�

AD AB AC BD DC2 = ´ - ´ �

گام اول: طبق قضیهء نیمساز زاویه‌های داخلی در مورد نیمساز AD در مثلث ABC داریم:

�

BD
DC

AB
AC

BD
BC

BD BBC= = ¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾ = Þ=5

9

5

14 7

5

14

7Zoh¶  nj  KÃ¨oU DD CD= Þ =5

2

9

2
�

گام دوم: طول نیمساز داخلی AD برابر است با:

AD AB AC BD DC AD2
5 9

5

2

9

2

135

4

3 15

2
= ´ - ´ = ´ - ´ = Þ = �

گام سوم: طبق قضیهء نیمساز زاویه‌های داخلی در مورد نیمساز CE در مثلث ADC داریم:

AE
ED

AC
CD

AE
ED

AE
AD

AE ED= = Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = Þ9

9

2

2

1

2

3
15

Zoh¶  nj  KÃ¨oU == 15

2
�

گام چهارم: طول نیمساز داخلی CE برابر است با:

CE AC CD AE ED CE2
9

9

2
15

15

2

81

2

15

2

66

2
33 33= ´ - ´ = ´ - ´ = - = = Þ = �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

cosaa باشد، مقدار x برابر کدام است؟ == 1

3
در شکل زیر چهار‌ضلعی ABCD، یک چهار‌ضلعی محاطی است. اگر

4 )1
3 2 )2
2 5 )3

�5 )4

1 ء پاسخ: 

قطر AC را رسم کرده و دو ‌بار از قضیهء کسینوس‌ها استفاده کنید.

چهارضلعی محاطی: هرگاه تمام رأس‌های یک چهارضلعی بر روی یک دایره قرار داشته باشند، آن چهار‌ضلعی را محاطی می‌نامیم. 

یک چهار‌ضلعی محاطی است اگر و فقط اگر هر دو زاویهء مقابل آن، مکمل یکدیگر باشند.

�

Û چهار‌ضلعی ABCD محاطی است.
+ =

+ =

ì
í
ï

îï

Æ Æ

Æ Æ
A C

B D

180

180





�

گام اول: طبق قضیهء کسینوس‌ها در مثلث ABC داریم:�

AC AB BC AB BC2 2 2 2 2
2 6 8 2 6 8

1

3
68= + - ´ ´ = + - ´ ´ ´ =cosa �

گام دوم: چهار‌ضلعی ABCD محاطی است، پس زوایای B و D مکمل یکدیگرند، یعنی داریم:

cos cos( ) cosD = - = - = -
180

1

3
a a �

گام سوم: طبق قضیهء کسینوس‌ها در مثلث ACD داریم:

AC AD CD AD CD D x x x x2 2 2 2 2
2 68 2 2 2

1

3
= + - ´ ´ Þ = + + - + -cos ( ) ( )( ) �

´¾ ®¾ = + + + + + Þ + - =3 2 2 2 2
204 3 3 12 12 2 4 8 16 192 0x x x x x x x �

¸¾ ®¾ + - = Þ + - = Þ
= -

=
ì
í
î

8 2
2 24 0 6 4 0

6

4
x x x x

x
x

( )( )
¡  ¡  ù

�

) کدام است؟� )سؤال 132 کنکور ریاضی 99(  )x ++ 2 چهارضلعی زیر، قابل محاط در یک دایره است.

51 )1
55 )2
57 )3

� 59 )4

3061

سؤال  مشابه  سؤال  این   
132 کنکور ریاضی داخل 99 طراحی 
شده است و ترکیبی از مفاهیم فصل‌های 

دایره و روابط طولی در مثلث است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

انحراف معیار داده‌های آماری زیر چه‌قدر است؟ 

13 13 12 10 12, , , , �

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

3 ء پاسخ: 

میانگین:

اگر n داده داشته باشیم، میانگین آن‌ها از تقسیم مجموع داده‌ها بر تعداد آن‌ها به دست می‌آید:

x
x x x

n
n=

+ + +
1 2

 �

انحراف معیار:

برای به دست آوردن انحراف معیار n داده، ابتدا باید مربع اختلاف هر داده از میانگین را به دست آوریم و سپس طبق فرمول زیر 

عمل کنیم:

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

n
n1

2

2

2 2
 �

گام اول: ابتدا میانگین داده‌ها را به دست می‌آوریم:

x = + + + + = =13 13 12 10 12

5

60

5
12 �

گام دوم: حال انحراف معیار را به دست می‌آوریم:

s =
- + - + - + - + -

= + + + +( ) ( ) ( ) ( ) ( )13 12 13 12 12 12 10 12 12 12

5

1 1 0 4 0

5

2 2 2 2 2

�

= =6

5
1 2/ �

انحراف معیار داده‌های زیر را به دست آورید. )مراحل محاسبهء انحراف معیار را به شکل کامل بنویسید.(

) سؤال 16 ـ امتحان نهایی خرداد 1403( �
16 8 10 12 14, , , , �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

جدول فراوانی متناظر با 20 دادهء آماری به صورت زیر است. در نمایش این داده‌ها با نمودار جعبه‌ای، دامنهء میان‌چارکی 

داده14131211چه‌قدر است؟
0 3/0 15/x0 فراوانی نسبی/15

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

4 ء پاسخ: 

فراوانی نسبی:

اگر فراوانی یک داده را بر فراوانی کل تقسیم کنیم، فراوانی نسبی دادهء مورد نظر به دست می‌آید:

a
a

â½jHj ÂLvº ÂºH»HoÎ

â½jHj ÂºH»HoÎ

®¨ ÂºH»HoÎ
= �

میانه:

اگر داده‌ها را از کوچک به بزرگ مرتب کنیم، برای به دست آوردن میانه خواهیم داشت:

1( اگر تعداد داده‌ها فرد باشد  دادهء وسط، میانه است.

2( اگر تعداد داده‌ها زوج باشد  میانگین دو دادهء وسط، میانه است.

چارک‌ها:

Q1 نشان می‌دهیم و به آن چارک اول می‌گوییم. : میانهء داده‌های قبل از میانه را با Q1

: همان میانه است. Q2

Q3 نشان می‌دهیم و به آن چارک سوم می‌گوییم. : میانهء داده‌های بعد از میانه را با Q3

دامنهء میان‌چارکی:

دامنهء میان‌چارکی را با نماد IQR نشان می‌دهیم و آن را از رابطهء زیر به دست می‌آوریم:

IQR Q Q= -
3 1

�

گام اول: 20 داده داریم، با توجه به فراوانی نسبی، فراوانی هر داده را به دست می‌آوریم:

11

20

15

100
11

20

1

 â

 

½jHj ÂºH»HoÎ

â½jHj ÂºH»HoÎ
¸Ãõw»¸ÃÎoö= ¾ ®¾¾¾¾ = ´́ =15

100
3

3

5

1

�

13

20

15

100
13

20

1

 â½jHj ÂºH»HoÎ

 â½jHj ÂºH»HoÎ
¸Ãõw»¸ÃÎoö= ¾ ®¾¾¾¾ = ´́ =15

100
3

3

5

1

�

14

20

3

10
14

20 3

2

 â½jHj ÂºH»HoÎ

â½jHj ÂºH»HoÎ
¸Ãõw»¸ÃÎoö

 = ¾ ®¾¾¾¾ = ´
110

6

1

= �

. n = 8 3 در نتیجه  3 6 20+ + + =n تعداد کل داده‌ها ‌20تا است، اگر فراوانی دادهء 12 را n فرض کنیم؛ پس 

Q3 را به دست می‌آوریم: Q1 و گام دوم: حال که فراوانی همهء داده‌ها را داریم، آن‌ها را به صورت مرتب‌شده می‌نویسیم و 

11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 14 14 14, , , , , , , , , , , , , , , ,
¯ ¯ ¯
� � ��� ,, , ,14 14 14

1

12 12

2
12

2

12 12

2
12

3

14 14

2
14Q Q Q= + = = + = = + =

�

IQR = - =14 12 2 گام سوم: دامنهء میان‌چارکی برابر می‌شود با:�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

میانگین دستهء اول با 4 دادهء مختلف برابر میانگین دستهء دوم با 5 داده است، به طوری که تنها دادهء متفاوت بین دو 

دسته، دادهء a است. واریانس دستهء اول چند برابر واریانس دستهء دوم است؟ 

25

16
)4 	16

25
)3 	5

4
)2 	4

5
)1

2 ء پاسخ: 

دادهء متفاوت بین دو دسته، مساوی با میانگینه.

انحراف معیار:

برای به دست آوردن انحراف معیار n داده، ابتدا باید مربع اختلاف هر داده از میانگین را به دست آوریم و سپس طبق فرمول زیر 

عمل کنیم:

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

n
n1

2

2

2 2
 �

واریانس:

توان دوم انحراف معیار را »واریانس« گویند:

s2 1

2

2

2 2

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

n
n �

 x x4 در هر دو دسته مشترک‌اند و تنها دادهء a متفاوت است، میانگین هر دو دسته برابر x3 و ، x2 ، x1 گام اول: داده‌های

است، پس:

x
x x x x

x x x x x=
+ + +

Þ + + + =1 2 3 4

1 2 3 4
4

4 �

x
x x x x a

x x x x a x a x
x

=
+ + + +

Þ + + + + = Þ =1 2 3 4

1 2 3 4

4

5
5� ��� ��� �

گام دوم: حال واریانس هر دو دسته را تشکیل می‌دهیم:

s
1

2 1

2

2

2

3

2

4

2

4
=

- + - + - + -( ) ( ) ( ) ( )x x x x x x x x �

s
2

2 1

2

2

2

3

2

4

2 2

5
=

- + - + - + - + -( ) ( ) ( ) ( ) ( )x x x x x x x x a x �

a x
a x

x x x x x x x x=
- =

¾ ®¾¾¾ =
- + - + - + -

( )

( ) ( ) ( ) ( )
2
0

2

2 1

2

2

2

3

2

4

2

5
s �

گام سوم: بنابراین خواستهء سؤال برابر می‌شود با:

s

s
1

2

2

2

1

2

2

2

3

2

4

2

1

2

2

2

3

4=

- + - + - + -

- + - +

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) (

x x x x x x x x

x x x x x -- + -x x x) ( )2

4

2

5

�

.kºoMHoM IÀov¨  Rn¼Å¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
s

s
1

2

2

2

5

4
�

اگر به تعدادی عدد با میانگین a، عددی را اضافه کنیم و میانگین تغییری نکند، عدد اضافه‌شده همان a است.

طبق نکته، a مساوی با میانگین دو دسته است، ادامهء حل مانند روش قبلی است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

میانگین دستهء اول با 5 دادهء مختلف برابر میانگین دستهء دوم با 6 داده است، به طوری که تنها دادهء متفاوت بین دو 

2 از واریانس دستهء دوم بیشتر باشد، واریانس دستهء اول کدام است؟
3

دسته، دادهء a است. اگر واریانس دستهء اول

)سؤال 23 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت دوم( �
6 25/ )4 	4 )3 	2 25/ )2 	1 )1
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

( )nÎÎ , ضریب تغییرات چه‌قدر است؟ 3 7 11 4 1, , , ... , n -- در داده‌های آماری

2

2 1
1

2

n
n

+
- )2 		 2

2 1n +
)1

n2 1

6

- )4 		 2

2 1

1

3

2

n
n

+
- )3

3 ء پاسخ: 

از نکات گفته‌شده استفاده کنین.

ضریب تغییرات:

CV
x

= s CV نمایش می‌دهیم.� از تقسیم انحراف معیار بر میانگین، ضریب تغییرات به دست می‌آید که آن را با نماد

 اگر داده‌ها تشکیل یک دنبالهء حسابی با قدرنسبت d بدهند، آن‌گاه واریانس آن‌ها برابر می‌شود با:

s2
2

21

12
= -( )n d �

 اگر داده‌ها تشکیل دنبالهء حسابی بدهند، میانگین آن‌ها برابر می‌شود با:

x =
+oiA â½jHj Ï»H â½jHj

2 �

گام اول: n داده داریم که دنبالهء حسابی با قدرنسبت 4 تشکیل می‌دهند؛ پس:

uºIÄnH» = = - = - ´ = -s2
2

2
2

2 21

12

1

12
4

4

3
1

n d n n( ) �

Þ = -s 4

3
1

2( )n �

گام دوم: میانگین برابر است با:

x n n=
+

= + = +
Â²»H ÁoiA

2

4 2

2
2 1 �

گام سوم: حال ضریب تغییرات را به دست می‌آوریم:

CV
x

n

n
n
n n

n= =
-

+
= -

+
=

+
-s

4

3
1

2 1

2 1

3 2 1

2

2 1

1

3

2
2 2( )

( )
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

است.   2 5 برابر داده‌ها  این  معیار  انحراف  و   -- -- --4 2 1 0 1 2 3, , , , , , , ,a b صورت به  داده   9 میانگین  از  انحراف 

بزرگ‌ترین داده چند واحد از کوچک‌ترین داده بزرگ‌تر است؟

17 )4 	15 )3 	13 )2 	11 )1

4 ء پاسخ: 

جمع انحراف از میانگین‌ها رو برابر صفر قرار بدین.

گام اول: می‌دانیم که مجموع انحراف از میانگین داده‌ها برابر صفر است:

 - - - + + + + + + = Þ + =4 2 1 0 1 2 3 0 1a b a b �

2 است، حال با توجه به فرمول انحراف معیار داریم: 5 گام دوم: انحراف معیار برابر

s =
- + - + - + + + + + +

=
( ) ( ) ( )4 2 1 0 1 2 3

9
2 5

2 2 2 2 2 2 2 2 2a b �

Þ + + = ¾ ®¾¾ + + =35

9
2 5

35

9
20

2 2 2 2a b a b2 ·H¼U �

Þ + + = Þ + =35 180 145
2 2 2 2a b a b �

گام سوم: از روابط به‌دست‌آمده از گام اول و دوم و هم‌چنین به کمک اتحاد مربع دوجمله‌ای داریم:

a b

a b
ab ab aa b a b ab+ =

+ =
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + Þ = - Þ+ = + +1

145

1 145 2 2 144
2 2

2
2 2 2( ) bb = -72 �

. b = -8 a و = 9 a پس b+ = 1 با توجه به این‌که

b یعنی کوچک‌ترین داده 8 واحد از میانگین کم‌تر است،  = -8 a یعنی بزرگ‌ترین داده ‌9تا از میانگین بیشتر و = 9 گام چهارم:

در نتیجه خواستهء سؤال برابر است با:

a
b

= Þ - =
= - Þ - = -

Þ
9 9

8 8

½jHj ¸ÄoUï©nqM ¸Ã«ºIÃ¶

½jHj ¸ÄoUï¦a¼¨ ¸Ã«ºIÃ¶

½jjHj ¸ÄoUï©nqM ½jHj ¸ÄoUï¦a¼¨- = - - =9 8 17( ) �

8- و b را برابر 9 در نظر می‌گرفتیم، باز هم به همین جواب می‌رسیدیم.  اگر a را برابر
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

در 8 دادهء آماری مجموع داده‌ها برابر 72 و مجموع مجذورات تفاضل داده‌ها از 9 برابر 2000 است. اگر 4 دادهء برابر با 

میانگین را به این داده‌ها اضافه کنیم، ضریب تغییرات داده‌های جدید، چند برابر ضریب تغییرات داده‌های اولیه می‌شود؟

6

3
)4 	 6

4
)3 	 6

6 )2 	 6

2
)1

4 ء پاسخ: 
گام اول:

در حالت اول:

¸Ã«ºIÃ¶

Ì¼µ\¶

jHk÷U
= = =72

8
9 �

¾Ã²»H uºIÄnH»

R°òIÿU RHn»m\¶ Ì¼µ\¶

jHk÷U
= = =2000

8
250 �

s
1

= =250 5 10 �

s2 هم عوض نمی‌شود و داریم: x تغییر نمی‌کند؛ صورت گام دوم: حالا با افزودن 4 دادهء مساوی با میانگین، 

kÄk] á¾Twj uºIÄnH» =
+

= =2000

8 4

2000

12

500

3
�

s
2

= 500

3
�

x است، نسبتCVها می‌شود: گام سوم: با توجه به این‌که میانگین هر دو دسته

CV
CV

x

x

2

1

2

1

2

1

500

3

250

250
2

3

250

2

3

= = = =
´

=

s

s
s
s

�

·jo¨IÄ¼¬ 2

3

3

3

6

3
´ = �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

17 به آن‌ها اضافه شود، ضریب  15 14 14, , , در 21 دادهء آماری، میانگین برابر 15 و واریانس برابر 50 است. اگر داده‌های

تغییرات 25 دادهء حاصل تقریباً کدام است؟

8

15
)4 	1

2
)3 	13

30
)2 	 7

15
)1

2 ء پاسخ: 
x باقی ‌می‌ماند. =15 17هم 15 است، پس با افزودن آن‌ها به داده‌ها 15 14 14, , , گام اول: میانگین 

) باید 1050 باشد و در حالت ثانویه داریم: )xi -å 15
2

21

 است. پس
( )xi -

=
å 15

21
50

2
21

s2 در حالت اولیه گام دوم:

s2

2
25

2 2 215

25

1050 17 15 2 14 15 15 15

21 4
=

-
=

+ - + - + -
+

å ( ) ( ) ( ) ( )xi
�

= =1056

25
42 24/ �

6 است و داریم: 5/ 42 با تقریب جزئی 24/ گام سوم: جذر

CV
x

= = = =s 6 5

15

65

150

13

30

/ �
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

در کدام موارد، روش نمونه‌گیری بیان‌شده مناسب است؟ 

را  دانش‌آموزان  همهء  فهرست  کنیم.  محاسبه  را  یک شهر  دانش‌آموزان  ریاضی  نمره‌های  میانگین  می‌خواهیم  الف( 

¬¬ خوشه‌ای نداریم، اما فهرست مدارس موجود است. 

ب( مدیر یک مدرسه می‌خواهد نظرات دانش‌آموزان را برای تغییر ساعت تعطیلی مدرسه بداند. مدرسه 6 پایه دارد 

¬¬ طبقه‌ای و حدس می‌زنیم که نظر 6 پایه با هم متفاوت است. 

از  درصد  ده  می‌خواهد  آن‌ها  ترمز  سامانهء  عملکرد  بررسی  برای  سنگین  خودروهای  واردکننده‌های  شرکت  پ( 

¬¬ سامانمند خودروهایی را که به مرور زمان وارد کشور می‌شوند بازرسی کند. 

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

2 ء پاسخ: 

انواع نمونه‌گیری تصادفی

نمونه‌گیری تصادفی ساده:

نوعی روش نمونه‌گیری که در آن همهء واحدهای آماری برای انتخاب‌شدن در نمونه، احتمال یکسان دارند.

نمونه‌گیری خوشه‌ای:

نمونه‌گیری که در آن، واحدهای نمونه‌گیری اولیه در جامعه، گروه‌ها یا خوشه‌ها باشند. سپس همهء واحدهای آماری خوشه‌های 

انتخاب‌شده را به عنوان نمونه در نظر می‌گیریم.

نمونه‌گیری طبقه‌ای:

روش نمونه‌گیری که در آن با طبقه‌بندی جامعه به زیرجامعه‌های مجزا یک نمونهء تصادفی ساده از هر طبقه انتخاب می‌شود.

نمونه‌گیری سامانمند )یا سیستماتیک(:

نوعی نمونه‌گیری طبقه‌ای است که در آن اندازهء طبقات با هم برابر است. فقط از طبقهء اوّل، واحد آماری به تصادف انتخاب می‌شود 

و با همان رویه از طبقات دیگر، این کار انجام می‌گیرد.

طبق درس‌باکس، در مورد »الف« نمونه‌گیری انجام‌شده به روش خوشه‌ای، در مورد »ب« نمونه‌گیری انجام‌شده به روش طبقه‌ای و 

در مورد »پ« نمونه‌گیری انجام‌شده به روش تصادفی ساده است؛ بنابراین گزینهء )2( صحیح است.

)سؤال 18 ـ امتحان نهایی خرداد 1403( در هر مورد مناسب‌ترین روش نمونه‌گیری را بنویسید.�

را  دانش‌آموزان  همهء  فهرست  کنیم.  محاسبه  را  یک شهر  دانش‌آموزان  ریاضی  نمره‌های  میانگین  می‌خواهیم  الف( 

نداریم، اما فهرست مدارس موجود است.

ب( مدیر یک مدرسه می‌خواهد نظرات دانش‌آموزان را برای تغییر ساعت تعطیلی مدرسه بداند. مدرسه 6 پایه دارد 

و حدس می‌زنیم که نظر 6 پایه با هم متفاوت است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

در یک مدرسه با 400 دانش‌آموز می‌خواهیم به کمک نمونه‌گیری خوشه‌ای یک نمونه انتخاب کنیم تا میانگین قد افراد 

انتخاب‌شده را به دست آوریم. اگر تعداد اعضای خوشه‌ها برابر باشد و بخواهیم سه خوشه انتخاب کنیم و احتمال 

0 باشد، تعداد اعضای نمونه ............... نفر و میانگین به‌دست‌آمده ............... است. 05/ انتخاب هر خوشه

2( 30 ـ پارامتر 		 1( 30 ـ آماره
4( 60 ـ پارامتر 		 3( 60 ـ آماره

3 ء پاسخ: 

پارامتر یا پارامتر جامعه:

یک مشخصهء عددی است که توصیف‌کنندهء جنبه‌ای خاص از جامعه است و در صورتی که داده‌های کل جامعه در اختیار باشند، 

قابل محاسبه است.

آماره یا آمارهء نمونه:

مشخصه‌ای عددی که توصیف‌کنندهء جنبه‌ای خاص از نمونه است و از داده‌های نمونه به دست می‌آید.

0 است، پس: 05/ گام اول: تعداد خوشه‌ها را n فرض می‌کنیم، احتمال انتخاب هر خوشه
5

100

1 100

5
20= Þ = =

n
n �

400 دانش‌آموز قرار دارند.
20

20= گام دوم: 20 خوشه داریم و 400 دانش‌آموز، پس در هر خوشه

3 است. 20 60´ = گام سوم: می‌خواهیم سه خوشه انتخاب کنیم، پس تعداد اعضای نمونه برابر

گام چهارم: میانگین از نمونه به دست آمده، پس آماره است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

تعداد دانش‌آموزهای چهار مدرسه به ترتیب برابر 33، 45، 54 و 60 نفر است. می‌خواهیم با استفاده از نمونه‌گیری 

طبقه‌ای تعدادی دانش‌آموز از هر مدرسه انتخاب کنیم به طوری که تعداد دانش‌آموزهای انتخاب‌شده از هر مدرسه 

متناسب با تعداد کل دانش‌آموزان آن مدرسه باشد. اگر بخواهیم نمونه‌های ما شامل بیش از صد دانش‌آموز باشد، 

نمونهء مورد نظر دست‌کم چندعضوی است؟ 

128 )4 	125 )3 	124 )2 	120 )1

4 ء پاسخ: 

اعداد داده‌شده همگی بر 3 بخش‌پذیرن.

گام اول: تعداد نفرات هر مدرسه بر 3 بخش‌پذیر است:

33 11 3= ´ �

45 15 3= ´ �

54 18 3= ´ �

60 20 3= ´ �

 11 18 15 20 64+ + + = گام دوم: تعداد دانش‌آموزان انتخاب‌شده از هر مدرسه متناسب با تعداد آن‌ها است، پس می‌توانیم

از صد دانش‌آموز و کم‌ترین تعداد ممکن باشد، عدد  انتخاب کنیم. توجه کنید که می‌خواهیم نمونهء ما شامل بیش  دانش‌آموز 

به‌دست‌آمده را در 2 ضرب می‌کنیم:

64 2 128´ = �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

 نشان می‌دهد. شکل )ب( همان ماده را پس از حذف 


B شکل )الف( یک مادهء مغناطیسی را درون میدان خارجی

 نشان می‌دهد. نوع این مادهء مغناطیسی کدام است؟


B میدان

           �
                                                                                                            )ب(                                         )الف(

2( فرومغناطیس سخت 		 ۱( فرومغناطیس نرم
4( پارامغناطیس 		 3( دیامغناطیس

1 ء پاسخ: 

مواد از نظر مغناطیسی به صورت زیر طبقه‌بندی می‌شوند:

الف( پارامغناطیس:

 این مواد ذاتاً خاصیت مغناطیسی دارند.

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

 مثال: اورانیوم، پلاتین، آلومینیم، سدیم، اکسیژن و اکسید نیتروژن
ب( دیامغناطیس: 

 به طور ذاتی خاصیت مغناطیسی ندارند.
 اگر در میدان مغناطیسی خارجی قرار گیرند، برخلاف مواد پارامغناطیسی و فرومغناطیسی، دوقطبی‌های مغناطیسی در خلاف 

جهت میدان مغناطیسی القا می‌شوند.
 مثال: مس، نقره، سرب، بیسموت

پ( فرومغناطیس:
 ذرات تشکیل‌دهندهء این مواد ذاتاً خاصیت مغناطیسی دارند.

 دارای حوزهء مغناطیسی است.
 حوزه‌های مغناطیسی همسو با میدان خارجی رشد می‌کنند.

 مواد فرومغناطیسی نرم: حوزه‌های مغناطیسی این مواد در حضور میدان مغناطیسی خارجی به سهولت تغییر می‌کند و ماده به 
سادگی آهنربا می‌شود و با حذف میدان خارجی نیز خاصیت آهنربایی خود را به راحتی از دست می‌دهد.

 مواد فرومغناطیسی سخت: به سختی آهنربا می‌شوند، یعنی در حضور میدان مغناطیسی خارجی، حجم حوزه‌ها در آن‌ها به 
سختی تغییر می‌کند و پس از حذف میدان خارجی، تا مدت‌زمان زیادی، تقریباً خاصیت آهنربایی خود را حفظ می‌کند.

فرومغناطیس سختو فرومغناطیسی نرم
¯¯

فولاد و آلیاژهای آهن، نیکل و کبالتآهن، کبالت، نیکل خالص

مغناطیسی خارجی، جهت  با حذف میدان  و  دارد  مغناطیسی  نرم است چون حوزهء  فرومغناطیس  ماده،  این  طبق درس‌باکس، 

حوزه‌ها تغییر کرده است.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

اگر یک میلهء فولادی و یک میلهء آلومینیمی در میدان مغناطیسی خارجی قوی قرار گیرند، به ترتیب چه نوع خاصیت 

مغناطیسی پیدا می‌کنند؟

2( دائمی قوی، موقت ضعیف 		 ۱( دائمی قوی، دائمی ضعیف
4( موقت قوی، دائمی ضعیف 		 3( موقت قوی، موقت ضعیف

2 ء پاسخ: 
فولاد جزء مواد فرومغناطیسی سخت است که در حضور میدان مغناطیسی خارجی قوی به آهنربای قوی تبدیل می‌شود و تا 

مدت‌زمان زیادی خاصیت آهنربایی خود را حفظ می‌کند.

آلومینیم جزء مواد پارامغناطیسی است که اگر در میدان مغناطیسی قوی قرار گیرند، خاصیت مغناطیسی موقت و ضعیفی پیدا می‌کند.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

B از درون قاب مستطیل‌شکلی در حال عبور است. اگر شار  G== 500 در شکل زیر، میدان مغناطیسی یکنواخت

qq باشد، مساحت قاب چند سانتی‌متر مربع است؟ == 37
 2 و 4/ mWb مغناطیسی عبوری از قاب برابر با

(cos / )37 0 8
 == �

60 )۱
40 )2

600 )3
400 )4

�

3 ء پاسخ: 

F جای‌گذاری کنید. = BAcosq داده‌های سؤال را برحسب یکاهای SI در رابطهء

شار مغناطیسی کمیتی نرده‌ای است که به صورت زیر محاسبه می‌شود:

( )

cos

T

BA

 ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶

 ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ nHjoM IM ¾dÿÅ oM j¼F
¯

­
®=



q µµø ôi´Ãº ¸ÃM â¾Ä»Hp

ÂvÃöI¹û¶ nI{ SeIv¶

( ) ( )Wb m2

�

داده‌های مسئله را برحسب یکاهای SI در رابطهء شار مغناطیسی جای‌گذاری می‌کنیم:

Φ
Φ

=  → ×= = ×

= = ×
−−

−BA B G T
mWb Wb

cos /
/ /

θ 500 5 10

2 4 2 4 10

2

3
2 4 10

33 2
5 10 37= × × ×− A cos  �

⇒ = ×
× ×

= × × =
−

−
−A m cm

cm m

2 4 10

5 10 0 8

6 10 10 600

3

2

2 2 4 2

2 2

/
/



¾M ®ÄkLU

�

اگه به یکاهای داده‌شده و یکای خواسته‌شده توجه نکنی، توی دام گزینهء )1( می‌افتی.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

B قرار دارد.  G== 300 20 در میدان مغناطیسی یکنواخت cm مطابق شکل‌های زیر، حلقهء رسانای مربع‌شکلی به ضلع

DDt که وضعیت حلقه از حالت )الف( به حالت )ب( می‌رسد، بزرگی آهنگ تغییر شار مغناطیسی عبوری  اگر در مدت‌زمان

DDt چند میلی‌ثانیه است؟ 0 باشد، 2/ /Wb s از حلقه برابر با

           �
                                                                                            )الف(                                                   )ب(

60 )4 	30 )3 	6 )2 	3 )۱

2 ء پاسخ: 

، تغییرات شار مغناطیسی را محاسبه کنید، سپس با توجه به این‌که بزرگی  DF = -BA(cos cos )q q
2 1

ابتدا به کمک رابطهء

Dt را به دست آورید. | را داریم، |DF
Dt آهنگ تغییر شار مغناطیسی یعنی

گام اول: تغییرات شار مغناطیسی را به دست می‌آوریم:

∆Φ Φ Φ= − = − = −
2 1 2 1 2 1

BA BA BAcos cos (cos cos )θ θ θ θ �

B G T
A cm m

= = ´ =

= = ´ = °

-

-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾300 300 10 0

20 400 10 90

4
1

2 2 4 2
2

,
( ) ,

q

q
¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ -- -DF 3 10 4 10 90 0

2 2

0 1

( cos cos ) �

Þ = - ´ Þ = ´- -DF DF12 10 12 10
4 4Wb Wb| | �

، پس: | |DF
Dt گام دوم: بزرگی آهنگ تغییر شار مغناطیسی یعنی

| | / /DF
D D

Dt t t s ms= Þ ´ = Þ = ´ =
-

-
0 2

12 10
0 2 6 10 6

4
3 �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

شکل زیر ساختار یک بادسنج را نشان می‌دهد. دربارهء این بادسنج چه تعداد از موارد زیر درست است؟

الف( این بادسنج براساس قانون القای فاراده کار می‌کند.�

ب( با افزایش تندی باد، عددی که ولت‌سنج نشان می‌دهد، افزایش می‌یابد.

پ( با افزایش تعداد دور سیم‌پیچ، دقت اندازه‌گیری بادسنج افزایش می‌یابد.

۱( صفر
1 )2
2 )3
3 )4

4 ء پاسخ: 

اساس کار بادسنج براساس قانون القای الکترومغناطیسی است. به این صورت که وزش باد، باعث چرخش کاسه‌های پلاستیکی می‌شود 

و با چرخش کاسه‌ها و میله، آهنربا نیز می‌چرخد؛ چرخش آهنربا باعث تغییر شار مغناطیسی و ایجاد نیروی محرکهء القایی می‌شود.

از  عبوری  مغناطیسی  آهنربا، شار  نیم‌دور چرخش  هر  با 

اندازهء  ولت‌سنج،  و  معین می‌رسد  مقدار  به یک  سیم‌پیچ 

نیروی محرکهء القایی را نشان می‌دهد. با افزایش تندی باد، 

آهنربا در زمان کوتاه‌تری نیم‌دور می‌چرخد و طبق رابطهء

مغناطیسی  شار  تغییرات  آهنگ   ، | | | |eav N t= - DF
D

می‌یابد.  افزایش  القایی  محرکهء  نیروی  اندازهء  نتیجه  در  و 

تعداد  افزایش   ، e = -N t
DF
D

رابطهء طبق  هم‌چنین 

دور سیم‌‌پیچ )افزایش N( باعث افزایش دقت اندازه‌گیری 

بادسنج می‌شود.

طبق درس‌باکس، هر سه عبارت در رابطه با بادسنج، درست بیان شده است. 
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

0 افزایش می‌یابد. اگر در این مدت بزرگی  45/ Wb شار مغناطیسی گذرنده از پیچهء مسطحی در مدت یک دقیقه،

3 باشد، تعداد دورهای این پیچه کدام است؟ V نیروی محرکهء القایی متوسط در پیجه برابر با

40 )2 		 20 )۱
400 )4 		 200 )3

4 ء پاسخ: 

| جای‌گذاری کنید تا تعداد دور پیچه )N( را به دست آورید. | | |eav N t= - DF
D

اطلاعات مسئله را در رابطهء

طبق قانون القای الکترومغناطیسی فاراده، با تغییر شار مغناطیسی عبوری از حلقه، نیروی محرکه‌ای در حلقه القا می‌شود، اندازهء 

نیروی محرکهء القایی از رابطهء زیر محاسبه می‌شود:

( )

| | | |

| | |
V

av

av

N
t

NA
ÂÄI£²H â¾¨od¶

 

Á»oÃº

jHk÷U

¾£±e

ε

ε

↑

↓

↓

= − ⇒

= −

∆Φ
∆

BB
t

B A

NA B
tav

(
cos cos

) | :

| | | cos ( ) | :

θ θ
θ

ε θ

2 1
−

= −

∆
∆
∆

k¹¨ oÃÃûU » SMIY »

kk¹¨ oÃÃûU » SMIY »

k¹¨ oÃÃûU » SMIY »

B A

NB A
t

A Bav

θ

ε θ θ| | | cos ( ) | := −



∆
∆













 oÃÃûU ª¹ÀA

ÂvÃöI¹û¶ nI{( / )Wb s

�

کافی است داده‌ها را در رابطهء نیروی محرکهء القایی متوسط پیچه جای‌گذاری کنید:

| | | | /, /
mine e

av
V Wb
t sN t Nav= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´= =
= =

DF
D

DF
D
3 0 45

1 60
3

0 45

660
400Þ =N �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

 FF == ++2 1
2t معادلهء شار مغناطیسی عبوری از یک پیچه که شامل 50 حلقه است، برحسب زمان در SI به صورت

t چند ولت است؟ s2 3== t تا s1 1== است. بزرگی نیروی محرکهء القایی متوسط در پیچه در بازهء زمانی

300 )2 		 200 )۱
500 )4 		 400 )3

3 ء پاسخ: 

، بزرگی  eav N t= -| |DF
D

t به دست آورید و سپس طبق رابطهء s
2

3= t و s1 1= ابتدا شار مغناطیسی عبوری از پیچه را در

نیروی محرکهء القایی متوسط را محاسبه کنید.

t به دست می‌آوریم: s
2

3= t و s1 1= گام اول: شار مغناطیسی عبوری از پیچه را در لحظات

F
F

F
= + Þ

= Þ = + =

= Þ = + =

ì
í
ï

îï
2 1

1 2 1 1 3

3 2 3 1 19

2 1 1

2

2 2

2
t

t s Wb

t s Wb

( )

( )
�

گام دوم: به کمک رابطهء نیروی محرکهء القایی متوسط داریم:

eav N t V= - = - ´ -
-

=| | | |DF
D

50
19 3

3 1
400 �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

B نشان می‌دهد.  T== 0 25/ شکل زیر رسانای Uشکلی با مقاومت الکتریکی ناچیز را در میدان مغناطیسی یکنواخت

2mA باشد،  5 با تندی ثابت در حال حرکت است. اگر جریان القایی در میله برابر با WW میله با مقاومت الکتریکی

آهنگ افزایش سطح رسانای Uشکل چند سانتی‌متر مربع بر ثانیه است؟

400 )۱

40 )2

�200 )3

20 )4

1 ء پاسخ: 

I داریم: Rav
av=

e e و qav NB A
t= -| cos |D

D
با کمک روابط

I NB
R

A
tav

N B T
R I mA A

= − ×  →= = =

= = = × −| cos | , / ,
,

θ θ∆
∆ Ω

1 0 25 0

5 2 2 10
3



 × = × × ×−
2 10

1 0 25 0

5

3 / cos ∆
∆
A
t

�

Þ = ´ ´ =-D
D
A
t

m s cm s
cm m

4 10 10 400
2 2 4 2

2 2

/ /


¾M ®ÄkLU

�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

50 است، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی 2cm پیچه‌ای شامل 200 دور سیم که مساحت هر حلقهء آن

اندازهء میدان مغناطیسی را چند درصد کاهش دهیم تا بزرگی نیروی محرکهء   ، 20ms0 قرار دارد. در مدت 4/ T

16 شود؟ V القایی در حلقه برابر با

80 )4 	60 )3 	40 )2 	20 )۱

4 ء پاسخ: 

 ، D
B
B
1

100´ ، بزرگی تغییرات میدان مغناطیسی را به دست آورید و سپس طبق رابطهء ε θav NA B
t

= −| cos ( ) |∆
∆

ابتدا به کمک رابطهء

درصد تغییرات میدان مغناطیسی را محاسبه کنید.

گام اول: تغییر میدان مغناطیسی عامل تغییر شار مغناطیسی و ایجاد نیروی محرکهء القایی است، پس از رابطهء زیر استفاده می‌کنیم:

e qav NA B
t

B= - Þ = - ´ ´ ´ ´
´

-
-| cos ( ) | | cos ( ) |D

D
D

16 200 50 10 0

20 10

4

3
�

Þ = ´ ´
´ ´

=
-

-| | /DB T16 2 10

10 10 1

0 32

2

4 4
�

گام دوم: درصد تغییرات میدان مغناطیسی برابر است با:
| | /

/
D
B
B
1

100
0 32

0 4
100 80´ = ´ = % �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

نمودار تغییرات شار مغناطیسی در یک مدار بسته برحسب زمان، به شکل زیر است. نمودار نیروی محرکهء القایی در 

مدار برحسب زمان، به کدام شکل است؟

�

 )2 		  )۱

 )4 		  )3

4 ء پاسخ: 

، شیب خط واصل بین دو نقطه، آهنگ تغییرات شار مغناطیسی را بیان می‌کند. مثلاً در نمودار زیر داریم: F - t در نمودار

e eav
t

avN t N AB= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´DF
D

 IU oÿÅ ÂºI¶p â½pIM nj

ôi KÃ{( ) �

�

علامت منفی در رابطهء بالا نشان می‌دهد که اگر آهنگ تغییرات شار مغناطیسی مثبت باشد )شار مغناطیسی در حال افزایش باشد(، 

نیروی محرکهء القایی منفی می‌شود و برعکس.

، نیروی محرکهء القایی را به دست می‌آوریم: e = -N t
DF
D

در هر بازهء زمانی به کمک رابطهء

e
1

0 0 0
2

= -
- -

=
F F F

t t �: ( , )0 t بازهء زمانی

e
2

0 0

2
0= -

- - -
-

=
F F( )
t t �: ( , )t t2 بازهء زمانی

e
3

0 0
0

3 2
= -

- -
-

= -
( )F F
t t t �: ( , )2 3t t بازهء زمانی

حالا طبق داده‌ها، نمودار را رسم می‌کنیم:

�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

e نباشه، توی دام گزینهء )3( می‌افتی. = -N t
DF
D

اگه حواست به منفی رابطهء

−Φ رابطه دارد؛ t ، نیروی محرکه با قرینهء شیب نمودار ε = −

−

N
t

t

∆Φ
∆

Φ  nHj¼µº KÃ{

طبق رابطهء

بنابراین:

         Þ          �

نمودار تغییرات شار مغناطیسی در یک مدار بسته مطابق شکل است. نمودار جریان القایی مدار به کدام شکل است؟

)سؤال 70 کنکور ریاضی 1403 )خارج از کشور(( �

�

 )2 	 	  )۱

 )4 	  )3
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

50 است، مطابق شکل زیر بین قطب‌های یک آهنربای الکتریکی  2cm پیچه‌ای شامل 200 دور که مساحت هر حلقهء آن

قرار گرفته است که میدان مغناطیسی یکنواخت تولید می‌کند. خط‌های میدان بر سطح پیچه عمودند. اگر میدان 

بزرگی  اولیه برسد،  B و در خلاف جهت میدان  T2 0 22== / B به T1 0 18== / از  4ms بازهء زمانی مغناطیسی در 

نیروی محرکهء القایی در پیچه چند ولت است؟

100 )۱
10 )2

200 )3
20 )4

�

1 ء پاسخ: 

، بزرگی نیروی محرکهء  e q= -| cos |NA B
t

D
D

از رابطهء القایی شده،  چون تغییر میدان مغناطیسی باعث ایجاد نیروی محرکهء 

القایی را به دست آورید.

در این‌جا تغییر میدان مغناطیسی باعث تغییر شار و ایجاد نیروی محرکهء القایی شده است، پس:

e q= - = -| | | cos |N t NA B
t

DF
D

D
D

�

N A cm m
B T B T t ms

= = = ´ =
= =- = = ´

-

-
200 50 50 10 0

0 18 0 22 4 4 10

2 4 2

1 2

, ,
/ , / ,

q
D 33

200 50 10 1
0 22 0 18

4 10

10
4

3s
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´ ´ ´ - -

´
=-

-e | ( / / ) | 00V �

�

 B2 B1 و B1 است. اگر به این اطلاعات توجه نکنی و فقط اندازهء B2 در خلاف جهت میدان مغناطیسی جهت میدان مغناطیسی

) توی دام گزینهء )2( می‌افتی. / / )DB = -0 22 0 18 رو از هم کم کنی
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

مطابق شکل زیر، حلقهء رسانای منعطفی عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت درون‌سویی قرار دارد. در بازهء زمانی

، مساحت حلقه را 25 درصد افزایش می‌دهیم. در همین مدت، بزرگی میدان مغناطیسی چند درصد و چگونه  DDt

تغییر کند تا نیروی محرکهء القایی متوسط در حلقه برابر صفر شود؟

۱( 25، افزایش یابد.
2( 25، کاهش یابد.
3( 20، افزایش یابد.
4( 20، کاهش یابد.�

4 ء پاسخ: 

F است، پس رابطهء شار را به 
F
2

1

1= با توجه به این‌که نیروی محرکهء القایی متوسط صفر است، شار مغناطیسی تغییر نکرده، یعنی

صورت نسبتی بنویسید تا تغییرات میدان مغناطیسی را به دست آورید و سپس درصد تغییرات آن را محاسبه کنید.

شار  تغییرات   ، eav N t= - DF
D

رابطهء طبق  باشد  صفر  با  برابر  حلقه  در  متوسط  القایی  محرکهء  نیروی  این‌که  برای  اول:  گام 

مغناطیسی باید برابر با صفر شود، یعنی:

DF F F F F
F
F

= Þ - = Þ = Þ =0 0 1
2 1 2 1

2

1

�

گام دوم: رابطهء شار مغناطیسی را به صورت نسبتی می‌نویسیم تا تغییرات میدان مغناطیسی را به دست آوریم:

	

F
F
F

= Þ = ´ ´ ¾ ®¾¾¾¾= + =BA B
B

A
A

A A A Acos cos
cos

/ /q q
q

2

1

2

1

2

1

1

0 25 1 252 1 1 1¾¾¾ = ´ Þ = Þ =1
1 25 4

5

4

5

2

1

1

1

2

1
2 1

B
B

A
A

B
B B B/

گام سوم: درصد تغییرات میدان مغناطیسی را حساب می‌کنیم:

= درصد تغییرات میدان مغناطیسی −
× =

−
× = −

B B
B

B B

B
2 1

1

1 1

1

100

4

5
100 20% �

علامت منفی نشان‌دهندهء کاهش میدان مغناطیسی است.
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

30 و پیچه متشکل از 800 حلقه است. در ابتدا سطح پیچه‌ بر میدان مغناطیسی  2cm مساحت هر حلقهء پیچه‌ای 

0 پیچه بچرخد و سطح حلقه‌ها موازی میدان مغناطیسی زمین شود، نیروی  02/ sزمین عمود است. اگر در مدت

0 در نظر بگیرید.( 5/ G محرکهء متوسط القایی در آن چند میلی‌ولت است؟ )اندازهء میدان زمین را 

12 )4 	6 )3 	1 2/  )2 	0 6/  )۱

3 ء پاسخ: 

ابتدا عامل تغییر شار مغناطیسی را پیدا کنید و سپس به سراغ فرمول نیروی محرکهء القایی متوسط بروید.

طبق قانون القای الکترومغناطیسی فاراده، با تغییر شار مغناطیسی عبوری از حلقه، نیروی محرکه‌ای در حلقه القا می‌شود، اندازهء 

نیروی محرکهء القایی از رابطهء زیر محاسبه می‌شود:

�
( )

| | | |

| | |V

av

av

N
t

NA
ÂÄI£²H â¾¨od¶

 

Á»oÃº

jHk÷U

¾£±e

ε

ε

↑

↓

↓

= − ⇒

= −

∆Φ
∆

BB
t

B A

NA B
tav

(
cos cos

) | :

| | | cos ( ) | :

θ θ
θ

ε θ

2 1
−

= −

∆
∆
∆

k¹¨ oÃÃûU » SMIY »

kk¹¨ oÃÃûU » SMIY »

k¹¨ oÃÃûU » SMIY »

B A

NB A
t

A Bav

θ

ε θ θ| | | cos ( ) | := −



∆
∆











 oÃÃûU ª¹ÀA

ÂvÃöI¹û¶ nI{( / )Wb s

�

با چرخش حلقه و قرار گرفتن آن به صورت موازی با میدان مغناطیسی، شار عبوری از حلقه به صفر می‌رسد. پس داریم:

F
1

4 4 8
30 10 0 5 10 1 15 10= = ´ ´ ´ ´ = ´- - -AB Wbcos ( ) ( / )q �

εav N
t

V mV= − = − × − ×
×

= × =
−

−
−∆Φ

∆
800

0 15 10

2 10

6 10 6

8

2

3 �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

نمودار شار مغناطیسی عبوری از یک پیچهء مسطح که شامل 80 حلقه است، به شکل زیر است. اگر مقاومت الکتریکی 

t برابر کدام است؟  s2 6== t تا  s1 2== پیچه برابر 20 باشد، تعداد الکترون‌های شارش یافته در پیچه در بازهء زمانی 

( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 �

	1019  )۱
10

20  )2
	2 10

19´  )3
�2 10

20´  )4

4 ء پاسخ: 

بار الکتریکی شارش‌یافته در پیچه‌ای به مقاومت R که شامل N حلقه است از رابطهء زیر به دست می‌آید:

I q
t

I
R

N
R t

q
t

N
R t

q N
Rav

=

= = −










⇒ = − ⇒ =

| |

| |
| |

| | | | | |

∆
∆

∆Φ
∆

∆
∆

∆Φ
∆

∆
ε

|| |∆Φ �

t2 به دست می‌آورید: t1 تا  ابتدا بار شارش‌یافته در مدار را در بازهء زمانی 

| | | | | ( ) |∆ ∆Φq N
R

C= = × − − =80

20
4 4 32 �

حالا برای محاسبهء تعداد الکترون شارش یافته داریم:

| | | |
/

∆
∆q ne n q
e

= ⇒ = =
×

= ×
−

32

1 6 10

2 10
19

20 �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

میدان  یک  بر  عمود  ساخته شده‌اند،  مشابهی  سیم‌های  از  که   R2 و  R1 شعاع‌های به   )2( و   )1( مسطح  پیچهء  دو 

مغناطیسی یکنواخت قرار دارند. اگر این میدان مغناطیسی با آهنگ ثابتی شروع به تغییر کند، بزرگی نیروی محرکهء 

القایی در دو پیچه یکسان خواهد بود. طول سیم سازندهء پیچهء )1( چند برابر طول سیم سازندهء پیچهء )2( است؟

R
R
2

1

 )2 		 R
R
1

2

 )۱

 ( )R
R
2

1

2  )4 		 ( )R
R
1

2

2  )3

2 ء پاسخ: 

رابطهء نیروی محرکهء القایی را برای هر پیچه نوشته و برابر هم قرار دهید، در جای‌گذاری پارامترها به این نکات توجه کنید که مساحت 

LR2p است.
pR2 و تعداد حلقه‌ها برابر با پیچه برابر با

گام اول: طبق صورت سؤال، با تغییر میدان مغناطیسی، بزرگی نیروی محرکهء القایی در دو پیچه یکسان است، یعنی:

e q

e e
qav

av av

N t NA B
t N A B

t
= - = -

=

ü
ý
ï

þï
Þ

| | | cos |
cos

, ,

DF
D

D
D D

D
1 2

1 1 1
1

1

==

¾ ®¾¾¾¾¾ == =

=

N A B
t

N A N AB
t

B
t

2 2 2
2

2

1

1 1 2
1 2

1

1

2

1

cos

cos cos

q

q q

D
D

D
D

D
D

22

�

�

گام دوم: تعداد حلقه‌های پیچه برابر با طول سیم تقسیم بر محیط هر پیچه است، در نتیجه:

Þ ´ = ´ Þ = Þ =
L
R R L

R R L R L R L
L

R
R

1

1
1

2 2

2
2

2

1 1 2 2
1

2

2

1
2 2p

p
p

p �

�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

نمودار تغییرات شار مغناطیسی گذرنده از حلقه‌ای برحسب زمان مطابق شکل زیر است. اندازهء جریان القایی در حلقه 

در ثانیهء دوم، چند برابر اندازهء جریان القایی در ثانیهء هشتم است؟

2 )۱
1

2
 )2

3
t(s)

5 11

(Wb)�

0 �4 )3
1

4
 )4

1 ء پاسخ: 
، شیب خط واصل بین دو نقطه، آهنگ تغییرات شار مغناطیسی را بیان می‌کند. مثلاً در نمودار زیر داریم: F - t در نمودار

e eav
t

avN t N AB= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = -DF
D

IU oÿÅ ÂºI¶p â½pIM nj

ôi KÃ{( ) �

�

I داریم: R= e eav و N t= - DF
D

 طبق رابطهء
I N

R t= - DF
D �

I داریم: R= e e و = -| |N t
DF
D

گام اول: با توجه به روابط

I N
R t= - ´| |DF

D
    )1( �

تا  t s1 1= زمانی بازهء  یعنی  دوم  ثانیهء  در  را  القایی  جریان  سؤ‌ال  است.  زمان  ـ  مغناطیسی  شار  نمودار  شیب   DF
Dt می‌دانیم

¢ با شیب نمودار در بازهء خواسته‌شده یکسان  =t s3 t تا =0 t می‌خواهد، از آن‌جایی که شیب نمودار در بازهء زمانی s2 2=

است، پس:

( ) ( )( , ) ( , )
( )DF

D
DF
D

F F F
t t I Rs s s1 2 0 3

10

3 0 3 3
= = -

-
= ¾ ®¾ = �

�

 ¢¢ =t s5 ، که شیب این بازهء زمانی هم با شیب نمودار در بازهء زمانی t s
4

8= t تا s
3

7= گام دوم: ثانیهء هشتم یعنی بازهء زمانی

¢¢¢ برابر است، پس: =t s11 تا

( ) ( )( , ) ( , )
( )∆Φ

∆
∆Φ
∆

Φ Φ Φ
t t

I
Rs s s s7 8 5 11

10

11 5 6 6
= = −

−
= −  → ′ = �

I است را محاسبه می‌کنیم:
I¢ گام سوم: حالا خواستهء سؤال که نسبت

I
I

R

R
¢ = =

F

F
3

6

2 �
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

یکای فرعی آهنگ تغییر شار مغناطیسی، برحسب یکاهای اصلی در SI کدام است؟

kg m
A s

×
×

2  )2 		 kg m
A s

×
×

3  )۱

kg m
A s

×
×

2

2  )4 		 kg m
A s

×
×

2

3
 )3

3 ء پاسخ: 
e داریم: = Wq eav و N t= - DF

D
برای پیداکردن یکای آهنگ تغییر شار مغناطیسی به کمک روابط

W
q N t t

W
q

J
C

kg m
s

A s t= - Þ = = = ÞDF
D

DF
D

DF
D

( ) ( )
( )

.

. (ÁI§Ä

ÁI§Ä

ÁI§

ÁI§Ä

2

2

ÄÄ) .
.

= kg m
A s

2

3
�

�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

 0 01/ T20 است، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی cm پیچه‌ای که دارای 100 حلقه و قطر هر حلقهء آن

، نیمی از پیچه از میدان خارج شود، بزرگی نیروی محرکهء القایی متوسط در پیچه چند  0 1/ sقرار دارد. اگر در مدت

( )pp == 3 ولت است؟

1 5/  )2 		 0 15/  )۱
0 6/  )4 		 0 3/  )3

1 ء پاسخ: 

رابطهء طبق  خارج‌شده  میدان  از  پیچه  از  نیمی   ،0 1/ sمدت در  این‌که  به  توجه  با  و  کنید  محاسبه  را  پیچه  مساحت 

، بزرگی نیروی محرکهء القایی متوسط را محاسبه کنید. e qav NB A
t= -| cos |D

D

تغییرات مساحت باعث تغییر شار مغناطیسی عبوری و ایجاد نیروی محرکهء القایی متوسط در پیچه می‌شود، پس:

e q

p

av NB A
t

A r m

A A

= -

= = ´ ´ = ´

= = ´ =

- -

-

| cos |

( )

D
D

D

2 2 2 2 2

2

3 10 10 3 10

2

3 10

2

33

2
10

100 0 01 0

3

2
10

0 1
0 15

2 2

2

´

ü

ý

ï
ï

þ

ï
ï

Þ = - ´ ´ ´
´

Þ =

-

-

m

av ave e| / cos / | / VV �

�

20 را در رابطهء مساحت جای‌گذاری کنی، توی دام گزینهء )4( می‌افتی و اگه حواست  cm 10 است، قطر cm اگه به جای شعاع که

به تبدیل واحدها نباشه، توی دام گزینهء )2( می‌افتی.

5861

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


63

فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی  0 2/ WW 4 و مقاومت الکتریکی cm یک حلقهء رسانای مربعی‌شکل به ضلع

الکتریکی  بار   ،T تا  بازهء زمانی صفر  باشد، در  زیر  به شکل  نمودار میدان مغناطیسی برحسب زمان  اگر  قرار دارد. 

شارش‌یافته در حلقه، چند میلی‌کولن است؟

1 6/  )۱
3 2/  )2
�16  )3
32 )4

1 ء پاسخ: 

، بار الکتریکی شارش‌یافته در حلقه را محاسبه کنید. D Dq N
R A B= - cosq با جای‌گذاری داده‌ها در رابطهء

ε داریم: = IR e و = -N t
DF
D

از برابری روابط
I N

R t q N
R

I q
t= - ¾ ®¾¾ = -=DF

D
D DF

D
D

�

با توجه به این‌که تغییرات میدان مغناطیسی باعث تغییر شار مغناطیسی شده و به کمک رابطهء درس‌باکس داریم:

∆ ∆Φ ∆ ∆q N
R

N
R
A B q= − = − ⇒ = − × × − = ×− −cos

/
( )(cos )( / )θ 1

0 2
4 4 10 0 0 0 2 16 10

4 44 3
10 1 6C mC

mC C

× =


/
¾M ®ÄkLU

�

�
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فیزیکفیزیک

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

این محیط میدان مغناطیسی یکنواخت y قرار دارد. اگر در  200 موازی محور  2cm با مساحت در شکل زیر، قابی 

 )برحسب تسلا(، برقرار باشد، شار مغناطیسی گذرنده از این قاب چند وبر است؟
  

B i j== ++3 4

0 03/  )۱
0 04/  )2

0 03 3/  )3
0 04 3/  )4

�

 1 ء پاسخ: 

شار   By پس باشد،   90 از غیر  صفحه  بر  عمود  نیم‌خط  و  مغناطیسی  میدان  بین  زاویهء  باید   ، F = BAcosq رابطهء طبق 

مغناطیسی ایجاد نمی‌کند.

By موازی با سطح قاب است، در نتیجه شار مغناطیسی گذرنده از صفحه فقط به دلیل میدان مغناطیسی میدان مغناطیسی

Bx است، یعنی:
F = = ´ ´ ´ = ´- -B A Wbx cos cos

/
q 3 200 10 60 3 10

4

0 5

2



�
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

با در نظر گرفتن موارد زیر، نسبت شمار درشت‌مولکول‌ها به شمار پلیمرهای طبیعی کدام است؟ 

»اتانول ـ سلولز ـ روغن زیتون ـ نایلون ـ تفلون ـ نشاسته ـ پلی‌اتن«

3 )1
2 5/ )2

2 )3
1 )4

1 ء پاسخ: 

، جزء درشت‌مولکول‌ها هستند. از طرفی فقط سلولز و نشاسته، پلیمر طبیعی به  ( )C H OH
2 5

همهء موارد داده‌شده به‌جز اتانول

حساب می‌آیند؛ بنابراین نسبت خواسته‌شده برابر است با:
6

2
3= �

)شیمی )2( ـ با هم بیندیشیم صفحه‌های 103 و 104 کتاب درسی( الف( جدول را کامل کنید.�

نام ماده
شمار اتم‌هاجرم مولیاندازهء مولکول

بسیار کم یا متوسطبسیار بزرگکوچک یا متوسط
بسیار زیادکم یا متوسطزیاد

آب
پلی‌اتن
پروپان

نشاستهء گندم
***انسولین
سلولز

روغن زیتون

6161

بتوانید  که  لازمه  حتماً   
درشت‌مولکول‌ها و هم‌چنین پلیمرهای 
معرفی‌‌شده در کتاب درسی را شناسایی 
همهء  نرفته؟!  که  یادتون  احیاناً  کنید. 
درشت‌مولکول‌ها، الزاماً پلیمر نیستند، 
درشت‌مولکول  پلیمرها،  همهء  ولی 
باید قادر  محسوب می‌شن! هم‌چنین 
بودن  ساختگی‌  یا  طبیعی  که  باشید 
این مواد را نیز تشخیص دهید. خلاصه 
دقت  با  را  کتاب  تمرینات  این‌که 
به  مربوط  نکات  و همهء  بررسی کنید 

این تمرین‌ها را یاد بگیرید.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

ب( به دسته‌ای از ترکیب‌های جدول، درشت‌مولکول می‌گویند. این مفهوم را در یک سطر تعریف کنید.

پ( درشت‌مولکول‌های جدول صفحهء پیش را با هم مقایسه کنید. چه شباهت‌ها و چه تفاوت‌هایی دارند؟

ت( در کدام مولکول‌ها بخش‌هایی هست که در سرتاسر مولکول تکرار شده است؟

ث( سلولز و نشاسته، پلیمر)بسپار(اند، با توجه به ساختار آن‌ها پلیمر را تعریف کنید.

ج( پیش‌بینی کنید نیروی بین مولکولی در کدام دسته از مواد قوی‌تر است؟ چرا؟
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

کدام مورد درست است؟

1( همهء هیدروکربن‌های طبیعی و ساختگی، جزء مولکول‌های کوچک دسته‌بندی شده و شمار اتم‌های سازندهء 
مولکول آن‌ها کم است.

را  پلیمرها  دقیق  مولکولی  فرمول  و  نبوده  ممکن  بسپارش،  واکنش  در  مونومر شرکت‌کننده  ساختار  تعیین   )2
نمی‌توان نوشت. 

3( فراوردهء واکنش مالتوز با آب، ماده‌ای است که از به هم پیوستن مولکول‌های آن، سلولز تولید می‌شود.
4( نیروی بین مولکولی در درشت‌مولکول‌ها به اندازه‌ای قوی است که تمامی این مواد در شرایط معمولی به حالت جامدند.

3 ء پاسخ: 
اتصال  از  است.  گلوکز  آب،  با  مالتوز  واکنش  فراوردهء   ،C H O aq H O l C H O aq

12 22 11 2 6 12 6
2( ) ( ) ( )+ ® واکنش طبق 

مولکول‌های گلوکز به یکدیگر، سلولز ساخته می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: برخی درشت‌مولکول‌ها مانند پلی‌اتن، پلی‌پروپن و ... هیدروکربن هستند؛ پس نمی‌شه گفت همهء هیدروکربن‌ها، جزء 

مولکول‌های کوچک می‌باشند.

گزینهء )2(: تعیین تعداد دقیق مونومرهای شرکت‌کننده در واکنش پلیمری‌شدن امکان ندارد، زیرا تا حالا هیچ قاعده‌ای برای اتصال 

شمار مونومرها به یکدیگر ارائه نشده است. به همین خاطر برای پلیمرها نمی‌توان فرمول مولکولی دقیقی نوشت و برای نمایش 

آن‌ها، واحد تکرارشونده را درون یک پرانتز یا کروشه نوشته و زیروند n را جلوی آن می‌نویسند. دقت کنید که ساختار مونومرهای 

شرکت‌کننده در واکنش تولید یک پلیمر، مشخص است.

) با ساختار زیر است: )C H
2 4

(، گاز اتن  مونومر سازندهء پلی‌اتن )

�

از  این دسته  بین مولکولی در  نیروی  زیاد درشت‌مولکول‌ها، در کل  به جرم و حجم  توجه  با  بدانید و آگاه باشید! که  گزینهء )4(: 

مولکول‌ها نسبت به مولکول‌های کوچک، بیشتر است؛ به همین خاطر در دمای اتاق معمولاً به حالت جامدند، اما برخی از آن‌ها مانند 

روغن زیتون، در شرایط معمولی به حالت مایع هستند.

6261
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

با توجه به مراحل تولید پوشاک از الیاف پنبه، می‌توان گفت در مرحلهء ...............، ................ به ................. تبدیل می‌شود. 

2( ریسندگی ـ الیاف ـ نخ 1( بافندگی ـ نخ ـ پارچهء آمادهء استفاده	
4( دوزندگی ـ پارچهء خام ـ پارچهء آمادهء استفاده 3( فراوری ـ پارچهء آمادهء استفاده ـ پوشاک	

2 ء پاسخ: 
مراحل اصلی تبدیل الیاف پنبه به پوشاک، به صورت زیر است:

�

با توجه به الگوی بالا، می‌توان گفت که در مرحلهء ریسندگی، الیاف به نخ تبدیل می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: در مرحلهء بافندگی، نخ به پارچهء خام )نه پارچهء آمادهء استفاده!( تبدیل می‌شود.

گزینهء )3(: در مرحلهء دوزندگی )نه فراوری!(، پارچهء آمادهء استفاده به پوشاک تبدیل می‌شود.

گزینهء )4(: در مرحلهء دوزندگی، پارچهء آمادهء استفاده )نه پارچهء خام!( به پوشاک )نه پارچهء آمادهء استفاده!( تبدیل می‌شود.

در هر یک از جاهای خالی یکی از واژه‌های »نخ، الیاف، دوزندگی، فراوری و بافندگی« را قرار دهید.

)شیمی )2( ـ خود را بیازمایید صفحهء 101 کتاب درسی( �

�
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

با توجه به نمودار زیر که روند تولید جهانی الیاف پلی‌استر، پشم و پنبه را نشان می‌دهد، کدام موارد زیر درست است؟

�

الف( )b( نمونه‌ای از الیاف طبیعی است که افزون بر تولید پوشاک، در تهیهء گاز استریل نیز کاربرد دارد.

ب( حدود نیمی از لباس‌های تولیدی در جهان از )c( تهیه می‌شود.

پ( الیاف )c( برخلاف الیاف )a( و )b(، جزء الیاف ساختگی است.

) به یکدیگر متصل می‌شوند. )-- --O ت( مونومر سازندهء )b( سلولز است که توسط اتم‌های اکسیژن 

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

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

الیاف )b) ،(a( و )c( به ترتیب نشان‌دهندهء پشم، پنبه و پلی‌استر هستند.

بررسی عبارت‌ها: 

الف( پنبه، یکی از الیاف طبیعی است که سهم زیادی در تولید پوشاک دارد. از پنبه علاوه بر تولید پوشاک، در تولید رویهء مبل، 

تور ماهی‌گیری، گاز استریل و ... نیز استفاده می‌شود.

ب( دقت کنید که حدود نیمی از لباس‌های تولیدی در جهان از پنبه تهیه می‌شود؛ نه الیاف پلی‌استری!

پ( پلی‌استر جزء الیاف ساختگی است، در حالی که پنبه و پشم جزء الیاف طبیعی محسوب می‌شوند.

ت( پنبه از الیاف )مولکول‌های( سلولز تشکیل شده که خود سلولز، زنجیری بسیار بلند است که از اتصال شمار بسیار زیادی مولکول 

-(( ساخته می‌شود. -O گلوکز به یکدیگر )توسط اتم‌های اکسیژن )پیوندهای

حواستون باشه که سلولز، خود پلیمری )پلی‌ساکاریدی( است که مونومرهای سازنده‌اش، مولکول‌های گلوکز هستند و در واقع سلولز 
مونومر سازندهء پنبه محسوب نمی‌شود.

�

                                                                                                                                       سلولز
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

کدام مطلب دربارهء مونومر سازندهء پلی‌وینیل ‌کلرید ، نادرست است؟

1( شعاع اتمی هالوژن موجود در آن از شعاع اتمی هالوژن موجود در تفلون، بیشتر است.
2( نسبت شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی به ناپیوندی در ساختار آن، با این نسبت در ساده‌ترین آلدهید برابر است.
3( مجموع شمار اتم‌ها در هر مولکول از آن، با شمار اتم‌های هیدروژن در سرگروه ترکیب‌های آروماتیک برابر است.

4( با جایگزین‌کردن اتم‌های هیدروژن در مولکول اتن با اتم‌های کلر، تهیه می‌شود.

4 ء پاسخ: 
C( با ساختار زیر است: H Cl

2 3
مونومر سازندهء پلی‌وینیل ‌کلرید، وینیل‌ کلرید )

� :وینیل کلرید

با توجه به ساختار وینیل‌ کلرید مشخصه که این ترکیب، حاصل جایگزین‌شدن تنها یک اتم )نه اتم‌های!( هیدروژن موجود در ساختار 

اتن با اتم کلر می‌باشد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

) است. می‌دانیم که در  )9F ) و هالوژن موجود در مونومر تفلون، فلوئور )
17
Cl گزینهء )1(: هالوژن موجود در وینیل ‌کلرید، کلر

F بیشتر می‌باشد. یک گروه از بالا به پایین، شعاع اتمی افزایش می‌یابد؛ بنابراین شعاع اتمیCl از

گزینهء )2(:

Þ  :وینیل کلرید =
Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

6

3
== 2 �

فرمول عمومی آلدهیدها به صورت  است که در آن R می‌تواند هیدروژن یا گروه کربنی باشد. اگر به جای R، اتم 

هیدروژن قرار دهیم، ساده‌ترین آلدهید به دست می‌آید:

Þ  :ساده‌ترین آلدهید =
Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

4

2
== 2 �

) نیز به عنوان  )C H6 6 ، در مجموع 6 اتم وجود دارد. هم‌چنین مولکول بنزن ( )C H Cl
2 3

گزینهء )3(: در مولکول وینیل ‌کلرید

سرگروه ترکیب‌های آروماتیک، دارای 6 اتم هیدروژن می‌باشد. 

   CH CH

Cl

2−−
|
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

با توجه به ساختار مولکول داده‌شده که نمایی ساده از رشته‌های یک درشت‌مولکول را نشان می‌دهد، کدام مورد 

درست است؟

1( نوعی پلیمر طبیعی است که واحدهای تکرارشوندهء آن، حلقه‌های 
سیکلوهگزان هستند.

2( از آن‌جا که مونومرهای سازندهء آن با سلولز یکسان است، خواص یکسانی با آن دارد.
3( نیروی بین مولکولی میان ذره‌های سازندهء آن از نفتالن و آب قوی‌تر است.

4( همانند پلی‌اتن، نوعی هیدروکربن به شمار می‌رود و به دلیل جرم مولی زیاد در دستهء درشت‌مولکول‌ها قرار می‌گیرد.

3 ء پاسخ: 
نشاسته مولکولی بزرگ و سنگین است که در ساختار خود تعداد زیادی اتم دارد. به همین دلیل، نیروی بین مولکولی آن نسبت 

به مولکول‌های کوچک مانند آب یا نفتالن قوی‌تر است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: نشاسته پلیمری طبیعی است و از اتصال مولکول‌های گلوکز ساخته می‌شود. هر واحد گلوکز حلقه‌ای شش‌ضلعی دارد 

که از پنج اتم کربن و یک اتم اکسیژن تشکیل شده و با حلقهء سیکلوهگزان فرق دارد.

گزینهء )2(: مونومر سازندهء سلولز و نشاسته، گلوکز است، اما به دلیل تفاوت ساختار آن‌ها، خواص این دو ترکیب با هم متفاوت است.

گزینهء )4(: هیدروکربن‌ها فقط از دو عنصر کربن و هیدروژن ساخته شده‌اند؛ پس نشاسته هیدروکربن نیست، بلکه یک پلی‌ساکارید 

طبیعی است که از گلوکز ساخته شده و شامل کربن، هیدروژن و اکسیژن است.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

کدام مطلب زیر در ارتباط با مولکول‌های استیرن، نادرست است؟

C متصل به حلقهء بنزن، عامل کربوکسیل قرار دهیم، یک بازدارندهء مهم  H
2 3

1( اگر در ساختار آن به جای گروه
به دست می‌آید.

2( همانند نفتالن، یک ترکیب آروماتیک است.

C به یک اتم کربن دیگر متصل است. C-- 3( در ساختار آن، هر اتم کربن توسط یک پیوند

 است.
R
R
O

H O

2

2

2 5= / 4( در یک بازهء زمانی معین در واکنش سوختن کامل آن،

1 ء پاسخ: 

) قرار دهیم، یک  )-COOH C متصل به حلقهء بنزن، عامل کربوکسیل H
2 3

( به جای گروه اگر در ساختار استیرن )

( به دست می‌آید.  نگهدارنده )نه بازدارنده!( به نام بنزوئیک اسید )

بررسی سایر گزینه‌ها:

آروماتیک  ترکیب  یک  و  بوده  بنزنی  دارای حلقهء   ،) ( نفتالن  همانند  استیرن   :)2( گزینهء 

محسوب می‌شود.

C به یک اتم کربن دیگر متصل هستند. ببینید: C-- گزینهء )3(: درسته! در ساختار استیرن همهء اتم‌های کربن توسط یک پیوند

�

گزینهء )4(: واکنش موازنه‌شدهء سوختن کامل استیرن به صورت زیر است:

C H O CO H O
8 8 2 2 2

10 8 4+ ® + �

⇒ = = =
R

R
O
H O

O

H O

2

2

2

2

10

4
2 5

 

 

KÄoò

KÄoò

/ �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

با توجه به شکل زیر که واکنش پلیمری‌شدن را به شکل ساده نمایش می‌دهد، کدام مطلب، نادرست است؟

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

1 �

�

1( اگر فراوردهء واکنش، پلی‌اتن باشد، شماره‌های )1( و )2( به ترتیب نشان‌دهندهء گرما و فشار و حالت فیزیکی 
جامد هستند.

14000 باشد،  1g mol. - 2( اگر مولکول‌های x، گاز عمل‌آورنده در کشاورزی و میانگین جرم مولی فراورده برابر با
عدد n برابر 500 است.

3( اگر فراوردهء واکنش پلی‌اتن باشد، مولکول‌های x دارای 6 پیوند اشتراکی هستند.
C داشته باشد، می‌تواند در واکنش بالا به جای x قرار بگیرد. C-- 4( هر ترکیب آلی که در ساختار خود پیوند

4 ء پاسخ: 
( داشته باشند تا در طی  مونومرهای سازندهء این پلیمرها، باید در زنجیرهء کربنی خود پیوند دوگانهء کربن ـ کربن )

واکنش، این پیوند دوگانهء کربن ـ کربن شکسته شده و باعث پیوستن مولکول‌های مونومر، به یکدیگر شود. در ساختار بنزن هم 

C وجود دارد ولی نمی‌تواند در واکنش بسپارش شرکت کند. C-- پیوند

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: شمارهء )1( شرایط واکنش می‌باشد که در دما و فشار بالا انجام می‌شود و شمارهء )2( هم حالت فیزیکی پلیمر )پلی‌اتن

( است که در دمای اتاق، حالت فیزیکی جامد دارد. واکنش پلیمری‌شدن اتن به صورت زیر است: ( )C H n2 4

�

گزینهء )2(: گاز عمل‌آورنده در کشاورزی، اتن است:

¸UHïÂ±Q Â²¼¶ ³o] ¸UH Â²¼¶ ³o]= ´ Þ = ´ Þ = =n n n14000 28
14000

28
500 �

گزینهء )3(: اگر فراوردهء واکنش پلی‌اتن باشد، مونومر سازندهء آن اتن خواهد بود که دارای 6 پیوند اشتراکی در ساختار خود است.

 Þ 6 پیوند اشتراکی �

                                                                                                                                                                                  اتن
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

درستی یا نادرستی کدام گزینه، با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟

1( در ساختار پلی‌اتن شفاف برخلاف پلی‌اتن کدر، برخی از اتم‌های کربن به بیش از دو اتم کربن دیگر متصل هستند.
2( سطح تماس مولکول‌های پلی‌اتن سنگین با یکدیگر، بیشتر از سطح تماس مولکول‌های پلی‌اتن سبک است.

3( در جرم‌های برابر، پلی‌اتن شاخه‌دار نسبت به پلی‌اتن بدون شاخه، حجم کم‌تری اشغال می‌کند و چگالی هر دو 
کم‌تر از چگالی آب است.

4( استحکام پلی‌اتن سنگین از پلی‌اتن سبک بیشتر است، اما نوع نیروهای بین مولکولی آن‌ها یکسان است.

3 ء پاسخ: 

مقایسهء پلی‌اتن سبک و سنگین:

سنگینسبکنوع پلی‌اتن
بدون شاخهشاخه‌دارساختار

)فرمول مولکولی )C H n2 4
( )C H n2 4

وان‌دروالسیوان‌دروالسینوع نیروی بین مولکولی
کدرشفافشفاف یا کدر بودن

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

0چگالی 92
3/ .g cm-

0 97
3/ .g cm-

سختی و استحکام، چگالی، نقطهء‌ 
بیشترکم‌ترذوب و قدرت نیروهای بین مولکولی

بیایید به ترتیب گزینه‌ها را بررسی کنیم:
گزینهء )1(: پلی‌اتن سبک، شفاف و پلی‌اتن سنگین، کدر است. پلی‌اتن سبک دارای زنجیری شاخه‌دار است؛ یعنی زنجیر اصلی، 

تعداد زیادی شاخهء جانبی اتنی دارد و برخی از اتم‌های کربن به بیش از دو اتم کربن دیگر متصل هستند.
پلی‌اتن سنگین دارای زنجیری بلند و بدون شاخه است. در این نوع پلیمر، هر اتم کربن، حداکثر می‌تواند به دو اتم کربن دیگر 

 متصل باشد.

                 �
                                         پلی‌اتن سنگین                                                                               پلی‌اتن سبک

گزینهء )2(: پلی‌اتن سنگین، بدون شاخه و پلی‌اتن سبک، شاخه‌دار است؛ در نتیجه وقتی مولکول‌های پلی‌اتن سنگین در کنار هم 
قرار بگیرند، سطح تماس بیشتری نسبت به پلی‌اتن سبک خواهند داشت.

0( بیشتر است؛ اما دقت کنید  92
3/ .g cm- 0( از پلی‌اتن سبک )حدود 97

3/ .g cm- گزینهء )3(: چگالی پلی‌اتن سنگین )حدود
1( کم‌تر است و روی آب شناور می‌مانند. حواستون باشه که با توجه به چگالی کم‌تر  3g cm. - چگالی هر دو پلی‌اتن از چگالی آب )حدود
پلی‌اتن شاخه‌دار )سبک( نسبت به پلی‌اتن بدون شاخه )سنگین(، در جرم‌های یکسان، پلی‌اتن شاخه‌دار حجم بیشتری خواهد داشت.

گزینهء )4(: پلی‌اتن سنگین نسبت به پلی‌اتن سبک، سختی و استحکام بیشتری دارد. جاذبهء هر دو از نوع وان‌دروالسی است، اما در 
 پلی‌اتن سنگین، قوی‌تر از پلی‌اتن سبک است.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

( , : . )C F g mol== == --
12 19

1 با توجه به ساختار و ویژگی‌های تفلون، کدام موارد زیر درست است؟

الف( با مواد شیمیایی واکنش نمی‌دهد و در حلال‌های آلی حل می‌شود.

ب( نقطهء‌ ذوب بالایی دارد و از آن برای تولید نخ‌دندان نیز استفاده می‌شود.

104 خواهد بود. 106 گرم بر مول باشد، شمار واحد تکرارشوندهء آن پ( اگر جرم مولی آن

ت( پلیمر تفلون را می‌توان از گاز تترافلوئورو اتان که نوعی سردکننده است، به دست آورد.

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

4 ء پاسخ: 
عبارت‌های »ب« و »پ« درست‌اند.

بررسی عبارت‌ها:

الف( پلیمر تفلون از نظر شیمیایی بی‌اثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمی‌دهد، در حلال‌های آلی حل نمی‌شود و نچسب است، 

به همین دلیل از آن در ظروف نچسب مثل ماهی‌تابه استفاده می‌شود.

ب( تفلون، نقطهء‌ ذوب بالایی دارد و در برابر گرما مقاوم است. از تفلون در تهیهء نخ‌دندان، کف اتو و نوارهای آب‌بندی لوله‌ها )نوار تفلون( 

هم ‌استفاده می‌شود.

) است: )C F n2 4
پ( می‌دانیم که فرمول شیمیایی تفلون، به صورت

( ) [( ) ( )]C F n n nn2 4

6 4
2 12 4 19 100 10 10Â²¼¶ ³o] = ´ + ´ ´ = = Þ = �

104 می‌باشد. بنابراین شمار واحد تکرارشوندهء آن

ت( تترافلوئورو اتن )نه تترافلوئورو اتان!(، گازی است که در سردکننده‌ها کاربرد دارد و در شرایط مناسب به پلی‌تترافلوئورو اتن تبدیل 

می‌شود. تفلون، نام تجاری پلی‌تترافلوئورو اتن است که پلانکت در دههء 1930 به طور اتفاقی آن را کشف کرد.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

2 برابر تعداد پیوندهای دوگانه در ساختار یک 
3

اگر تعداد پیوندهای سه‌گانه در ساختار یک نمونه پلی‌سیانو اتن،

نمونه پلی‌استیرن باشد، مجموع جرم‌ اتم‌های کربن در پلی‌سیانو اتن، چند برابر مجموع جرم این اتم‌ها در پلی‌استیرن 

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

1 است؟

0 75/ )1
0 5/ )2

2 )3
4

3
)4

1 ء پاسخ: 
از آن‌جا که کتاب درسی، شما را با پلی‌اتن، پلی‌سیانو اتن، پلی‌استیرن، تفلون و پلی‌وینیل ‌کلرید آشنا کرده، بر شما واجب است که 

ویژگی‌ها و کاربردهای این پلیمرها را به طور کامل بلد باشید:

نام و ساختار مونومرنام و ساختار پلیمرکاربرد

کیسه‌های پلاستیکی، لوله‌های پلاستیکی، 

 دبه‌های آب یا بطری پلاستیکی
اتنپلی‌اتن

فرش، پارچه، پتو

سیانو اتنپلی‌سیانو اتن

به عنوان پلاستیک در تجهیزات آزمایشگاهی و 

پزشکی مانند سرنگ
پروپنپلی‌پروپن

به عنوان پلاستیک در صنعت بسته‌بندی مواد 

غذایی مانند ظروف یکبارمصرف
استیرنپلی‌استیرن

ظروف نچسب، نخ‌دندان، کف اتو، نوارهای 

آب‌بندی لوله‌ها
تترافلوئورو اتنپلی‌تترافلوئورو اتن یا تفلون

لوله‌های انتقال آب، فاضلاب و گاز، کیسهء خون

وینیل کلرید )کلرو اتن(پلی‌وینیل کلرید

( دارای یک پیوند سه‌گانه در ساختارخود است، تعداد پیوندهای  گام اول: با توجه به این‌که سیانو اتن )

سه‌گانه در ساختار نمونهء پلی‌سیانو اتن را محاسبه می‌کنیم.

( )C H N nn3 3 Þ ¾ºI¬ï¾w kº¼ÃQ �

7161

و  ساختاری  ویژگی‌های   
)مانند  افزایشی  پلیمرهای  کاربردهای 
 )... و  پلی‌استیرن  پلی‌پروپن،  پلی‌اتن، 
معرفی‌شده در کتاب درسی و هم‌چنین 
مونومرهای سازندهء آن‌ها، از موارد بسیار 
مهمی است که هم در قالب سؤالات 
سؤالات  قالب  در  هم  و  چندگزینه‌ای 
مورد  سراسری  کنکور  در  محاسباتی 
پرسش واقع می‌شه و تسلط بر اون‌ها از 

اوجب واجباته!
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

( دارای چهار پیوند دوگانه در ساختار خود است که در واکنش پلیمری‌شدن، یکی از آن‌ها شکسته  گام دوم: استیرن )

( )C H mm8 8
3Þ ¾ºI¬»j kº¼ÃQ �:می‌شود؛ پس تعداد پیوندهای دوگانه در ساختار نمونهء پلی‌استیرن برابر است با

گام سوم: با توجه به نسبت تعداد پیوندهای سه‌گانهء موجود در ساختار نمونهء پلی‌سیانو اتن به تعداد پیوندهای دوگانهء موجود در 

ساختار نمونهء پلی‌استیرن، نسبت زیروندها را حساب می‌کنیم:
¸UH ¼ºIÃwïÂ±Q ¾º¼µº ¦Ä nITiIw nj ¾ºI¬ï¾w ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U

·oÃTwHïÂ±Q ¾ºº¼µº ¦Ä nITiIw nj ¾ºI¬»j ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U
= = Þ =n
m

n m
3

2

3
2 �

گام چهارم: با توجه به نسبت زیروندها، نسبت مجموع جرم اتم‌های کربن موجود در نمونهء پلی‌سیانو اتن به جرم این اتم‌ها در 

نمونهء پلی‌استیرن را محاسبه می‌کنیم:

¸UH ¼ºIÃwïÂ±Q â¾º¼µº nj ¸Mo¨ ÁIÀï´UH ³o] Ì¼µ\¶

·oÃTwHïÂ±Q â¾º¼µº nj ¸MMo¨ ÁIÀï´UH ³o] Ì¼µ\¶
= × ×

× ×
 → ×

×
==3 12

8 12

3 2

8
0 75

2

4

n
m

m
m

n m / �

7 برابر میانگین شمار پیوندهای سه‌گانه  5/ در هر زنجیر از یک نمونهء پلی‌استیرن، میانگین شمار پیوندهای دوگانه،

در هر زنجیر از یک نمونهء پلی‌سیانو اتن است. اگر میانگین شمار مونومرهای پلی‌استیرن در هر زنجیر، برابر 3000 

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

1 باشد، میانگین جرم مولی پلی‌سیانو اتن، برابر چند گرم است؟

)سؤال 98 کنکور تجربی 1404 )خارج از کشور(( �
2 12 10

4/ ´ )2 		 1 59 10
4/ ´ )1

3 18 10
4/ ´ )4 		 6 36 10

4/ ´ )3
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

با توجه به ساختارهای زیر که هر کدام مربوط به یک پلیمر هستند، کدام مورد، نادرست است؟

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

1 �

	�

             �

                                                                                                          پلیمر )2(                                                       پلیمر )1(

C در ساختار مونومر پلیمر )2(، دو برابر شمار این پیوندها در ساختار مونومر لیمر )1( است. H- 1( شمار پیوندهای
2( به دلیل سنگین‌تربودن مونومر سازندهء پلیمر )2( نسبت به اتن، جرم مولی این پلیمر به یقین از پلی‌اتن بیشتر است.
3( پلیمر )1( در تهیهء پتو کاربرد داشته و در ساختار مونومر سازندهء آن، پیوندهای یگانه، دوگانه و سه‌گانه وجود دارد.

4( شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار مونومر سازندهء این دو پلیمر، با هم برابر است.

2 ء پاسخ: 

اگر ساختار گستردهء یک پلیمر داده شود و مونومر سازندهء آن را از شما بخواهند، کافی است ابتدا در زنجیر اصلی، پیوندها را به 

صورت یک در میان بشکنید و سپس پیوند بین دو کربن متوالی را که سالم باقی ‌مانده است، به پیوند دوگانه تبدیل کنید.

�

نام مونومر سازندهء پلیمر )1(، سیانو اتن و نام مونومر سازندهء پلیمر )2(، پروپن است. ببینید:

                �

            پروپن                                                                                         سیانو اتن

دقت کنید که جرم مولی پلی‌اتن و پلی‌پروپن )پلیمر )2(( به شمار واحدهای تکرارشوندهء آن‌ها )n( نیز بستگی دارد و فقط با جرم 

مولی مونومرهای سازنده، نمی‌توان جرم مولی پلیمرها را مقایسه کرد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

، همهء اتم‌های هیدروژن به  (( ) )C H N n3 3 )) و پلی‌سیانو اتن ) )C H n3 6
گزینهء )1(: با توجه به این‌که در ساختار پلی‌پروپن

H بوده و نسبت  C در ساختار مونومر هر یک از آن‌ها، برابر با شمار اتم‌های H- اتم‌های کربن متصل هستند، شمار پیوندهای

6 می‌باشد.
3

2= خواسته‌شده، برابر با

 ) ( آن  سازندهء  مونومر  در ساختار  و  کار می‌رود  به  پتو  تهیهء  در   ))1( )پلیمر  اتن  پلی‌سیانو   :)3( گزینهء 

پیوندهای یگانه، دوگانه و سه‌گانه وجود دارد.

گزینهء )4(: ببینید:

Þ  :سیانو اتن Â¨HoT{H kº¼ÃQ 9 �

:پروپن
  Þ Â¨HoT{H kº¼ÃQ 9 �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

R با بازده 80 درصد، 1008 گرم پلیمر به دست آمده  C CH2 2---- اگر در اثر بسپارش 15 مول از ترکیبی با ساختار

باشد، R کدام است؟

C H
4 9

)4 	C H
2 5

)3 	C H
3 7

)2 	CH3 )1

3 ء پاسخ: 
R و بازده واکنش، شمار مول‌های مصرفی مونومر در عمل را، که برابر با تعداد  C CH2 2-- ابتدا با توجه به شمار مول‌های مونومر

واحدهای تکرارشونده در هر مول پلیمر تولیدشده است، به دست می‌آوریم:
nR C CH R C CH n2 2 2 2-- -® ( ) �

15
80

100
12

2 2

2 2

mol R C CH mol n
mol R C CH

mol= ´ =--  ½k{kÃ²¼U oµÃ±Q Ï¼¶ oÀ nnj ½kº¼{nHo§U keH» nIµ{ �

در ادامه با توجه به شمار واحد تکرارشونده در هر مول پلیمر تولیدشده و جرم پلیمر مورد نظر، با استفاده از فرمول زیر، جرم مولی 

R را محاسبه می‌کنیم: C CH2 2-- مونومر

oµÃ±Q ³o] oµÃ±Q Ï¼¶ oÀ nj ½kº¼{nHo§U ÁIÀkeH» nIµ{ o¶¼º¼¶ Â²¼¶ ³ = ´( )n oo] �

Þ = ´ Þ =-- --1008 12
1008

2 2 2
R C CH R C CH  o¶¼º¼¶ Â²¼¶ ³o] o¶¼º¼¶ Â²¼¶ ³o]

112
84

1= -g mol. �

nR C CH R C CH n2 2 2 2-- -® ( ) �

Ï¼¶

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

o¶¼º¼¶ oµÃ±Q

´
=

´
100

� ��� ��� � ���� ���
Þ

´
=

´

Þ =

15
80

100 1008

1

1008

n n ( )o¶¼º¼¶ Â²¼¶ ³o]

o¶¼º¼¶ Â²¼¶ ³o]

112
84

1= -g mol.
�

R، جرم مولی گروه R را به دست می‌آوریم: C CH2 2-- در نهایت با توجه به جرم مولی مونومر

R C CH R R R

R

2 2
2 2 12 2 1 84 2 26 84 2 58-- + ´ + ´ = Þ + = Þ =

Þ =

o¶¼º¼¶ Â²¼¶ ³o]: ( ) ( )

229
1g mol. - �

C است، خواهیم داشت: Hn n2 1+ با توجه به گزینه‌ها، از آن‌جا که R، گروه آلکیل با فرمول عمومی

R C H R n n n n R C Hn n:
2 1 2 5

12 2 1 29 14 1 2+ Þ = + + Þ = + Þ = Þ =Â²¼¶ ³o] �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

الگوی زنجیرهای پلی‌اتن سنگین به کدام صورت بوده و این پلیمر در کدام مورد کاربرد دارد؟ 

، کیسه‌های پلاستیکی  )2 ، کیسه‌های پلاستیکی	  )1

، دبه‌های پلاستیکی آب  )4 ، دبه‌های پلاستیکی آب	  )3

4 ء پاسخ: 
پلی‌اتن سنگین نوعی پلیمر با چگالی بالا است که از طریق پلیمری‌شدن اتن به دست می‌آید. این پلیمر به دلیل ویژگی‌هایی مانند 

استحکام، سختی، مقاومت در برابر ضربه و مواد شیمیایی، در تولید انواع محصولات پلاستیکی کاربرد دارد.

از جمله کاربردهای پلی‌اتن سنگین می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:

 لوله‌های پلاستیکی: به دلیل استحکام و مقاومت در برابر فشار

 دبه‌های آب و مواد شوینده: به دلیل مقاومت در برابر مواد شیمیایی و نفوذناپذیری در برابر آب

 بطری‌های کدر شیر: به دلیل مقاومت در برابر ضربه و نفوذناپذیری در برابر نور

از  اما پلی‌اتن سنگین به دلیل انعطاف‌پذیری کم، برای تولید کیسه‌های پلاستیکی مناسب نیست، کیسه‌های پلاستیکی معمولاً 

پلی‌اتن سبک ساخته می‌شوند که انعطاف‌پذیری بیشتری دارد.

)دبه‌های پلاستیکی آب(

)کیسه‌های پلاستیکی(

�

بدون شاخه
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

مولکول‌هایی از پلی‌وینیل ‌کلرید و تفلون با جرم مولی برابر در اختیار داریم. تعداد واحد تکرارشونده در مولکول 

پلی‌وینیل‌ کلرید چند برابر این تعداد در مولکول تفلون بوده و درصد جرمی کربن در پلی‌وینیل ‌کلرید، چند برابر 

( , , , / : . )H C F Cl g mol== == == == --
1 12 19 35 5

1 درصد جرمی کربن در گاز اتان است؟

0 48/ 1 ـ  2/ )2 		 0 72/ 1 ـ  2/ )1
0 48/ 1 ـ  6/ )4 		 0 72/ 1 ـ  6/ )3

4 ء پاسخ: 
جرم مولی پلی‌وینیل‌ کلرید و تفلون را می‌توان از ضرب‌کردن جرم مولی مونومرهای سازندهء این دو پلیمر در تعداد واحدهای 

تکرارشوندهء آن‌ها به دست آورد:

( ) [ ( ) ( ) / ] / .

( )

C H Cl n ng mol

C F
n

m

2 3

1

2 4

2 12 3 1 35 5 62 5 

 

Â²¼¶ ³o] = ´ + + = -

ÂÂ²¼¶ ³o] = ´ + =

ü
ý
ï

þï
Þ =

-

´

m mgmol
n

[ ( ) ( )] .
/
/

2 12 4 19 100

62 5 100
1

25 2 5 255 4
4

2 5
1 6

´

Þ = =m n
m /

/ �

برای قسمت دوم سؤال، درصد جرمی کربن را در پلی‌وینیل ‌کلرید و اتان محاسبه کرده و نسبت مورد نظر را به دست می‌آوریم:

( )C H Cl n2 3
 kÄo±¨ ®Ã¹Ä»ïÂ±Q nj ¸Mo¨ Â¶o] kÅnj

kÄo±¨ ®Ã¹Ä»ïÂ±Q nj j¼]

=
¼¼¶ ¸Mo¨ ³o]

kÄo±¨ ®Ã¹Ä»ïÂ±Q Â²¼¶ ³o]
× =

×
×100

2 12

62 5
100

( )
/
n
n

�

( )C H
2 6

10 ·IUH nj ¸Mo¨ Â¶o] kÅnj

·IUH nj j¼]¼¶ ¸Mo¨ ³o]

·IUH Â²¼¶ ³o]
= ´ 00

2 12

30
100= ´ ´ �

kÄo±¨ ®Ã¹Ä»ïÂ±Q nj ¸Mo¨ Â¶o] kÅnj

·IUH nj ¸Mo¨ Â¶o] kÅnj
=

24

62 5

24

30

6/ 22 5
500

8 30

500

8

24

50
0 48

/
/

=
¾ ®¾¾¾ = = �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

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

1 کدام موارد زیر در ارتباط با پلیمر مقابل، درست است؟

الف( مونومر آن، دارای یک شاخهء فرعی بوده و نام آن، متیل پروپن است.�

CH2 وجود دارد. ب( در ساختار مونومر آن، دو گروه

پ( برای سوختن کامل 14 گرم از مونومر سازندهء این پلیمر، 60 گرم گاز اکسیژن لازم است.

ت( فراوردهء حاصل از واکنش مونومر سازندهء این پلیمر با مقدار کافی گاز هیدروژن، به عنوان سوخت فندک استفاده می‌شود.
4( الف و ت 3( ب و ت	 2( ب و پ	 1( الف و پ	

3 ء پاسخ: 
عبارت‌های »ب« و »ت« درست‌اند.

برای تعیین مونومر سازندهء پلیمر داده‌شده، باید پیوند یگانهء کربن ـ کربن در زنجیر اصلی واحد تکرارشونده را به پیوند دوگانه 

تبدیل کنیم:

        
½kºpIw o¶¼º¼¶¾ ®¾¾¾¾

       �

                                                                           1 ـ بوتن 

 ( )C H
4 8

                                                                                          

بررسی عبارت‌ها:

الف( مونومر سازندهء پلیمر مورد نظر، یک آلکن راست‌زنجیر به نام 1 ـ بوتن است؛ نه آلکن شاخه‌دار متیل پروپن!

CH2 وجود دارد: ب( مطابق ساختار زیر، در ساختار 1 ـ بوتن، دو گروه

�

) به صورت زیر است: )C H
4 8

پ( واکنش موازنه‌شدهء سوختن کامل 1 ـ بوتن

C H O CO H O
4 8 2 2 2

6 4 4+ ® + �

) مورد نیاز برای سوختن کامل 14 گرم 1 ـ بوتن مطابق واکنش فوق، برابر است با: )O2 حال جرم گاز اکسیژن

14
1

56

6

1 1
48

32
1

4 8

4 8

4 8

2

4 8

2

2

4

8

1

g C H
mol C H
g C H

mol O
mol C H

g O
mol O

g´ ´ ´ = OO
2

�

ت( 1 ـ بوتن یک آلکن چهارکربنی است که مطابق معادلهء زیر با گاز هیدروژن واکنش می‌دهد:

C H H C HNi
4 8 2 4 10

+ ¾ ®¾ �

) است که به عنوان سوخت  )C H
4 10

فراوردهء این واکنش، آلکان هم‌کربن با 1 ـ بوتن )آلکان راست‌زنجیر چهارکربنی(، یعنی بوتان

فندک از آن استفاده می‌شود.
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

در یک واکنش فرضی، مقدار معینی استیرن با 5 ‌گرم گاز هیدروژن در شرایط مناسب به طور کامل واکنش داده و یک 

ترکیب سیرشده حاصل می‌شود. اگر همین مقدار استیرن را در شرایط مناسب برای واکنش پلیمری‌شدن قرار دهیم، 

تعداد اتم‌های موجود در پلیمر حاصل، با تعداد اتم‌های هیدروژن موجود در چند گرم پلی‌پروپن برابر خواهد بود؟

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

1 �

70 )4 	60 )3 	35 )2 	30 )1

4 ء پاسخ: 

) در ساختار خود دارد؛ پس هر مول  )C C-- ( سیرنشده است و چهار پیوند دوگانهء کربن ـ کربن گام اول: استیرن )

استیرن با چهار مول گاز هیدروژن در شرایط مناسب به طور کامل واکنش می‌دهد.

C H H
8 8 2

4 �

مقدار مول استیرن شرکت‌کننده در واکنش را به دست می‌آوریم:

5
1

2

1

4

5

8
2

2

2

8 8

2

8 8
g H

mol H
g H

mol C H
mol H

mol C H´ ´ = �

گام دوم: از آن‌جا که تعداد اتم‌ها در پلیمرهای افزایشی با مجموع تعداد اتم‌ها در مونومرهای آن‌ها برابر است، پس داریم:

5

8

16

1 1
10

1

8 8

2

8 8

mol C H
mol

mol C H
N
mol

NA
A´ ´ =

´UH ´UH

´UH

 

 

�

) در ساختار خود است، را به دست می‌آوریم: )H )) که دارای10NA اتم هیدروژن ) )C H n3 6
گام سوم: جرم پلی‌پروپن

10
1 1

6

42

1

3 6

1

7

3 6N H mol H
N H

mol C H
n mol H

n g C H
moA

A

n n
 

  

´UH

´UH

´ ´ ´
( ) ( )

ll C H
g

n( )
3 6

70= �
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

)همهء  باشد.  داشته  پلیمری‌شدن  واکنش  در  را  مونومر  نقش  می‌تواند   ،............... ترکیب  برخلاف   ................ ترکیب 

ترکیب‌ها را زنجیری در نظر بگیرید.(

 C H Cl
2 5

C ـ  H
8 18

)2 		  C H
3 8

C ـ  H Br
2 4 2

)1
 C H

5 10
C ـ  H F2 2 2 )4 		  C H Br

2 2 4
C ـ  H

6 12
)3

3 ء پاسخ: 
ترکیب‌های سیرشده، نمی‌توانند مانند اتن در واکنش پلیمری‌شدن شرکت کنند، هم‌چنین ترکیب‌هایی که در زنجیر کربنی خود 

C دارند، می‌توانند نقش مونومر را ایفا کنند. با این توضیح، بریم گزینه‌ها رو یکی یکی! بررسی کنیم: C-- پیوند

با توجه به این‌که در ترکیب‌های آلی، هالوژن‌ها مانند اتم هیدروژن یک پیوند تشکیل می‌دهند، در این‌گونه موارد  گزینهء )1(: 

می‌توان به جای اتم‌های هالوژن، هیدروژن قرار داد و سپس سیرشده یا سیرنشده بودن ترکیب را بررسی کرد:

C H Br C HBr H
2 4 2 2 6

®¾ ®¾¾¾ Þ ½k{oÃw �

کنند.  ایفا  را  مونومر  نقش  نمی‌توانند  و  پیروی می‌کنند، سیرشده‌اند   ( )C Hn n2 2+ آلکان‌ها فرمول عمومی  از  که  ترکیب‌هایی 

C است که فرمول مولکولی آن نیز از فرمول آلکان‌ها پیروی می‌کند و نمی‌تواند نقش مونومر را  H
3 8

ترکیب دوم در این گزینه،

ایفا کند.

گزینهء )2(: هر دو ترکیب سیر‌شده هستند و نمی‌توانند نقش مونومر را ایفا کنند.

) پیروی می‌کند و می‌تواند در واکنش پلیمری‌شدن شرکت کند،  )C Hn n2 C، از فرمول آلکن‌ها H
6 12

گزینهء )3(: فرمول مولکولی

C سیرشده است و نمی‌تواند نقش مونومر را داشته باشد: H Br
2 2 4

در حالی‌ که

C H Br C HBr H
2 2 4 2 6

®¾ ®¾¾¾ �

گزینهء )4(: هر دو ترکیب این گزینه، می‌توانند در واکنش پلیمری‌شدن شرکت کنند:

C H F C H
C H

C H
F H

n n
2 2 2 2 4

5 10

2

®¾ ®¾¾
Þ

ì
í
ï

î
.k¹¹¨ïÂ¶ Á»oÃQ Ï¼¶oÎ pH »j oÀ  

ïï
�
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

اگر متیل متاکریلات در واکنش بسپارش مانند پلیمری‌شدن اتن شرکت کند و ساختار پلیمر حاصل به صورت زیر 

باشد، نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به شمار اتم‌های کربن در مولکول متیل متاکریلات کدام است؟ 
8

5
)2 		 4

3
)1

�7
5

)4 		 2 )3

2 ء پاسخ: 
برای تعیین ساختار متیل متاکریلات )مونومر سازندهء پلیمر داده‌شده(، کافی است پیوند یگانهء کربن ـ کربن در زنجیر اصلی واحد 

تکرارشونده را به پیوند دوگانه تبدیل کنیم:

        

½kºpIw o¶¼º¼¶¾ ®¾¾¾¾

       �

C بوده و نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به شمار اتم‌های کربن در  H O
5 8 2

بنابراین فرمول مولکولی متیل متاکریلات به صورت

8 است.
5

ساختار آن، برابر با
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شیمیشیمی

پایه یازدهم ریاضیپایه یازدهم ریاضی
چهارم اردیبهشت‌ماه چهارم اردیبهشت‌ماه 14051405

مرحله چهاردهممرحله چهاردهم

470 متر مکعب گاز کربن دی‌اکسید تولید  4/ 1 مول از پلیمر X در شرایط استاندارد، 5/ اگر بر اثر سوختن کامل

شود و شمار واحدهای تکرارشونده در هر مولکول از این پلیمر برابر 2000 باشد، پلیمر X کدام ساختار را می‌تواند 

داشته باشد؟

 )2 		  )1

 )4 		  )3

1 ء پاسخ: 

 CO2 CO2 تولیدشده در شرایط استاندارد )STP( را به تعداد مول این گاز تبدیل کنید، سپس تعداد مول گاز ابتدا حجم گاز

 ،X را به دست آورید. در مرحلهء بعد، با توجه به شمار واحدهای تکرارشوندهء پلیمر X تولیدشده در اثر سوختن کامل یک مول پلیمر

تعداد اتم کربن موجود در ساختار هر واحد تکرارشونده را محاسبه کنید. در نهایت با بررسی ساختارهای داده‌شده در گزینه‌ها و رسم 

واحد‌های تکرارشوندهء آن‌ها، پلیمر مورد نظر را بیابید.

 )STP( حاصل را با توجه به حجم تولیدی از این گاز در شرایط استاندارد ( )CO2 گام اول: شمار مول‌های گاز کربن دی‌اکسید

به دست می‌آوریم:

470 4
1000

1

1

22 4
21000

3

2 3

2

2

2
/

/
m CO L

m
molCO
LCO

molCO´ ´ = �

CO2 حاصل از سوختن کامل یک مول از پلیمر مورد نظر را حساب می‌کنیم: گام دوم: شمار مول‌های گاز

1
21000

1 5
14000

2

2
mol X

molCO
X

molCOoµÃ±Q

oµÃ±Q

× =
/

�

گام سوم: با توجه به شمار واحدهای تکرارشوندهء پلیمر X، تعداد اتم‌های موجود در هر واحد تکرارشونده را محاسبه می‌کنیم:

½kº¼{nHo§U keH» oÀ nj ¸Mo¨ ÁIÀï´UH jHk÷U = =14000

2000
7 �

گام چهارم: با بررسی گزینه‌ها، به دنبال پلیمری می‌گردیم که در ساختار هر واحد تکرارشوندهء آن، 7 اتم کربن وجود دارد:

 7 اتم کربن Ü   Ü گزینهء )1(:  

 5 اتم کربن Ü   Ü گزینهء )2(:  

 5 اتم کربن Ü   Ü گزینهء )3(:  

 6 اتم کربن Ü   Ü گزینهء )4(:  
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