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کدکنترل

پنجشنبه
1403/06/01

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 3

ویراستارانگزینشگردرس

مهرداد اسپیدکارسید جواد نظرىریاضیات

فیزیک

شیمى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

علیرضا ملک حسینى سجاد صادقى زاده 

بنیامین بهرامى ـ عالیه میرزایىفرشاد هادیان فرد



 در گذشته های دور، وقتی که کشورهای قدرتمند دنیا دنبال تسلط بر سرزمین های جدید بودن،

یه مشکل خیلی اساسی داشتن:

مسیریابی در سرزمین هایی که به تازگی تصرف کرده بودن!

 تصور کنین لشکر یک کشور از راه دریا به سرزمینی می رسید و حالا باید در اون سرزمین، مقصدشو پیدا می کرد. مشکل

 چی بود؟ این که باید راهشون رو به اون مقصد از میون خشکی های وسیع و نامعلوم پیدا می کردن، سرزمینی که

 توسعه نیافته و حتی جاده و مسیر درستی نداره و حتی نقشۀ درستی ازش ندارن. در واقع اون افراد می دونستن هدف

 حرکت به سمت غرب) و سعی می کردن به سمت ش پیش برن، اما تنها با چند درجه انحراف به راحتی گم
ً
 چیه (مثلا

 می شدن و کیلومترها از هدف اصلی شون دور میشدن و خیلی اوقات هم به طور کلی گم میشدن! راه کار چی بود؟

اینکه جاده بسازن! اما اینقدر مسیرها طولانی بود که هزینه و توان جاده سازی نداشتن! پس چه کاری می شد کرد؟

یک ایدۀ جذاب به ذهن شون رسید!
با بشکه های چوبی که توی کشتی ها داشتن در فواصل مشخص که با چشم دیده بشه،

 دکل های چوبی ساختن!

 این دکل های چوبی در واقع باعث شد علاوه بر هدف بلندمدت(مقصد نهایی)، اهداف

 کوتاه مدت و میان مدت رو هم بتونن برای خودشون مشخص کنن تا در نهایت به مقصد

اصلی شون برسن

در واقع مسیریابی در سال کنکور هم خیلی شبیه به همین داستان هست؛ اکثر دانش

  آموزها با این که جهت مقصد و هدف بلند مدت شون (موفقیت در کنکور) رو می شناسن و

 اتفاقاً خیلی هم خوب پیگیر رسیدن به اهداف  شون هستن، اما در این مسیر گم میشن،

 ناامید میشن
ً
کیلومترها از هدف شون دور میشن و در نهایت، خیلی ها کلا

استراتژی موفقیت (قسمت اول)

!

 و در واقع اون چیزی که باعث

 تفاوت ۱۰ درصد برتر کنکور با بقیه

 رقبا میشه، هدف گذاری های

کوتاه مدت و میان مدت هست
 پس رعایت این سه نوع هدف گذاری، استراتژی موفقیت

.شما در مسیریابی سال پرچالش کنکور خواهد بود

.
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اهداف کوتاه مدت: رسیدن به بودجه بندی آزمون بعد 
 با پیروی از این استراتژی، نیازی به مسیریابی مجدد ندارین، فقط طبق برنامه

 پیش برین و تلاش کنین! همونطور که رتبه های برتر کنکور در ۱۰ سال اخیر

از این استراتژی پیروی کردن و موفق شدن.

 

برنامۀ راهبردی ماز در کل سال بر اساس این سه نوع هدف گذاری طراحی می شه:

اهداف بلند مدت 
رسیدن به کنکور اردیبهشت (کنکور اصلی) 

آمادگی امتحانات نهایی + کامبک برای کنکور تیر

 اهداف میان مدت

  داشتن یک هدف میان مدت منطقی و قابل رسیدن برای بازه های زمانی مختلف،

(مثل همون دکل های چوبی که با فاصله های منطقی در مسیر قرار داده شدن)

 

هدف میان مدت تابستان: مطالعه و تسلط کامل بر دروس یک پایه (دهم یا یازدهم) + پیش خوانی ٢۰ درصدی از مباحث دوازدهم

 هدف میان مدت پاییز: مطالعه و تسلط کامل بر نیمسال اول دوازدهم + دروس پایه دهم

هدف میان مدت زمستان: مطالعه و تسلط کامل بر نیمسال دوم دوازدهم + دروس پایه یازدهم

هدف میان مدت فروردین ماه: مرور و جمع بندی بقچه ای به صورت پایه ای و نیمسالی و آماده شدن برای شرکت در آزمون جامع

 شبیه ساز کنکور با سطوح مختلف
ً
 هدف میان مدت سه هفتۀ مانده به کنکور اردیبهشت: شرکت در آزمون های جامع کاملا

(آمادگی برای مواجهه با هر نوع کنکور)

 هدف میان مدت اردیبهشت و خرداد: کسب آمادگی کامل برای ٢۰ شدن در امتحانات نهایی

هدف میان مدت دو هفتۀ مانده به کنکور تیر: مرور سریع و آماده شدن برای کنکور تیر

 پس در یک کلام؛

 استراتژی و مسیریابی از ما(ز)،

تلاش و رسیدن به اهداف از شما!

حالا اهداف میان مدت برای کنکوی ها چیا هستن؟

www.biomaze.ir biomazebiomaze با ما در ارتباط باشید.
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  کنکور ١۴۰۲:

 تنها آزمون ویژۀ کنکور دی ماه توسط ماز برگزار شد؛

نتیجه؟ رتبۀ یک کنکور از کنکور دی ماه تراز گرفت!

 کنکور ۱۴۰۳:

 تنها آزمونی که کنکور اردیبهشت رو به عنوان

 هدف اصلی در برنامۀ راهبردی خودش قرار داد،

 ماز بود؛

 نتیجه؟ کنکور اردیبهشت تراز بالاتری به داوطلبان داد

و کنکور اصلی شد!

سؤال: استراتژی ماز قطعاً جواب میده؟

سؤال: در تابستون بهتره که هر دو پایه دهم و یازدهم رو بخونیم یا فقط یک پایه؟

دوست تون داریم!

واحد آزمون ماز

امتحانات نهایی ١۴۰۳:

 تنها مؤسسه ای که آزمون های برنامه ای دوهفته  یک بار تحت عنوان

 «شبیه ساز نهایی» برگزار کرد، ماز بود؛

 نتیجه؟ تکرار بیش از ۷۰۰ سوال از امتحانات شبیه ساز ماز در

!امتحانات نهایی و کسب تراز بسیار بالای مازی ها از نمرات نهایی

 اگر اهداف میان مدت اونقدر از شما دور باشن که نتونین بهشون برسین، صرفاً باعث می شن که تو راه گم شین و

 وقتتون هدر بره. بهتره که ۵۰ درصد مطالب رو ۱۰۰ درصد یاد بگیرین، تا اینکه ۱۰۰ درصد مطالب رو ۵۰ درصد یاد بگیرین

در ضمن، از مهرماه مجدداً کل دروس سه پایه در برنامۀ راهبردی ماز به طور کامل بررسی می شن!

پس از تابستان برای یادگیری ١۰۰درصدی باید استفاده کرد، نه برای مرور و یادگیری ۵۰ درصدی!

 اما اگر احساس کردین به یادگیری صددرصدی رسیدین، می تونید سؤالات زوج درس پایۀ دیگه رو هم در منزل 

حل و بررسی کنید

!

.
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 تاس دوم آمده باشد، با کدام احتمال جمع اعداد دو تاس فرد است؟  عدد  تر ازتاس اول بزرگ   عدد در پرتاب دو تاس با هم، اگر  -1
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 (1102متوسط ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینه  

  

 نویسیم: تاس دوم آمده است را میعدد تر از تاس اول بزرگعدد هایی که برای یافتن فضای نمونه، همه حالت
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 عضو دارد. 15ای بنابراین فضای نمونه

 هایی که جمع دو عدد فرد است عبارتست از: حالت

  A ( , ),( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= 2 1 3 2 4 1 4 3 5 2 5 4 6 1 6 3 6 5 

 بنابراین:
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پس در   .تاس دوم  گرید  یمیحالات تاس اول بزرگتر است و در ن  یاز مابق  یمیها با هم برابرند و در نتاس  ی د رواها اعدتا از آن  ۶که در    می حالت دار  3۶کلا  

 .میحالت دار15 دمانیجد ی انمونه ی فضا

پس جواب سوال   .تاس اول بزرگتر است  ی حالت عدد رو  1۸  نیحالت از ا  ۹حالت فرد است که در    1۸حالت زوج و در  1۸  دو تاس هم در    یاعداد رو  مجموع

=بدون نوشتن هم برابر با  
9
15

3
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 بود!  
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 ( 1102متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  
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P(Aدانیم  میطبق قوانین دمورگان  B ) P((A B) ) P(A B) /  = = − =1 0 P(A، پس 2 B) /=0  است. 8
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A،  /0احتمال ایمنی فردی در برابر ویروس نوع  -3 B،/0و در برابر ویروس نوع 4 ایمن باشد احتمال ایمنی  Aاست. اگر این فرد در برابر ویروس نوع   5

0/برابر Bاو در برابر ویروس نوع نیز ایمن  Bکه در برابر ویروس نوع احتمال این  ،ایمن نباشدAکه این فرد در برابر ویروس نوع است. با فرض این  75

 کدام است؟، نباشد
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 ( 1102متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

   
 در نظر گرفته و داریم:P(B)را Bمقابل ویروس نوع و احتمال ایمنی او در P(A)را Aاحتمال ایمنی فرد در برابر ویروس نوع 
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P(Bدست آوردن احتمال خواسته شده بایدحال برای به A ) :را محاسبه کنیم، پس 
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نوشته شده است. دو    15تا    1عدد است و روی هر کدام اعداد    15رنگ سبز، سفید ، قرمز و آبی داریم. تعداد کارتهای هر رنگ    4کارت یک اندازه از    60  -4

 دو کارت کدام است؟  عدد هر  کنیم. اگر بدانیم دو کارت همرنگ هستند احتمال زوج بودنکارت به تصادف انتخاب می 
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 (1102سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه  

   

 کنیم:  ای حل میمسئله را به کمک فرمول کاهش فضای نمونه

 =Bپیشامد اینکه دو کارت همرنگ باشند 

Aدو کارت زوج باشند عدد هر پیشامد اینکه  = 

P(Aخواست مسئله محاسبه  B) ها انتخاب شود. پس داریم:  از یکی از رنگ هر دو کارت باشد. زمانی دو کارت همرنگ هستند کهمی 

 B

 

  
=     
  

4 15

1 2
 

A حال حاصل B کنیم: را محاسبه می 

Aدر  B  هفت عدد زوج داریم:  15دو کارت باید هم همرنگ و هم هر دو زوج باشند در بین اعداد یک تا ، 

 A B
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 اما داریم:  
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قرار    Bشش مهره برداشته و در ظرف    Aمهره قرمز وجود دارد. از ظرف    5مهره سفید و    B  ،3مهره قرمز و در ظرف    3مهره سفید و    A  ،5در ظرف    -5

 کنیم. با کدام احتمال این مهره سفید است؟  ای خارج می مهره   Bدهیم. سپس از ظرف می 

1 )
53
112

 2 )
27
56

 3 )
3
14

 4 )
15
56

 

 
 
 

 از یک رنگ  

 و هر دو زوج 

 رنگ ها از همان کارت انتخاب  انتخاب رنگ 
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 (1102متوسط ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینه  

   

 با توجه به توضیحات سوال، خواهیم داشت: 

 +  = + = =
8

6
3 6 5 24 30 54

14 8 14 8 112 11 112
27
52

 

 

 
مهره به تصادف خارج   2مهرۀ قرمز است. از هر ظرف،  5مهرۀ آبی و   2مهرۀ قرمز و ظرف دوم شامل   4مهره آبی و    3دو ظرف داریم که ظرف اول شامل   -6

 های قرمز است؟  های آبی بیشتر از تعداد مهره دهیم. با کدام احتمال، در ظرف جدید، تعداد مهره کرده و در ظرف خالی دیگری قرار می 

1 )
1
21

 2 )
10
63

 3 )
5
49

 4 )
1
9

 

 (1102سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

   

 اند از:  های قرمز باشد، عبارتهای آبی بیشتر از تعداد مهرههای ممکن برای اینکه تعداد مهرهحالت

 مهرۀ آبی انتخاب شود.  2از هر ظرف، ( 1

 مهرۀ آبی انتخاب شود.  1مهرۀ آبی و از ظرف دوم،  2از ظرف اول،  ( 2

 .دمهرۀ آبی انتخاب شو 2مهرۀ آبی و از ظرف دوم،  1از ظرف اول، ( 3

 بنابراین احتمال پیشامد موردنظر برابر است با:  
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 
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2 2 2 1 1 1 1 2 3 1 3 10 12 1
7 7 7 7 7 7 21 21 21 21 21 21

2 2 2 2 2 2

45 5
21 21 7 7

 

 
nBبه پیشامدهای   Sاگر فضای نمونۀ  ,...,B ,B2  طبق قانون احتمال کل برابر است با:   ،در این فضای نمونه Aافراز شده باشد، احتمال وقوع پیشامد  1

n nP(A) P(B )P(A B ) P(B )P(A B ) ... P(B )P(A B )= + + +1 1 2 2 

 
0/هدف را بزند    Aکنند. احتمال اینکه  به هدفی شلیک می   Bو    Aدو تیرانداز    -7 ها به هدف اندازیکی از تیرتیر  است. احتمال اینکه حداقل    Bبیشتر از    2

0/بخورد    به هدف بزند کدام است؟  Aاست. احتمال اینکه فقط  97

1 )/0 7 2 )/0 4 3 )/0 27 4 )/0 36 

 ( 1102متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

   

P(A)فرض کنید   x /= +0 P(B)و    2 x=  ها هدف را بزند  باشد. احتمال اینکه حداقل یکی از آنP(A B) /=0 مستقل   Bو    Aاست. دقت کنید    97

 باشند: می

 

P(A B) / P(A) P(B) P(A B) P(A) P(B) P(A) P(B)

/ x / x (x / )x x / x /

x / P(B) /
(x / )(x / )

P(A) /x /



= = + − = + − 

= + + − + − + =

= =
− − = 

==
  

2

0 97

0 97 0 2 0 2 1 8 0 77 0

1 1 0 7
1 1 0 7 0

0 90 7

¡

¡¡

¡ —

 

Aبه هدف بزند، Aپیشامد اینکه فقط  B− بنابراین: باشد.می 
 P(A B) P(A) P(A B) / / // / /− = − = −  = − =0 270 9 0 9 0 7 0 9 0 63 

 



 

4 
 

 

کنند. کسی که برای اولین بار مهره سفید  به ترتیب یک مهره بدون جایگذاری خارج می   Cو    A  ،  Bمهره سیاه داریم. افراد  4مهره سفید و    3ای  در کیسه   -8

کنند تا یک نفر  هم برنده نشده باشد کدام است؟ )این کار را آنقدر تکرار می   Bبرنده نشده است، احتمال اینکه    Aخارج کند برنده است. اگر بدانیم  

 برنده شود( 

1 )
4
17

 2 )
5
17

 3 )
11
35

 4 )
6
17

 

 ( 1102متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  4 گزینهپاسخ:  

   

P(Bپیشامد برنده شدن افراد باشد، خواست مسئله  Cو  A ، Bفرض کنید  A )  باشد: می 

 
P(A B ) P(C)

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

 
  = =

 −1
 

 برنده شده است. Cبرنده نشده باشند حتماً   Bو  Aدقت کنید زمانی که 

                                                                                                 P(A)

 

  

= +    = + =
3 4 3 2 3 3 3 18
7 7 6 5 4 7 35 35

 

 

 

 

P(C)

P(C)
P(B A )

P(A)

 



=   =

  = = =
−

−
7

4 3 3 6
7 6 5 35

6
35
18

1
35

6
11

 

 

 

xهای معادله  -9 x m− − =2 2 xو0 x m− + =2 4  ها چه عددی است؟  های غیرمشترک آن ریشه مشترک غیرصفر دارند. جمع مربع ریشه 0

1)13 2)2 3)4 4)5 

 (1004/ محاسباتی ـ   مفهومی )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

   

 کند، یعنی:  ها باشد، پس در هر دو معادله صدق میریشه مشترک آن xفرض کنیم 

 

x x m x x m

x x m x x m

x m x m m x x m

− − = = +

− + = = −

+



−



 == =

2 2

2 2

2 0 2

4 0 4

2 4 2 2

 

xپس  m= ریشه مشترک آنهاست، حال اگرx m= ها جایگذاری کنیم، داریم: را در یکی از معادله 

 
x m m

x x m m m m m m
m

= =
− − = − − =


⎯⎯⎯→ −

=
 = 2 2 2 0

2 0 2 0 3 0
3

 

)توجه کنید که ریشه  مشترک هر دو معادله  )x m= مخالف صفراست، پس ،m = mقابل قبول است. پس  3 =  بوده که در این صورت: 3

 

x
x x

x

x
x x

x

 =
− − = 

= − 


= 
− + = 






=

2

2

3
2 3 0

1

3
4 3 0

1

 

xهای غیرمشترک دو معادله، پس ریشه xو1= =  است. 2برابر ها هستند و جمع مربع آن 1−

 پایه دهم

 سفید خارج کندمرحله اول

 سیاه   سیاه  

 اولین سفید باشد  سیاه  

 سیاه خارج کند   سفید خارج کند 

 سیاه خارج کند



 

5 
 

 

yنمودار سهمی   -10 ax bx c= +  به صورت زیر است. مجموع طول نقاط برخورد نمودار این سهمی با نیمساز ناحیه سوم محورهای مختصات کدام است؟  2+

1)−4 
2)/−4 5 
3)−5 
4)/−5 5 

 

 (1004)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

)دانیم که سهمی از دو نقطه آوریم. میابتدا معادله سهمی را به دست می , )−2 )و0 , )−0  کند، پس: عبور می4

 
c

( , ) c c
y ax bx c

( , ) a a (A)b c b
=−

−  + + = − = −
= + + 

−  − + = − =

 


 ⎯⎯⎯ →
4

2
0 4 0 0 4 4

2 0 4 2 0 4 2 4

Âµ¿w

Âµ¿w

 

 است، پس:  از طرفی، با توجه به نمودار مشخص است که طول رأس سهمی نیز برابر 

 S )
b

x b (Ba
a

= − − = − =2 2 4
2

 

 داریم:  (B)و(A)حال با توجه به روابط

 
b a

a

a b a a a a

b a b

=

=−

⎯⎯⎯→  

⎯⎯⎯

− = − = − = = −

=→= −

4

1

4 2 4 4 8 4 4 4 1

4 4
 

yبنابراین، معادله سهمی به صورت x x= − − −2 4 y)سهمی با نیمساز ناحیه سوم است. حال برای پیدا کردن طول نقاط برخورد  4 x , x )= 0 باید معادله ،

 این دو نمودار را با هم برابر قرار دهیم: 

 
x

x x x x x (x )(x )
x

= −
− − − = + + = + + =  ⎯ −

= −
 ⎯⎯→2 2 5

4
4 4 5 4 0 4 1 0

1
 

 است. 5−بنابراین، مجموع طول نقاط برخورد سهمی با نیمساز ناحیه سوم برابر

 

yسهمی   -11 x x= − −2 2  کدام است؟ ABCرأس این سهمی باشد، مساحت مثلث  Cکند. اگر نقطه  قطع می  Bو   Aها را در  دو نقطه  xمحور 3

1)8 2)10 3)12 4)16 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

   

yکنیم که برای این کار باید معادلهها را پیدا میxابتدا محل تقاطع سهمی با محور   توان کمک گرفت: میرا حل کنیم که از روش تجزیه یا 0=

 y x x b ac ( )( )= − −  = − = − − = + =2 22 3 4 4 4 1 3 4 12 16 

 

b
x

a

b
x

a

 − +  + +
= = = =




− −  − −
= = = = −

1

2

2 16 2 4
3

2 2 2

2 16 2 4
1

2 2 2

 

 کنیم:  حال مختصات رأس سهمی را نیز پیدا می

 

b
x

a

y
a

−
= − = − =


 = − = − = −



2
1

2 2

16
4

4 4

tCn

tCn

 

Aحال با توجه به نقاط به دست آمده، شکل مقابل را رسم کرده و مساحت مثلث  BCآوریم: را به دست می 

A BC A BC
S AB CH S=   =   = 8

1 1
4 4

2 2
 

 

−2

 مجموع 

x

y

−2

−4

x

y

3
BA

C

H−1

−4
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yدر سهمی به معادله  ax bx c= +  ، مختصات رأس به صورت زیر است:  2+

S

S

b
x

a

y
a

−
=

−
=

2

4

 

 

yخط به معادله   -12 (m )x= − −3 yبر سهمی به معادله 1 ( m )x ( m )x= + + −22 1 2  کدام است؟  mمماس است. مجموع مقادیر 1

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

 (1004)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

yخواهیم خط به معادله می (m )x= − −3 yبر سهمی 1 ( m )x ( m )x= + + −22 1 2 ها باید ریشه مضاعف داشته باشد،  مماس باشد، بنابراین، معادله تلاقی آن1

 گذاریم: پس معادله تلاقی را تشکیل داده و دلتای آن را برابر صفر می

 

( m )x ( m )x (m )x ( m )x mx x mx x

( m )x mx x ( m )x (m )x

b ac (m ) ( m )( )

m
m m m m m m(m )

m

=



 

⎯⎯⎯→



+ + − = − − + + − − + + =

+ + + + = + + + + =

 = − + − + =

=
+ + − − =  = − − = 

=

2 2

2 2

2 2

2 2

0

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

2 1 2 1 0 2 1 2 1 0

4 2 4 2 1 1 0

0
4 4 8 4 0 4 0 4 0

4

 

 است. 4برابر  mبنابراین، مجموع مقادیر 

 
 ها دانیم که آن خط فقط در یک نقطه با سهمی مشترک است، پس معادله تلاقی آناگر خطی بر سهمی مماس باشد، می 

)دارای یک ریشه مضاعف  )  است. 0=

 

 
x، عبارت(a,b)در بازۀ   -13 x− −26 5 xمنفی و عبارت 6 x− −2 bاست. حاصل  2کمتر از 3 a− کدام است؟ 

1)
4
3

 2)
2
3

 3)
7
6

 4)
5
6

 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

 کنیم: هر دو عبارت را تعیین علامت می

 x ( )x x ( )( x ) x− −  − +  −  2 2 3
6 5 6 0 2 3 3 2

3 2
10 (1 

 
x x , x

x x

x x , x


− −  

− −  
 − −  




3
2 3 2

2
2 3 2

3
3 2 2

2

 (2 

 
x , x

x

x

( )

, x




 

 
  




3
5

12
5

31 3
3

2

2

 

)اشتراک دو بازه بالا به صورت بازه , )
1 3
3 2

b است. پس:  a− = − =
3 1
2 3

7
6

 

 

x

+( x ) ( x )−  +2 3 3 2 +  
− +

2
3

−
2
3
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xهای معادلۀ اگر یکی از جواب   -14 mx− − =2 5  کدام است؟  mباشد، حدود  3تر از کوچک و جواب دیگر آن 3تر از بزرگ 0

1)m 
4
3

 2)m 
5
4

 3)m 
5 4
4 3

 4)m 
5
4

 

 (1004)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

   

مثبت است. جدول تعیین علامت با توجه به توضیحات بالا به صورت زیر است، حال دقت کنید که در صورت سوال x2است، پس ضریب   1برابر  x2ضریب

را هم وارد    3بین دو ریشه قرار دارد، با توجه به این موضوع، عدد    3، این یعنی عدد  3تر از  است و یک ریشه کوچک  3تر از  گفته شده است که یک ریشه بزرگ 

 کنیم:  جدول می
 

   

xهمانطورکه از جدول بالا پیداست، عبارت داده شده به ازای =  باید منفی شود، پس: 3

 
x

y
y x mx m mm

=


⎯⎯⎯ = − − − → −  

3
0

2
3

5 9 3 5 3 4
4

0 

 صحیح است.  1پس گزینه 

  

yتوانیم بگوییم سهمی می x mx= − −2  ها قرار دارد. ببینید:بین ریشه 3دو ریشه داشته و 5

 

xپس در =  عرض سهمی باید منفی باشد. بنابراین: 3

  x m my m= = −  −    − + 2 4
3

3 3 3 5 0 3 4 0 

 روش سوم: 
mدر نظر گرفت و با حل معادله و رد گزینه جواب را به دست آورد. مثلاً با قرار دادن    mمقدار مختلف برای    2توان  می = شوند و رد می  4و    3های  گزینه  6

mاگر   =
4
3

پاسخ مورد نظر ما خواهد بود. توجه    1گزینۀ  شود و  شود که این گزینه هم حذف میمی  3ها برابر  یکی از ریشه  ،را در معادله جایگذاری کنیم   

کنید که 
5 4
4 3

mبا در نظر گرفتن است پس   =
4
3

 شود. هم حذف می 2گزینۀ  

 
)کنیم: کنیم و سپس جدول تعیین علامت را به صورت زیر تنظیم می های آن را مشخص می های درجه دوم، ابتدا ریشهبرای تعیین علامت عبارت  ) 0 

 
 
 

 

رابطۀ  -15 b
f ( , ),(a , ),( ,b ),(b , a),( ,b)= +2 21 4 4 1 3 2

2
aیک تابع است.  b−کدام است؟ 

 4−(4 4(3 1(2 ( صفر1

 (1005)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

 دهیم:  ها را نیز با هم برابر قرار میاست، پس مولفه دوم آن  1مرتب، مولفه اول یکسان دارند که عدد  بینیم که دو زوجیک تابع است و با دقت به آن می  fرابطه  

 b b= = 2 4 2 

   

bرا یکبار به ازای  fحال رابطه  = bو یکبار به ازای 2 =  کنیم:  بازنویسی می2−

  b f ( , ), (a , ), ( , ), ( , a), ( , )= = 22 1 4 4 1 4 5 2 1 2 

bبینید که به ازای مولفه اول یکسان، مولفه دوم غیرتکراری داریم، پسمی =  غیرقابل قبول است. 2

3

−+ +

ریشه اول ریشه دوم

x mx− −2 5

x

x

y

3

شکل فرضی

ریشه کوچک ریشه بزرگتر

x2موافق علامت ضریب x2مخالف علامت ضریب x2موافق علامت ضریب

x

عبارت درجه دوم
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  b f ( , ), (a , ), ( , ), ( , a), ( , )= − = − −22 1 4 4 1 4 1 2 1 2 

   

bرا به ازای  fرابطه  = aنگاه کنید، اگر بخواهیم این رابطه تابع باشد، باید 2− =2 a، در نتیجه 4 =  باشد، پس خواسته سوال برابر است با:2

 a

b
a b ( )

=

=−
⎯⎯⎯→− − − =

2
2

2 2 4 

 
های اول تکراری، مولفه دوم غیرتکراری نداشته باشیم، به عبارت دیگر، به ازای هر مولفه  مرتبی، در صورتی نمایش دهنده یک تابع است که به ازای مولفهیک رابطه زوج

 اول، فقط یک مولفه دوم داشته باشیم. 

 
ضلعی منتظم چقدر   nتا از تعداد اضلاع بیشتر است. اختلاف اندازه هر زاویه داخلی و هر زاویه خارجی در این  3ضلعی منتظم، تعداد قطرها،  nدر یک    -16

 است؟ 

1)60 2)70 3)80 4)90 

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

   

 کنیم:  را پیدا می nضلعی، nکمک فرمول تعداد قطرهای تعداد قطرها، سه تا از تعداد اضلاع بیشتر است. پس ابتدا به 

 
n(n ) n(n )

n
− −

=  = +
3 3

3
2 2

 ضلعیnتعداد قطرهای 

 
n

n(n ) n n n
n




= −
− = + − − = 

=
 2 1

3 2 6 5 6 0
6

¡¡—

 

   

n)ضلعی منتظم برابرnهر زاویه داخلی )

n

−  2 ضلعی منتظم برابر است با nو اندازه هر زاویه خارجی180
n

360رویم: ، پس به سراغ محاسبه خواسته سوال می 

 

( )
:

:

⎯

−  
= 

⎯



⎯ →

=

6 2 180
120

6
360

60
6

60›°TiH 

 
توان به دست آورد: ضلعی را می nضلعی: از فرمول زیر تعداد قطرهایnتعداد قطرهای ( 1

n(n )− 3
2

 

n)ضلعی برابراست با: nزوایای داخلی هرضلعی منتظم: مجموع nهر زاویه داخلی( 2 )− 2 180 . 

ها از و رابطۀ ضلعی منتظم با هم برابرند، پس اندازۀ هر کدام از آنnجا که تمام زوایایاز آن
(n )− 2 180

2
 آید. به دست می 

ضلعی منتظم برابر nاست و اندازه زاویه خارجی هر 360ها برابر ضلعی nضلعی منتظم: مجموع زوایای خارجی تمامnهر زاویه خارجی( 3
n

360 .است 

 

EFاگر در شکل زیر،    -17 BCوGF AB وAE BE=3  کدام است؟  AEFبه ارتفاعEFOباشد، نسبت ارتفاع مثلث 2

1)/0 4 
2)/0 5 
3)/0 6 
4)/0 7 
 
 
 
 
 
 

 ضلعی منتظم ۶اندازه هر زاویه داخلی 

 ضلعی منتظم ۶اندازه هر زاویه خارجی 

A

FE

B
G

C
O
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 ( 1003)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

 با توجه به اطلاعات صورت سوال خواهیم داشت:  

 

EF BCAE x AF y
AE BE

BE x FC y

h h
A E F A BC : h

h

h hh
F

(

)E O OCG

)

:
h h

(
h

= =  
=  

= =  

= =

=
= 

=

⎯⎯⎯⎯→







1
1

22

3 3

2 2
3 2

3 3

2 2
5 5

22
3 3

1

2

u²IU¢Lö

 

 

(h h ) h h
:h h h h h h h( h

h h

h
h

)

/

 
 + +

  = = = + = =






= = =

1 1
1 1 1 1 1

2

1
0 6

2 5 2 10 10
5 2 10 3 10

5 5 3

2 6
0 10
3

1

1

 

 

MEدر ذوزنقۀ شکل زیر،  -18 NP است و مساحتM Q E و مساحت  40برابرM EN   است. مساحت کل ذوزنقه کدام است؟  60برابر 

1)
800
3

 2)
500
3

 

3)
400
3

 4)
200
3

 

 ( 1003)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

Mدر مثلث  Q N خطME .ها یکسان است. های آنمثلث ایجاد شده با نسبت قاعده 2های پس نسبت مساحت رسم شده است 

 
 
 

NDEالاضلاع است و مساحت مثلث متوازی    MNDEقطع کند. بنابراین، چهارضلعی    Dرا در نقطۀ    NPکنیم تا  رسم می  MNخطی موازی    Eحال از نقطۀ  

 است. ۶0نیز برابر 
 

 

Nاز طرفی، در مثلث P Q خط ،DE   موازیPQ  است، پس قضیه تالس در آن برقرار است و همچنین مثلثNDE با مثلثN P Q :متشابه است، پس داریم 

 N E D

N PQ
N PQ N PQ

MNPQ

NE ND k
N E D N PQ

NQ NP k

S
( ) S

S S

S



  

= = =


= = = =

+
= + + = + = =

2

800
3

3 3
5 5

3 60 9 25 60 500
2 25 9 3

500 500 300 500
40 60 100

3 3 3

 

  

M  سؤال مساحت مثلث  فرضیاتبا توجه به   Q N    مساحت مثلثدانیم  شود و میمی  100برابر  Q N P   ارتفاع مشترک با مثلث  نبه دلیل داشتM Q N   و

 رست باشد.تواند دمی 1گزینۀ باشد که فقط  200زرگتر از شود. پس جواب نهایی که مساحت کل ذوزنقه است باید بمی 100شتر از ۀ بزرگتر عددی بیقاعد

 

 

A

FE

B
G

C

O

a5

a3a2

y3

y2x2

x3

h1

h2

h3

a2

NM

E
Q P

NM

E
Q P

k3
k2

۶0
40

NM

E
Q P

k3
k2

۶0
40 D
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Aدر هر مثلث دلخواه مانند  BC  اگر از رأس ،A    خطی دلخواه به ضلعBC  مثلث متناسب   2های این  های ایجاد شده با نسبت قاعده ولصل کنیم نسبت مساحت مثلث

 است. 
 
 

 
 است.  k2ها برابر ، نسبت مساحت kمثلث متشابه با نسبت  2در هر 

 
AB، کایت است. اگرABCDچهارضلعی   -19 AD=،AE= 18،EC= ˆو 4 ˆBCD BAD= AB)چقدر است؟   FDباشند، اندازه 2 BF)⊥ 

1 )4 
2 )5 
3 )۶ 
4 )7 
 
 
 
 

 )1003سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ (  2پاسخ: گزینه  

  

 است، داریم: ĈوÂهاینیمساز زاویه ACفرض کنیم با توجه به اینکه  4را برابرBCDˆاست، حال اگر زاویۀBADˆدو برابر زاویۀBCDˆدانیم که زاویۀ می

 

 

ˆ ˆC C

ˆ ˆA A

 = = 


= = 

1 2

1 2

2
 

 

 

قائممی قائمدانیم که در یک مثلث  اگر در مثلث  بر وتر، نصف وتر است حال  وارد  اینکه  BM، میانه  ABEالزاویهالزاویه، میانه  به  توجه  با  را رسم کنیم، 

AE BMاست، 18= AM ME= = = این مثلث زاویهمتساوی AMBبوده و مثلث9 با کمی دقت Â1وABMˆهایالساقین است لذا در  برابرند و  با هم 

BMEˆهای داخلی غیرمجاور برابر است لذا است پس با جمع زاویه AMB، زاویۀ خارجی مثلث BMEˆچون زاویۀ توان فهمید که می = 2. 
 

BMتوانیم نتیجه بگیریم که است پس می2نیز برابرĈ2دانیم که زاویهاز طرفی می CDها داریم: )با توجه به فرض سؤال، است. لذا به کمک تشابه مثلث

EC =  است(  4

BE ME BM
CF

EF EC CF CF
 = = = =

9 9
4

4
 

ˆاز طرفی چون  ˆ ˆC C BME= = = 1 2 BMاست، بنابراین مثلث 2 C الساقین است و داریم:  متساوی 
 BC BM= = 9 

BCکایت است پس ABCDو چون چهارضلعی  CD= =  در نتیجه: 9

 CD

CF
CD CF FD FD FD

=

=
⎯ +⎯⎯⎯→ = + = =

9
4

9 4 5 

 
 

 

 

mS nS

m n
C

A

B

A

DB

F
C

E

A

DB

F
C

E
1 2

9
9 M

2

9
1 2

FC

E

MB
۹

۹
4
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 الاضلاع، چقدر است؟  واحد، طول قطر چهارضلعی حاصل از برخورد نیمسازهای داخلی متوازی  11و  6الاضلاعی به اضلاع در متوازی   -20

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

 ( 1003)سخت ـ مفهومی / محاسباتی  ـ   3پاسخ: گزینه  

  

 مطابق درسنامه، طول اضلاع این مستطیل به صورت زیر خواهد بود:  

 
x a b sin x sin x sin

y a b cos y cos y cos

 = −  = −  = 


= −  = −  = 

 

 

11 6 5

11 6 5
 

FEGالزاویهحال به کمک قضیه فیثاغورس در مثلث قائم


 داریم: 

EG EF FG

EG sin cos (sin cos )

EG EG

=

= +

=  +  = + 

=  =

2 2 2

2 2 2 2 2

1

2

25 25 25

25 5

 

  

aالاضلاع، برابرواحد، طول قطر چهارضلعی حاصل از برخورد نیمسازهای داخلی متوازی   bو  aالاضلاعی به اضلاع در متوازی  b− :است لذا 

 a b− = − = 511  : طول قطر مستطیل 6

 
ها با هم )در صورت همرس نبودن(  ها همرس نیستند و از برخورد آنهمرس هستند، نیمسازهای داخلی همه چهارضعلی که  ها  نیمسازهای داخلی تمام مثلثبر خلاف  

های خاص آن(  الاضلاع )حالتفقط به متوازیشود که نوع چهارضلعی ایجاد شده، به نوع چهارضلعی اولیه بستگی دارد. در کتاب درسی  یک چهارضلعی دیگر حاصل می 
 پرداخته شده است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

)های معادلۀ  ضرب جوابحاصل  -21 ) ( )
x x

− + + =10 3 10 3  کدام است؟  38

1 )−1 2 )
1
2

 3 )−4 4 )4 

 ( 1103متوسط ـ محاسباتی ـ )   3پاسخ: گزینه  

  

 توجه کنید که : 

 ( )( )+ − = − = + =
−

1
10 3 10 3 10 9 1 10 3

10 3
 

 دهمیازپایه 

A



B

CD

E

F

H

G



الاضلاع، همواره یک مستطیل  از تقاطع نیمسازهای داخلی هر متوازی  (1
 شود. حاصل می

 
 
 

 
 

2الاضلاع است های متوازییکی از زاویه 
 

یک  (  2 همواره  مستطیل،  هر  داخلی  نیمسازهای  تقاطع  مربع  از 
 شود. حاصل می

yطول اضلاع این مستطیل،  a b cos , x a b sin= −  = − 

 است.
طول اضلاع این مربع، 

a b
x

−
=

2
 است.

 

x

x
45

a

b

45

A

C

B

y

x

D



a

b
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)پس اگر فرض کنیم:  )
x

t− =10 )گاه  ، آن3 )
x

t
+ =

1
10  آید:، بنابراین معادلۀ موردنظر به صورت زیر در می3

 

t t t
t

t ( ) ( )

t ( )

−

+ = − + =

 = + = + = −

 =



= − −

2

2 2

2

1
38 38 1 0

19 6 10 10 3 10 3

19 6 10 10 3

 

 بنابراین: 

 
( ) ( )

( ) ( )

x

x

x

x

−

−

− = − = −

− =  =

2

2

10 3 10 3 2

10 3 10 3 2

 

 است. 4−های معادله برابرضرب جوابپس حاصل

 

logاگر   -22 a=12   وlog b=8   باشد، مقدارlog
3
 کدام است؟   bو   aبرحسب   4

1 )
a b

b

+2
2

 2 )
a

b

3
2

 3 )
a

b
−

3
1

2
 4 )

a

b
−

3
1 

 ( 1103متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )   3پاسخ: گزینه  

   

 

b
loglog a log a log log a

b
log b log b log b

log a

 






==  = + = 


= = =  =






−

3

212 4 3 2 2 3
3

8 2 2 2
33

3

 

 پس: 

b a b
a

log a b
log

blog lo bg b

a

−
−

−
= = = = −=3

4 1

2 3 2
3 3 23 3

2
3

3
2 24 2 2

 

 
a

a c
b b

c

log
log a,b,c b , c

log
=   0 1 1

 

xاگر   -23 x− +=
2 2 33 x)باشد، حاصل  9 x)

log
−2 2

 کدام است؟  4

1 )
2
3

 2 )
3
2

 3 )
3
4

 4 )
4
3

 

 ( 1103ـ محاسباتی ـ  )متوسط  2پاسخ: گزینه  

  

 

x x x

(x x)

x x x x

log log log

− + +

−

= = − = + − =

= =



=


2

2 3

2

2 3 2 6 2 2

2 8 2
44 2

3
2

3 9 3 2 2 6 2 8
 

 
aاگر ( 1 0  وa 1گاه: ، آن

n

m
a
a

n
log

m
= 

xyتابع نمایی   (2 a= یک است؛ پس اگر بهیک تابع یکx ya a=گاه باشد، آنx y= .است 

 



 

13 
 

 

xهای معادلۀ مجموع جواب   -24 x x x
log log log .log+ =2 5 2  کدام است؟  5

1 )9 2 )10 3 )11 4 )15 

 ( 1103ـ مفهومی / محاسباتی ـ  متوسط)   3پاسخ: گزینه  

  

 کنیم: معادله را به صورت زیر ساده می

 
log log

log x log x log x log x

log log log log

log log (log x)
log x( ) log x (log x)

log log log log

log x x

o
x x

l g x x

+ =

+ = 

+
= =

= =

⎯

+ =



= =

⎯ ⎯⎯⎯⎯→







5
2

2

1

2 1

1 2
2

11

2 5 2 5

5 2
2 5 2 5

0 1

1 10

 

 
)اگر   -25 x)x

log log
−

+ =
2 2

9 3 )logباشد، حاصل  2 x)−1  کدام است؟ 

1 )1 2 )2 3 )
1
2

 4 )−1 

 ( 1103سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )   3پاسخ: گزینه  

  

)x کنیم.ها را یکسان میابتدا پایه لگاریتم x) ( x)xlog log log log
− −

+ = + =
2

2
2 2
3 3 33

2
2 2

2
 

 

x x ( x)

x

( x)
log log log x ( x)

x x( x) x x

x x( x) x x x


−−
+ = = − =

  − = − + =  

 −

  

  


  ⎯⎯= ⎯ − − − = = − →

22
3 3 3

2

2 0

2 2 2 9

0 2 9 2 9 0 0

0 2 9 2 9 0 1 10

 

xحال  = −1  دهیم.را در عبارت خواسته شده قرار می 10

 log( x) log( ) log− = − + = =
2

1 1 1 0 10
1

1 

 
xاگر ( 1 y

a alog log= گاه باشد، آنx y=  .است 

گاه: زوج باشد، آن nاگر ( 2
n xx

a alog n log= 

a,bاگر ( 3 0  وb  mگاه: ، آن1
a a

bb
log log

m
=

1 

 
axشکل زیر، نمودار تابع با ضابطۀ   -26 b

f (x)
+= −2 )f.  دهدرا نشان می  3  کدام است؟   2(

1 )−
3
2

 

2 )−3 

3 )−
5
2

 

4 )−5 
 
 
 

y

x
1-1-

1
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 ( 1103متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )   3پاسخ: گزینه  

  

)تابع از دو نقطۀ   ),−0 )و  1  کند. عبور می 11−,(

 

b b

a b a

x

f ( ) b

f ( ) a a

f (x) f ( )

− + − +

− + −

= − − = − = =

− = − = = − + = = −

= − = − = − = −

  

   

 

1

1 1

0 1 2 3 1 2 2 1

1 1 2 3 1 2 4 1 2 1

1 5
2 3 2 2 3 3

2 2

 

 
xfهر تابع با ضابطۀ  (x) a= که در آن  ،a  نامیم. می نمایی عددی مثبت و مخالف یک است را یک تابع 

 
logدهد؟  درصد آب خود را از دست می   40شود. اگر استخر پر از آب باشد، پس از چند روز  درصد تبخیر می   4آب استخری روزانه    -27 / )=2 0 و   301

(log /=3 0 48 

1 )/13 8 2 )/14 2 3 )/14 6 4)/15 2 
 

 ( 1103سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )   3پاسخ: گزینه  

  

 ماند.درصد از آب استخر باقی می ۶0خواهیم ببینیم پس از چند روز، ماند. میدرصد از آب استخر باقی می ۹۶طبق صورت سوال، روزانه 

)nمانده برابر  روز، میزان درصد آب باقی  nانیم پس از دمی / )0  است، پس: 96

 

n n log / log log log log
( / ) / log( / ) log( / ) n log / log / n

log / log log log log

/ /
n /

/ /

− + −
= = = = = =

− + −

+ −
=

  

−
= = =

 + −


−

0 6 6 10 3 2 1
0 96 0 60 0 96 0 6 0 96 0 6

0 96 96 100 32 3 2

0 48 0 301 1 1000 781 219
14 6

5 0 301 0 48 2 2000 1985 15

 

 
a c c

,bb b
b c log a 


=  = 0

10 (2  a a
,b b b

loga
log

log b


 

= 0
0 1 (1 

 
 چه تعداد از موارد گفته شده نادرست است؟    -28

 توان با تبدیل، شکل هندسی را به شکل هندسی دیگر تبدیل کرد. می :الف
 شود. پا لزوماً شیب خط حفظ نمی در تبدیل طول  :ب
 گویند. پا می ها ثابت بماند تبدیل شیببه تبدیلی که شیب بعضی خط  :پ
 پا است. ای متشابه با شکل اصلی حاصل شود، تبدیل طول اگر در اثر تبدیل، شکل هندسی  :ت

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

 (1102آسان ـ مفهومی ـ )  3پاسخ: گزینه  

  
 پردازیم: بررسی موارد گفته شده میبه 

اثر تبدیل ممکن است، شکل جابه   الف(  یا کوچک جا شود، بزرگدر  اما هیچتر  یا شکل بچرخد،  به شکل هندسی دیگر تبدیل  تر شود و  گاه شکل هندسی 

 شود. نمی

 توان اظهارنظر کرد.  ماند ولی در مورد شیب نمیخط، فاصله بین نقاط و مساحت شکل ثابت میپا، اندازه پارهدر تبدیل طول ب( 

 پا نام دارد. ها در آن ثابت بماند تبدیل شیبتبدیلی که شیب همه خطپ( 

ای نابرابر داشته باشند ) اگر در اثر تبدیل شکلی همنهشت با شکل اصلی ایجاد توانند اندازه کند، اما دو شکل متشابه میها تغییر نمیپا اندازه ل در تبدیل طو ت(  

 پا است(. شود تبدیل طول 
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Aدقیقاً یک نقطه مانند    Pاز صفحۀ    Aتابعی که به هر نقطۀ   Aکند و برعکس، هر نقطۀ  از همان صفحه را نظیر می   '  Aاز صفحه، تصویر دقیقاً یک نقطه مانند    '

 توان نوشت: نمایش دهیم، می  Tرا با   Pشود. اگر تبدیل روی صفحۀ  از همان صفحه باشد، تبدیل نامیده می 

T : P P

T(A) A '

→


=
 

Tعبارت ( 1 : P P→   یعنی تبدیلT  تمام نقاط صفحۀP  کند و عبارترا تصویر میT(A) A'= یعنی در تبدیلTنقطۀ ،A  است. Aتصویر نقطۀ '
توان دریافت که هر تبدیل باید برای تمام نقاط صفحه، تصویر ]حاصل تبدیل[ داشته باشد، همچنین در تبدیل هیچ دو نقطۀ متمایزی تصویر  از تعریف تبدیل می   (2

Aدو نقطه متمایز دیگر مانند  BوAیکسان ندارند ]تصویر هر دو نقطۀ متمایز مانند    است.[ 'Bو'
 

 توانند سه اثر مهم روی شکل داشته باشند:  هایی که قرار است بررسی کنیم، می تبدیل

 

 ابعاد شکل را تغییر دهند  شکل را بچرخانند  جا کنندشکل را جابه                                        
 
 

 کنند. های مورد بررسی در کتاب درسی ممکن است یک، دو یا هر سه اثر فوق را روی شکل داشته باشند ولی تغییر دیگری روی شکل ایجاد نمی تبدیل
خط شود. به عبارت دیگر اگر یک تبدیل ایزومتری روی پارهپا نامیده می دهد( ایزومتری یا طولکند )تغییر نمی های صفحه را حفظ می خطتبدیلی که طول تمام پاره

AB خط پس از تبدیل برابر است. خط قبل از تبدیل با طول این پارهاثر کند، طول پاره 

 دهد، به عبارت دیگر در تبدیل ایزومتری شکل و تصویرش همنهشت هستند. تبدیل ایزومتری اندازه و ابعاد شکل را تغییر نمی 

نامند ]منظور از جهت یک شکل یا یک چندضلعی ساعتگرد یا پادساعتگرد بودن پا می را یک تبدیل جهت  Tجهت اشکال هندسی را ثابت نگه دارد، تبدیل    Tاگر تبدیل
 پیمایش متوالی آن است[. 

 خط باید با تصویرش موازی باشد.پا، هر پارهنامیم. بنابراین در تبدیل شیبپا می را شیب  Tها در اثر تبدیل ثابت بماند، تبدیل شیب همۀ خط Tاگر در تبدیل 

 

   است؟ 3چند برابرABCدر شکل زیر، اگر دو  مثلث رنگ شده با استفاده از بازتاب بتوانند روی هم تصویر شوند، مساحت مثلث   -29

1 )
1
2

  

2 )1 
3 )2 
4 )4 
 

 (1102متوسط ـ مفهومی ـ )   2پاسخ: گزینه  

  

AوABDگذرد، همچنین دو مثلث می Aاست که از خط  BCمطابق شکل خط بازتاب عمودمنصف  CEاند، بنابراین داریم:  همنهشت 

 

AB AC

ˆˆ ˆ ˆD E ABC ACB

ˆ ˆBAD CAE

= =


= =  = = 


= = 





2

45 60

15

 

 

Aبنابراین مثلث  BC الاضلاع به ضلع دانیم مساحت مثلث متساوی الاضلاع است و میمتساویa  برابرa2
3
4

 است، بنابراین داریم:  

 
A BC

S  =  =2 3
3

2
4

 

 

 

 

45

A

D E
CB

15

2

45

A

D E
CB

15

2

15

خط بازتاب

6060

2

45
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 اگر و تنها اگر دو شرط زیر برقرار باشد:   ،نامندمی  dرا بازتاب نسبت به خط  Tتبدیل 

 باشد.  'AAخط عمودمنصف پاره  dاست، به طوری که خط  'Aای مانند نقطه  dغیرواقع بر خط  Aتصویر هر نقطۀ دلخواه مانند ( 1
 
 منطبق است. B، بر خود نقطۀ dواقع بر خط  Bتصویر هر نقطه مانند ( 2
 
 

را پیدا کنیم، بدیهی است  ABخط این دو نقطه تصویر یکدیگرند، کافیست عمودمنصف پاره ،را بدهند و بپرسند تحت بازتاب نسبت به کدام خط Bو  Aاگر دو نقطۀ 
 اند. اند و از محور بازتاب هم فاصلهدر طرفین محور بازتاب واقع  Bو  Aکه در این حالت دو نقطۀ 

 
 
 
 
 

 
)خط    -30 )y a x a= − + −2 yخط نسبت به  بازتابتحت  1 x− =4  کدام است؟   aمقادیر ممکن برای    مجموعشود، برخودش تصویر می  6

1 )−2 2 )
1
4

 3 )
11
4

 4 )
19
4

 

 ( 1102متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )   1پاسخ: گزینه  

  

 عمود باشد یا بر آن منطبق باشد.  dبر روی خودش تصویر شود باید یا بر   dبرای آنکه یک خط تحت بازتاب نسبت به خط 

 عمود باشند باید شیب آنها قرینه وعکس هم باشد:  دو خطحالت اول( اگر 

 
y x m

a a

y (a )x a m ' a


− = =

− = − = −
 = − + − −



=




1
4 6

4 2 4 2

2 1 2
 

 حالت دوم( برای آنکه دو خط بر هم منطبق شوند باید داشته باشیم:  

 

a a

y x

a ay (a )x a

= =

= +
= =

− −= − + −




9 5
4 2

4 6 4 1 6
1 2 12 1

 

 پیدا شده است.( aبنابراین امکان انطباق وجود ندارد )چون دو مقدار متفاوت برای 

aتنها حالت عمود بودن به ازای   =  پذیر است.امکان 2−

 
 تبدیل شود، آنگاه حالات زیر برای وضعیت خط نسبت به محور بازتاب وجود دارد:  L2، به خط  dدر بازتاب نسبت به خط L1فرض کنیم خط 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  چگونه خواهد بود؟L1بر محور بازتاب منطبق باشد، تصویر L1اگر
 

d
B

A

A '

d

A

B

L1

d

L2

d

L ,L1 2





L1

L2

d

 باشد. با محور بازتاب برابر  L1زاویۀ خط  عمود بر محور بازتاب باشد L1خط  موازی محور بازتاب باشد L1خط 

 
 
 
 
 
 

  

 نیز با محور بازتاب موازی است. L2خط 
در    L1منطبق است، یعنی خط    L2بر    L1خط  

 شود.این حالت، روی خودش تصویر می 

را   L2خط   زاویه  همین  بازتاب  محور  با  نیز 
 L1سازد، یعنی محور بازتاب نیمساز زاویۀ بین  می 
 است. L2و 
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 مساحت این دایره کدام است؟  ، باشد 12دهیم. اگر طول مماس مشترک داخلی دایره و تصویرش انتقال می  13ای را با برداری به طول دایره   -31

1 )5 2 )25 3 )
5
2

 4 )
25
4

 

 (1102متوسط ـ ترکیبی / مفهومی ـ )   4پاسخ: گزینه  

پا است، پس شعاع دو دایره برابر  تبدیل طول   انتقال المرکزین نیاز داریم.  های دو دایره و اندازه خط به شعاع  دو دایره،  برای محاسبه طول مماس مشترک داخلی

 بردار انتقال است. طول همان  المرکزینکنیم. از طرفی مطابق شکل مشخص است طول خطفرض می Rآن را است که 

 

( )TT ' (OO') R R

( R) R R 

= − +

= − = =

22

2 2 5
12 13 2 2 5

2

 

 برای محاسبه مساحت دایره داریم:  

 S R=  =
2 25
4½oÄHj

 

 
 از همان صفحه است، به طوری که:  'Aای مانند ، نقطهPاز صفحۀ  Aتبدیلی از صفحه است که در آن، تصویر هر نقطۀ  Vتحت بردار  Tانتقال 

                                                                                                           AA' V=   
 
 
 

 های انتقال را بگید؟تونید ویژگی می  کند.جا می جابهVانتقال تبدیلی است که هر نقطه از صفحه را به اندازۀ بردار 

 

 کند، کدام است؟ تصویر می CDEرا به مثلث ABCضلعی منتظم شکل مقابل، دورانی که مثلث  8در   -32

  Aبه مرکز   90( دوران  1
 Gبه مرکز   90( دوران  2
 AEبه مرکز وسط  90( دوران  3
 Cبه مرکز   90( دوران  4
 

 (1102آسان ـ مفهومی ـ )  3پاسخ: گزینه  

  

به 90شود. حال مطابق شکل، با استفاده از دورانبه یک فاصله است، پس مرکز دوران محسوب می  Dو    B[ از نقاط  AEضلعی منتظم ]وسط قطر    ۸مرکز  

Aو در نتیجه مثلث Dروی نقطه  Bنقطه  صورت ساعتگرد BC روی مثلثCD Eشود.تصویر می 

 

 

 

 

 

 

 
Aنقطۀ   است. هرگاه:  و زاویۀ  Oتحت تبدیل دوران به مرکز نقطۀ ثابت  Aتصویر نقطۀ  '

 

ˆOA OA' AOA'= =  

 
 

O'O

T

T '

D E

F

G

HA

B

C

D E

F

G

HA

B

C

O

O A



A '

A

A 'V
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 چرخاند. می  Oدوران تبدیلی است که هر نقطه از صفحه را حول نقطۀ ( 1
 کند.تواند ساعتگرد یا پادساعتگرد باشد که معمولاً در مسائل، طراح آن را مشخص می جهت چرخش می  در دوران با زاویه ( 2
 
 
 
 
 
 
 

رسم   dرا بر خط    OHعمود    Oابتدا از نقطۀ    و زاویۀ    Oتحت دوران به مرکز    dمعلوم باشد برای پیدا کردن دوران یافتۀ خط    و زاویۀ    dو خط    Oاگر نقطۀ  
Hبه نقطۀ    و زاویۀ    Oرا با دوران به مرکز    Hکنیم، سپس نقطۀ  می  Hکنیم. در انتها از نقطۀ  تصویر می   ' OHخطی عمود بر    ' کنیم. این خط، همان  رسم می   '

 است.  dدوران یافتۀ خط  
 
 
 
 
 

 

O
دوران پادساعتگرد

O

دوران ساعتگرد
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، s5ثانیه افزایش دهد تا پس از   مربع   دونده تندی خود را با آهنگ چند متر برکند. این  ، از حال سکون شروع به حرکت میkg80ای به جرم دونده  -33

برسد؟J1440انرژی جنبشی او به 

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

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینۀ

شود، تندی دونده باید برابر شود با: J1440انرژی جنبشی دونده برابر   کهآن برای  

m
K mv v v v

s
=  =    =  =2 2 21 1

1440 80 36 6
2 2

آهنگ تغییرات تندی برابر است با: 

v m
/

t s

 −
= = =
 2

6 0
1 2

5
آهنگ تغییرات تندی

 آید. دست می انرژی جنبشی یک جسم مطابق رابطۀ زیر به  -1

K mv= 21
2

m)  هیثانتندی حرکت جسم برحسب متر بر v(،kg) لوگرم یکجرم جسم برحسب mدر این رابطه 

s
،)K انرژی جنبشی جسم برحسب( ژولJ .است ) 

مطابق رابطۀ فوق، هر ژول معادل با  -2
³o¬¼±Ã¨ ”Mo¶oT¶

¾ÃºIY”Mo¶

است. ) 
kg.m

J
s

=
2

2
)

 توان نوشت: برای مقایسۀ انرژی جنبشی دو جسم می  -3

K m v
K mv

K m v

 
= → =  

 

2
2 2 2 2

1 1 1

1
2

 مثال: 

،Aتندی حرکت جسم 
m

s
حرکت جسمتربیش8 تندی و انرژی جنبشیBاز دو جسم برابر باشد جرم انرژی جنبشی جسمتربیشدرصدA،21است. اگر باشد،Bاز

چند متر بر ثانیه است؟Bتندی حرکت جسم 

برابر Aباشد، تندی حرکت vبرابر Bاگر تندی حرکت جسم 
m

v
s

+  توان نوشت: است. در این صورت می8

A A A

B B B

K m v v v m
v

K m v v v s

  + + 
=  → =  ⎯⎯⎯→ = → =   

  

2 2121 8 11 8
1 80

100 10
nm]

kg3 ،mاگر تندی جسمی به جرم   -34

s
آن چند ژول بوده است؟ۀیابد. انرژی جنبشی اولیافزایش میJ36افزایش یابد، انرژی جنبشی آن 4

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

دهم  ۀپای
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 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

  
 توان نوشت: تغییرات انرژی جنبشی می  ۀبرای محاسب

( )

K K mv mv m(v v )

(v ) v ( v )

m
v v

s

− = − = −

→ =   + − =  +

→ = + → =

2 2 2 2
2 1 2 1 2 1

2 2
1 1 1

1 1

1 1 1
2 2 2

1 3
36 3 4 8 16

2 2

24 8 16 1

 

 جسم برابر است با:   ۀانرژی جنبشی اولی

K mv / J= =   =2
1 1

1 1
3 1 1 5

2 2
 

 
جایی چند درجه باشد تا در جابهای سنگین بر روی سطح افقی دارای اصطکاک هستند. زاویۀجا کردن جعبهجابه  درحالمطابق شکل زیر، دو شخص    -35

cos)شود؟kJ1شده روی جعبه برابر ، کار کل انجامشدهدادهنشان / , cos / ) =  =53 0 6 37 0 8 

1 )30 

2 )37 

3 )53 

4 )60 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

  
  
 :کنیممی( و کار نیروی اصطکاک را محاسبه  2کار نیروی شخص )

kf k

W F d cos J

W f d cos ( ) J

= =   =

=  =   − = −

2 2 0 60 10 1 600

180 40 10 1 400
 

  
tWشده برابر کار کل انجام  kJ J= =1  ( برابر است با: 1است، بنابراین کار نیروی شخص )1000

kf
W W W W W W J= + +  = + −  =1 2 1 11000 600 400 800

®¨
 

  
 برابر است با: زاویۀ 

W Fd cos cos cos /=  =     =  = 1 1 800 100 10 0 8 37 

 
 برابر است با: Fجا کند، کار نیروی جابه dاندازۀ به به یک جسم وارد شود و آن را Fمطابق شکل زیر، نیروی  کههنگامی  -1

W F d cos=  

 جایی است. زاویۀ بین نیرو و جابه ( وmمتر ) جایی جسم برحسب جابه d(،Nاندازۀ نیروی وارد بر جسم برحسب ) Fدر رابطۀ فوق، 
 
Wمطابق رابطۀ  -2 F.d cos=  هر ژول معادل »متر ، .نیوتون« است 
 تواند مثبت، منفی یا صفر باشد. شده می ، کار انجامبا توجه به زاویۀ  -3

cos W

cos W

cos W

   →   → 

 = →  = → =

    →   → 

0 90 0 0

90 0 0

90 180 0 0
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xصورت به اگر بردار نیروی وارد بر جسم  -4 yF F i F j= جایی، عمود است و کار آن صفر  بر جابه yFجا شود، نیروی جابهxجسم در راستای محور  کهدرصورتی باشد،  +

 در محاسبۀ کار اهمیت خواهد داشت. xFفقط نیروی  درنتیجهخواهد بود و 

x y
x

F F i F j
W F d

x :d

 = +
→ =

 n¼d¶S¿] njÂÄI]¾MI]

 

 در محاسبۀ کار اهمیت خواهد داشت. yFدهد و فقطکاری انجام نمی xFجا شود، جابه yبه همین ترتیب اگر جسم در راستای محور

x y
y

F F i F j
W F d

y :d

 = +
→ =

 n¼d¶S¿] njÂÄI]¾MI]

 

 مثال: 

Fنیروی  i j= +2  شود. به سؤالات زیر پاسخ دهید. وارد می kg2به جسمی به جرمSIبرحسب واحدهای 3
 چند ژول است؟ Fجا شود، کار نیروی جابهxمتر در جهت محور 10الف: اگر جسم 

xW F d J= =  =2 10 20 
 چند ژول است؟ Fجا شود، کار نیروی جابهyمتر در جهت محور 10ب: اگر جسم 

yW F d J= =  =3 10 30 
 چند ژول است؟ Fجا شود، کار نیروی جابهFمتر در جهت نیروی 10ج: اگر جسم 

 دست آوریم: جایی صفر است و باید اندازۀ نیرو را به در این حالت زاویۀ بین نیرو و جابه 

F N W Fd J= + = → = =  =2 22 3 13 13 10 10 13 
 کنیم. کار نیروهایی مثل وزن، اصطکاک و مقاومت هوا را بررسی می   اختصاربه در این قسمت  -5

 الف: نیروی وزن 
mgWپایین بیاید، کار نیروی وزن برابر hاندازۀ به بگیریم. اگر جسم    درنظر جایی جسم در راستای قائم را  برای محاسبۀ کار نیروی وزن، کافی است که فقط جابه  mgh=

mgWبالا برود، کار نیروی وزن برابر hاندازۀ به است و اگر  mgh=  خواهد بود. −
  
 
 

 مثال: 

Nچند ژول است؟ BتاAجایی جسم از کار نیروی وزن در جابه 
(g )

kg
=10 

 
 متر پایین آمده است، بنابراین داریم:  4  اندازۀبه جسم 

W mgh J= + = +   =2 10 4 80 

 
 که جسم چقدر بالا یا پایین رفته است، ربط دارد. جایی جسم وابسته نیست و فقط به این کار نیروی وزن به مسیر جابه 

 ب: کار نیروی اصطکاک جنبشی 
cosکه نیروی اصطکاک جنبشی در خلاف جهت حرکت جسم است،توجه به این با  =  باشد. کار آن منفی می  درنتیجهخواهد بود و 1−

k kf k f kW f d cos W f d

−

= → = −

1

180 

 ج: نیروی مقاومت هوا 
 نشان دهیم، داریم: Dfخواهد بود. اگر این نیرو را با نیروی مقاومت هوا هم مانند اصطکاک در خلاف جهت حرکت جسم است، بنابراین کار آن منفی 

Df DW f d= − 
 د: کار نیروی عمودی سطح 

کار این نیرو برابر صفر    درنتیجه جایی جسم، عمود است و  کند، نیروی عمودی سطح بر جابه حرکت می   دارشیب مسائل که جسم روی یک سطح صاف یا    تربیش در  
 خواهد بود. 

 
 
 

 

جایی  جهت با جابهآسانسور به سمت بالا حرکت کند، نیروی عمودی سطح هم  که هنگامی در برخی از مسائل مثل حرکت آسانسور، کار نیروی عمودی سطح صفر نیست. 
 باشد و اگر آسانسور پایین برود، کار نیروی عمودی سطح منفی خواهد بود. است و کار آن مثبت می 
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N

N

F N

F N
F N

N

:W F d
W F d

: W F d

= +
=  

= −

j»n¯IMn¼vº IwA

kÄIÃM¸ÃÄIQn¼vº IwA

 

 
مطابق جدول زیر در طول این مسیر بر جسم وارد شده باشند، اندازۀ کار  F3وF1 ،F2کند. اگر نیروهای متحرکی مسیری مطابق شکل زیر را طی می  -36

 تر است؟شده توسط کدام نیرو روی جسم بزرگانجام

 F1( نیروی 1

 F2( نیروی 2

 F3( نیروی 3

 اندازه است. ( کار هر سه نیرو هم4

 

 ( 1003ـ محاسباتی ـ  آسان) 3 پاسخ: گزینۀ 

  
 کنیم:محاسبه می کار هر یک از نیروها را  

x
W Fd cos Fd F x J

d

y
W F d cos F d F y J

d

y
W F d cos( ) F d cos F d J

d

W W W


=  =  =  =  =




=  =  =  =  =

 

= − = −  = − = −  = −


→  

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

3 1 2

8 6 48

12 3 36

180 18 3 54

 

 
نیروی   -37 کار  Fاگر  i j= +جابه dجایی در  i j= −1 4 جابه3 در  آن  کار  و  dجایی برابر صفر  i j= +2 3 نیروی  25برابر  4 اندازۀ  باشد،  چند Fژول 

 هستند.(  SIشده همگی برحسب یکاهای های دادهنیوتون است؟ )کمیت

1 )5 2 )10 3 )3 4 )4 

 ( 1003 محاسباتی ـ متوسط ـ)  1 ۀپاسخ: گزین 

  
xدانیم کار نیروی طور که میهمان yF F i F j= xجایی در جابه + yd d i d j=  برابر است با: +

x x y yW F d F d= + 

 بنابراین خواهیم داشت: 

W
N N

W J


= → −  = →  = 

→ +  = →  = → = →  =  =
= →  +  =

1

2

3
0 4 3 0 9 25 3

4 25 25 4 34
25 4 4 43 4 25

 

Fصورت بهFپس نیروی  i j= +3  باشد که اندازۀ آن برابر است با: می4

F F N= + → =2 23 4 5 

 
جا جابه  دارشیب روی سطح    m20اندازۀ  است با سرعت ثابت به   دارشیبکه موازی سطح  Fنیروی ثابت تحت تأثیر    kg2مطابق شکل زیر، جسمی به جرم    -38

ترتیب از راست به چپ، کار نیروی وزن چند ژول و اندازۀ نیروی جایی، کار نیروی اصطکاک، نصف کار نیروی وزن باشد، بهشود. اگر در طی این جابهمی

Nاصطکاک جنبشی چند نیوتون است؟
(sin / g )

kg
 = =37 0 6 10» 

1 )−120،12 2 )120،12 

3 )−240،12 4 )−240،6 

 جهت اندازه  نیرو

F1 N8  در جهت محورx 

F2 N12  در جهت محورy 

F3 N18  در خلاف جهت محورy 
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 ( 1003 محاسباتی ـ متوسط ـ)  4  ۀپاسخ: گزین 

  
 کار نیروی وزن برابر است با: 

mg mg

h h
sin / h m

d

W mg h W J

 
 = → = →  =

= −  = −   → = −

37 0 6 12
20

2 10 12 240
 

 توان نوشت: برای محاسبۀ نیروی اصطکاک می

kf mg k

k k

W W f d ( mg h)

f f N

= → − =  − 

→  =    → =

1 1
2 2

1
20 2 10 12 6

2

 

 
k(fاصطکاک کار نیروی  -1 ) : 

kf kW f d= − 

 : (mg)کار نیروی وزن  -2
h  mgWتغییر ارتفاع:  mg h= −  

mg

mg

mg

h W

h W

h W

   → 



 = → =


  → 

0 0

0 0

0 0

j»oM ¯IM´v]o¬H :

j¼{I]¾MI]Â£ HcõwÁ»n´v]o¬H :

k¹¨S¨oe¸ÃÄIQ¾M »n´v]o¬H :

 

N(Fکار نیروی عمودی سطح  -3 ) : 

NFW  اگر جسم روی سطح افقی حرکت کند :0=

NFW  حرکت کند دارشیب :اگر جسم روی سطح  0=

N

N

F N

F N

W F d

W F d

=


= −

¯IM¾M »nS¨oe :

¸ÃÄIQ ¾M »nS¨oe :

 :حرکت آسانسور 

 
بر دوش دارد. آسانسور بین    kg5پشتی به جرم  است و یک کوله   kg 00رود. جرم شخص  شود و به طبقۀ دهم می شخصی در طبقۀ سوم ساختمان، سوار آسانسور می 

کند، چند ژول است؟ ثانیه کار نیرویی که کف آسانسور به شخص وارد می   2کند. در این  ثانیه با تندی ثابت طی می   2را در مدت    m6طبقات پنجم تا هفتم مسافت  
m

(g )
s

=
2

 ( 96 تجربی کنکور )  10

 4500(  4  4200( 3  3900( 2  ( صفر 1
 

رود، پس شتاب حرکت آن و درنتیجه نیروی برایند وارد بر شخص  پشتی( نیز با تندی ثابت بالا می رود، پس شخص )همراه کوله چون آسانسور با تندی ثابت بالا می 
 صفر است، پس: 

N N NF mg F mg ( ) F N− = → = = +  → =0 70 5 10 750 

NF NW F d ( ) ( ) J= =  =750 6 4500 
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بادبانی مخصوص حرکت روی سطح یخزیرمطابق شکل    -39 و بدون اصطکاکی قرار دارند و  m2وm1هایزده، دارای جرم، دو قایق  ، روی دریاچۀ افقی 

گذرند. در  می   dکنند و از خط پایان به فاصلۀ  شود. هر دو قایق از حال سکون شروع به حرکت می با وزیدن باد به هر دو وارد میF2وF1نیروهای ثابت 

 ( است؟ 1( چند برابر تندی قایق )2هنگام عبور از خط پایان، تندی قایق )

1 )
F m

F m
2 1

1 2
 2 )

F m

F m
2 1

1 2
 

3 )
F m

F m
2 2

1 1
 4 )

F m

F m
2 2

1 1
 

 

 ( 1003 محاسباتی ـ /  مفهومی سخت ـ)  2  ۀپاسخ: گزین 

  
 ها برابر است با: شده روی قایق کار کل انجام 

W F d=1  (1: قایق )1

W F d=2  (2: قایق )2

 شده روی جسم برابر تغییرات انرژی جنبشی آن است؛ بنابراین داریم:انرژی جنبشی، کار کل انجاممطابق قضیۀ کار و  

W (: 1رابطۀ ) m v Fd m v= → =2 2
1 1 1 1 1 1

1 1
2 2

 

W (: 2رابطۀ ) m v F d m v= → =2 2
2 2 2 2 2 2

1 1
2 2

 

 توان نوشت: ( می1( بر رابطۀ )2با تقسیم رابطۀ )

F d m v F m v
( )

F d F m vm v

v F m
( )

v F m

v F m

v F m

= → = 

→ = 

→ = 

2
22 2 2 2 2 2

2
1 1 1 11 1

22 2 1

1 1 2

2 2 1

1 1 2

 

 
 شده روی یک جسم برابر تغییرات انرژی جنبشی آن است. مطابق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل انجام  -1

tW K m(v v )=  = −2 2
2 1

1
2

 

مثبت باشد، تندی و انرژی جنبشی  مانند. اگر کار کل، شده روی یک جسم، صفر باشد، تندی حرکت و انرژی جنبشی آن ثابت می مطابق رابطۀ فوق، اگر کار کل انجام  -2
 یابند. یابند و اگر کار کل، منفی باشد، تندی و انرژی جنبشی کاهش می افزایش می 

 دهد. طور مستقیم، اطلاعاتی در مورد انرژی پتانسیل و انرژی مکانیکی جسم به ما نمی شده روی جسم به دقت کنید کار کل انجام  -3

 

کند. اگر چترباز با تندی متری از سطح زمین، بدون تندی اولیه شروع به سقوط می  1000از ارتفاع  kg80یک چترباز به جرم 
m

s
به سطح زمین برسد، کار نیروی مقاومت  4

Nهوا روی چترباز چند ژول بوده است؟ ) 
g

kg
 درنظر بگیرید.( و نیروی مقاومت هوا را ثابت 10=

 
شده روی آن برابر مجموع کار نیروی وزن و کار نیروی مقاومت هوا  دهند، کار کل انجام که فقط نیروهای وزن و مقاومت هوا روی جسم کار انجام می با توجه به این 

 است. 
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 توان نوشت: در ادامه با استفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی می 

D

D

D

D

D D

t mg f

mg f

t

f

f

f f

W W W

W W m(v v )
W m(v v )

mgh W m(v v )

( ) W ( )

W W J

= +


→ + = −
= −



→ + + = −

→   + =   −

→ + = → = −

2 2
2 12 2

2 1

2 2
2 1

2

1
1 2
2

1
2

1
80 10 1000 80 4 0

2

800000 640 799360

 

 
را در  Fمانند شکل زیر، نیروی ثابت   صورت افقی پرتاب کند. برای این کار، گرم را از حال سکون به200کند توپ بیسبالی به جرم ورزشکاری سعی می  -40

mو تندی توپ هنگام جدا شدن از دست او برابرcm50ورزشکار برابرجایی دست  کند. اگر جابهجایی به توپ وارد میراستای جابه

s
باشد، بزرگی  10

 برابر چند نیوتون است؟ )نیروهای اتلافی ناچیز هستند.( Fنیروی

1 )10 

2 )20 

3 )30 

4 )40 

 

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ   

  
 توان نوشت: شود، بنابراین می دهد باعث تغییر انرژی جنبشی آن میروی توپ انجام می Fطبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کاری که نیروی 

W K K Fd cos m(v v )

F / cos / ( )

/ F F N



= − →  = −

→   =   −

→ = → =

2 2
2 1 2 1

2

1

1
2

1
0 5 0 0 2 10 0

2

0 5 10 20

 

 
حرکت آن مطابق شکل است. چه   زمان-سرعتکند و نمودار  کف آسانسوری قرار دارد. آسانسور به سمت بالا شروع به حرکت میkg20جسمی به جرم   -41

Nهای زیر صحیح است؟تعداد از عبارت
(g )

kg
= 10 

 است.kJ−8الف: کار نیروی وزن روی جسم در کل حرکت برابر 

 است. kJ8کند، در کل حرکت برابر ب: کار نیرویی که کف آسانسور بر جسم وارد می

 ثانیۀ سوم حرکت صفر است. 2شده روی جسم در  پ: کار کل انجام

 1( 2 ( صفر 1

3 )2 4 )3 

 ( 1003)متوسط ـ نموداری ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

  
 :آوریممی   دستبهجایی آسانسور به سمت بالا را  ، جابه زمان -سرعتابتدا به کمک مساحت زیر نمودار  

d m
+

=  =
5 15

4 40
2

 

 برابر است با: کار نیروی وزن  
W mgd J kJ= − = −   = − = −20 10 40 8000 8

·p»
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کار نیروی کف    درنتیجهروی جسم صفر است و    شدهانجام تندی اولیه و نهایی جسم برابر است، طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل    کهآن با توجه به  

 آسانسور قرینۀ کار وزن است. 

NW W ( kJ) kJ= − = − − = +8 8
·p»

 

 روی آن صفر است.  شدهانجامکار کل    درنتیجهثانیۀ سوم، تندی جسم ثابت است و    2همچنین دقت کنید که در  

 مطابق توضیحات فوق، هر سه عبارت صحیح هستند.

  
 خواستیم پاسخ چه بود؟ ثانیۀ اول حرکت می 2اگر کار نیروی کف آسانسور بر جسم را در 

 است. زمان - سرعت ثانیۀ اول برابر مساحت زیر نمودار  2جایی آسانسور در پاسخ: جابه 

d m


= =
2 4

4
2

 

 توان نوشت: با استفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی می 

N

N N

N

W K m(v v ) W W m(v v )

mgd W m(v v ) ( ) W ( )

W N

=  = − → + = −

→ − + = − → −   + = −

→ =

2 2 2 2
2 1 2 1

2 2 2
2 1

1 1
2 2

1
20 10 4 10 4 0

2

960

®¨ ·p»

 

 
با تندی بالا میcm150دارد و تا ارتفاعای برفی را از روی زمین برمیشخصی گلوله  -42 kmبرد و سپس آن را 

h
توسط    شده انجامکند. کار  پرتاب می 54

Nتوسط نیروی وزن گلوله روی آن است؟ شدهانجامبرف چند برابر کار  ۀشخص روی گلول
(g )

kg
= 10 

1 )−
17
2

 2 )
17
2

 3 )
15
2

 4 )−
15
2

 

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

  
  

 کار نیروی وزن گلوله برابر است با: 

mgW mgh m / m= − = −   = −10 1 5 15 

  
 توان نوشت: کار و انرژی جنبشی می   ۀطبق قضی

( )mgW m v v+ = −2 2
2 1

1
2

)شخص )m v v W= − 2 2
2 1

1
2

 Wکل

( )m m / m− = − =21
15 15 0 112 5

2
 Wشخص

mg

W / m
/ m

W m
=  = = −

−

127 5 17
127 5

15 2
}h{

 Wشخص

 
mوm1های ها فاقد اصطکاک است. اگر دو گلوله به جرمدر شکل زیر، طول دو سرسره با یکدیگر برابر و سطح آن  -43 m=2 را مطابق شکل، روی دو 14

sin)( در لحظۀ رسیدن به پایین سرسره است؟ 2( در لحظۀ رسیدن به پایین سرسره چند برابر تندی گلولۀ ) 1سطح رها کنیم، تندی گلولۀ ) / ) =37 0 6 

1 )1 2 )
3
10

 

3 )
6
5

 4 )
24
5
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 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  
کننده وجود ندارد و تندی در نقطۀ بالایی هر بازه صفر است،  اولاً در هریک از دو شکل، نیروهای تلف

vتوان از رابطۀتندی در پائین مسیر را می  gh= دست آورد. براساس این رابطه، تندی دو گلوله  به 2

  Lرا برحسب  h2و h1ها بستگی ندارد. همچنین باید مقادیردر لحظۀ رسیدن به زمین به جرم آن

 دست آوریم: به

 

h
ABC sin h Lsin L

L

h
A B C sin h Lsin L

L


→ = → = =



    → = → = =


1
1

2
2

3
37 37

5

1
30 30

2

W²X¶ nj

W²X¶ nj

 

 آوریم: دست میها را به این صورت بهتندی اکنون نسبت  

L
v h v

v gh
v h v

L

= → = = → =1 1 2

2 2 1

3
652

1 5
2

 

 
 کنندۀ انرژی وجود نداشته باشد: در یک مسیر، نیروی تلف   اگر -1

E E=2 1 
 کنندۀ انرژی وجود داشته باشد: اگر در یک مسیر، نیروی تلف  -2

fE E W− =2 1 
Eانرژی مکانیکی در هر نقطه از رابطۀ  K U=  آید. دست می به +

 
چه تندی در یکی از دو انتهای بازه صفر باشد، تندی در انتهای دیگر این  ای بین دو نقطه، چنان انرژی وجود نداشته باشد، در بازه   ۀکننداگر در یک مسیر نیروهای تلف 

 آید: دست می بازه از رابطۀ زیر به 

v gh= 2 
 بین دو انتهای بازه است.  عمودیارتفاع  hدر این رابطه،  

 
mمتری سطح زمین با تندی  10را از بالنی که در ارتفاع  kg2جسمی به جرم   -44

s
کنیم. اگر تا لحظۀ رسیدن جسم  میبه سمت بالا در حرکت است، رها  10

رسیدن به سطح زمین چند متر بر ثانیه است؟  ۀ درصد از انرژی جنبشی اولیه به انرژی درونی تبدیل شود، تندی جسم در لحظ  75به سطح زمین،  

N
(g )

kg
= 10 

1 )10 2 )15 3 )20 4 )18 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

  
 جسم برابر است با:  ۀانرژی مکانیکی اولی

K mv J
E U K J

U mgh J


= =   =

→ = + =
 = =   =

2 2
1 1

1 1 1

1

1 1
2 10 100

2 2 300
2 10 10 200

 

یعنی   75 اولیه،  جنبشی  انرژی  میJ75درصد  تبدیل  درونی  انرژی  به  جسم  مکانیکی  انرژی  برابر از  جسم  نهایی  مکانیکی  انرژی  بنابراین  شود، 

E E J= − =2 1 75  شود با: تندی جسم هنگام رسیدن به زمین برابر می  درنتیجهخواهد بود و  225

m
K J , K mv v v

s
= = → =   → =2 2

2
1 1

225 225 2 15
2 2
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  نامه درسماند. در این  وجود نداشتند، انرژی مکانیکی پایسته می   مسئلهنیروهای غیرپایستار مانند نیروی مقاومت هوا و اصطکاک در    کهدرصورتی دانیم،  طور که می همان

 خواهیم ببینیم در حضور این نیروها، انرژی مکانیکی چگونه تغییر خواهد کرد. به نکات زیر توجه کنید. می
 به عبارت دیگر: ؛  شودکار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا منفی است. این کار باعث کاهش یافتن انرژی مکانیکی جسم می  -1

fE E W− =2 1 
 باشد. میE1تر از کوچکE2که علامت کار منفی است،با توجه به این 

Eبه عبارت دیگر تغییرات انرژی درونی محیط و جسم برابر ؛  شوددهد، صرف افزایش انرژی درونی محیط و جسم می انرژی مکانیکی که جسم از دست می   -2 E−1 2
 خواهد بود. 

 
شود تا سقوط کند. اگر تا لحظۀ رسیدن جسم به زمین، انرژی درونی محیط و جسم  متری از سطح زمین بدون سرعت اولیه رها می   1200از ارتفاع  kg20جسمی به جرم  

Nافزایش یابد، تندی جسم هنگام برخورد به زمین چند کیلومتر بر ساعت است؟ kJ236درمجموع 
(g )

kg
=10 

 توان نوشت: مطابق نکات فوق، اختلاف انرژی مکانیکی اولیه و نهایی جسم برابر افزایش انرژی درونی محیط و جسم است، بنابراین می
E E U K (U K )= − = + − +1 2 1 1 2  افزایش انرژی درونی 2

mgh mv

( ) v

v

m km
v v

s h

→  = −

→  =   −  

→  =  −

→ = → = =

3 2
1 2

3 2
2

3 3 2
2

2
2 2

1
236 10

2

1
236 10 20 10 1200 20

2

236 10 240 10 10

400 20 72

 

 
mبا تندی اولیۀ Aاز نقطۀkg3مطابق شکل زیر، جسمی به جرم   -45

s
10  تربیشدرصد  C ،20شود. اگر تندی جسم در نقطۀ مماس بر سطح پرتاب می2

mاست؟ )   ژول  چند Cتا نقطۀBجایی از نقطۀ باشد، کار نیروی وزن در جابهBاز تندی آن در نقطۀ 
g

s
=

2
  نظر صرفو از اصطکاک بین جسم و سطح  10

 کنید.( 

1 )165 

2 )165 - 

3 )150 

4 )150 - 

 

 ( 1003)سخت ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

    

 توان نوشت: میBو Aپایستگی انرژی مکانیکی بین نقاط با استفاده از قانون  

A B A A B BE E mgh mv mgh mv=  + = +2 21 1
2 2

 

( ) B

B B

/ v

m
v v

s

  +  =  + 

 + = +  =

2 2

2

1 1
10 10 10 2 10 7 5

2 2

1
100 100 75 5 10

2

 

 بنابراین: است،  Bاز نقطۀ   تربیش  C  ،20%تندی در نقطۀ

C B
m

v v
s

= =  =
120 120

5 10 6 10
100 100
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 توان نوشت: میCو Aپایستگی انرژی مکانیکی بین نقاط   از قانونبا استفاده  

A C A A C CE E mgh mv mgh mv=  + = +21 1
2 2

 

( ) ( )C

C C

h

h h m

  +  = +

 = +  =

2 21 1
10 10 10 2 10 6 10

2 2

200 10 180 2

 

 و کار نیروی وزن برابر است با:   آمده است، جسم پایین  Cتا نقطۀBۀ از نقطجایی  بنابراین در جابه 

( ) ( )mg mg C BW U W mg h h / J= −  = − − = −   − =3 10 2 7 5 165 

 
mبرد و با تندی می متری    15لیتر از آب دریاچه را به ارتفاع    300در هر دقیقه  kW2، تلمبه با توان ورودی زیردر شکل    -46

s
ریزد. درون مخزن آب می10

اگر چگالی آب دریاچه 
g

/
cm

3
1 Nباشد، بازده این تلمبه چند است؟ 02

(g )
kg

= 10 

1 )49 

2 )51 

3 )48 

4 )52 

 ( 1003ـ  محاسباتی)متوسط ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

  
  
 برابر است با: توان خروجی تلمبه  

mgh mv ( V)gh ( V)v

P
t t

( / ) ( / )

P W

+  + 

= =
 

   +   

→ = =

2 2

2

1 1
2 2

1
1020 0 3 10 15 1020 0 3 10

2 1020
60

Â]»oi

Â]»oi

 

  
 تلمبه برابر است با:   هبازد

P
Ra %

P
=  =  =

1020
100 100 51

2000
Â]»oi

Áj»n»

 

 
 دهد.توان یک دستگاه برابر کاری است که آن دستگاه در واحد زمان انجام می  -1

W
P

t
=


 

تواند صرف افزایش انرژی جنبشی جسم )مثلاً موتور خودرو(  افزایش انرژی پتانسیل گرانشی جسم )مثلاً بالابر( شود، می تواند صرف  با توجه به نوع دستگاه، این کار می 
 شود. 

شود. نسبت کار مفیدی که دستگاه انجام  کنند و فقط بخشی از انرژی ورودی به کار موردنظر ما تبدیل می ها معمولاً بخشی از انرژی ورودی به خود را تلف می ماشین   -2
 دهد به کار کل )انرژی ورودی( آن برابر بازده دستگاه است. می

: Ra

: Ra

= 

= 

100

100

k‚nj¾M®ÄkLU

k‚nj ¾M®ÄkLU

kÃŸ¶ nI¨

½jpIM

®¨ nI¨

Â]»oi·H¼U

½jpIM

Áj»n»·H¼U
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grلیتر آب با چگالی   120000در هر ساعت، kW10پمپ آبی با توان  

cm3
Nبرد. بازده این پمپ چقدر است؟ می متر بالا 8اندازۀ به را 1

(g )
kg

=10 

mgh
P W

t

P
Ra / %

P

 
= = =



= = = =

120000 10 8 8000
3600 3

8000
43 26 6

10000 15

kÃŸ¶

kÃŸ¶

ÂµwH

 

 
با تندی ثابت kg540است و باری به جرم kg660آسانسوری   اتاقکجرم    -47 mدرون آن قرار دارد. اگر آسانسور 

/
s

0 متر بالا برود، توان    60اندازۀ  به8

Nمتوسط موتور آسانسور چند کیلووات است؟
(g )

kg
= 10 

1 )6/9 2 )8 3 )4/8 4 )6/6 

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
 اندازۀ مجموع وزن اتاقک و بار درون آن است. رود، نیروی موتور آن دقیقاً همچون آسانسور با تندی ثابت بالا می

F (m m )g ( ) N= + = +  =660 540 10 12000
¦¤IUH nIM

 

 بنابراین توان موتور آسانسور برابر است با: 
P Fv P / W / kW= → =  = =12000 0 8 9600 9 6 

 
 حرکت کند، توان متوسط آن برابر است با:  vاگر یک آسانسور با تندی ثابت 

P Fv= 
 نیروی موتور آسانسور است.  Fدر این رابطه،  

 
 

طور  ببندیم، پس از چند ساعت، باتری به   Bو    Aساعت را بین نقاط  -رآمپ   100و ظرفیت  4ولت و مقاومت درونی  80اگر یک باتری با نیروی محرکۀ    -48

 شود؟ کامل تخلیه می

1 )2 

2 )4 

3 )25 

4 )50 

 ( 1102 ی ـمحاسبات ـ )متوسط 4  پاسخ: گزینۀ 

  
  

 آوریم:دست میابتدا مقاومت معادل مدار را به 

 

 

 

 

 

 

 یازدهم   ۀپای
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 موازی است؛ بنابراین مقاومت معادل برابر است با: 24است با مقاومت 12ها که برابر متوالی بوده و حاصل آن   باهم4و 6،2های در مدار بالا مقاومت 

eq eqR R




= + + → = 

+

24 12

12 24
8 20 36

12 24

ÂµÀH » ÁpH¼¶ÁIÀS¶»I£¶®ÅIe

 

  
 جریان خروجی از باتری برابر است با: 

eq

I A
r R


= = =

+ +

80
2

4 36
 

  

=hبگیریم، به مدت  A2است، یعنی اگر از آن جریان  A.h100ظرفیت باتری 
100

50
2

 طور کامل تخلیه شود.کار خواهد کرد تا به

 
های متوالی روابط زیر برقرار  گوییم. در مقاومت ها سری یا متوالی میهم بسته شده باشند، به اتصال آن که دو مقاومت بدون هیچ انشعابی با یک سیم به هنگامی   -1

 است. 

  

eq

eq

eq

R R R

I I I

V V V

= +

= =

= +

1 2

1 2

1 2

 

 های موازی روابط زیر برقرار است. اند. در مقاومت هم متصل شده صورت موازی به هم متصل باشد، این دو مقاومت به که دو سر دو مقاومت با سیم رسانا به هنگامی  -2

eq
eq

eq

eq

R R
R

R R R R R

I I I

V V V

= + → =
+

= +

= =

1 2

1 2 1 2

1 2

1 2

1 1 1

 

 خارج شده است. به مثال زیر توجه کنید.  Bوارد شده است و یک سیم از نقطهٔ  Aبه این معنی است که یک سیم به نقطهٔ    Bو   Aمقاومت معادل بین دو نقطهٔ  -3

 
 را محاسبه کنید.  Cو  Aو مقاومت معادل بین نقاط   Bو  Aدر شکل مقابل مقاومت معادل بین نقاط 

 
 
 

موازی  6ها با مقاومتمتوالی هستند و حاصل آن   باهم4و 2های کنیم. در این حالت مقاومت را محاسبه می   Bو    Aحالت اول: ابتدا مقاومت معادل بین نقاط  
 است؛ بنابراین داریم: 

 
 

ABR


= = = 
+

6 6 36
3

6 6 12
 

 
 

 موازی است. 4ها با مقاومت متوالی هستند و حاصل آن 6و2هایکنیم. در این حالت مقاومت را محاسبه می  Cو  Aحالت دوم: مقاومت معادل بین نقاط 
 
 
 

    ACR


= = = 
+

8 4 32 8
8 4 12 3
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32دهد سنج آرمانی نشان میکاهش دهیم، عددی که ولت3در مدار زیر اگر مقاومت رئوستا را  -49
35

 شود. مقاومت اولیۀ رئوستا چند اهم است؟برابر می 

1 )3 

2 )6 

3 )5 

4 )7 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

  
 در مدار با یک باتری و یک مقاومت داریم:

( ), ( )I ( ) R
R r V

R r
V RI ( )


= 

+ ⎯⎯⎯⎯→ =
+ =

1 21

2

 

 در صورت سؤال داریم:   شدهداده فوق و شرط    رابطۀبا توجه به  

(R ) R
V V

R R

R R
(R R ) (R R)

R (R )

R R R R

R R R R

(R )(R ) R

−  
= → =

− + +

−
→ = → − − = −

− +

→ − − = −

→ − − = → − − =

→ − + = → = 

2 1

2 2

2 2

2 2

32 3 32
35 3 1 35 1

3 32
35 2 3 32 2

2 35 1

35 70 105 32 64

3 6 105 0 2 35 0

7 5 0 7

 

 
یابد و اگر هر دو کلید بسته شوند، جریان خروجی از باتری درصد افزایش می  20بسته شود، جریان خروجی از باتری  K1در مدار زیر، اگر فقط کلید   -50

A5/0 درستی آمده است؟جریان این باتری در کدام گزینه به-یابد. نمودار ولتاژنسبت به حالت اولیه افزایش می 

 

 

1 ) 2 ) 

 

 

 

 

3 ) 4 ) 

 ( 1102 ی ـمحاسبات ـ )سخت 4  ۀپاسخ: گزین 

  
 آوریم:دست می ابتدا مقاومت معادل مدار را در سه حالت زیر به

 هر دو کلید باز باشند:   -1

 

 

eqR


= + = + = 
+

60 120
10 10 40 50

60 120
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 : شودکوتاه میدر بالای مدار اتصال  60بسته باشد: در این حالت مقاومت K1فقط کلید   -2

 

 

eqR = + = + = 
60

10 10 30 40
2

 

 

 

 هر دو کلید بسته باشند:   -3

 

eqR = + = 10 20 30 

 

 

 توان نوشت: از حالت اول است؛ بنابراین می   تربیشدرصد    20دوم، جریان    در حالتطبق صورت سؤال،  

eq eq

eq

eq

I
r R r RI r

r
I r R r

I
r R


 = + + +

→ = → = → = 
+ + =

 +

120 50
10

100 40
 

 توان نوشت: از حالت اول است؛ بنابراین می  تربیش   A5/0سوم، جریان    در حالت

eq eq

I I / A / / / / V
r R r R

      
 − = → − = → − = → − = → = →  =

+ + + +
0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 60

10 30 10 50 40 60 120
 

 

 

 

و  V60جریان آن خطی با عرض از مبدأ - است، پس نمودار ولتاژ10و مقاومت درونی آنV60بنابراین نیروی محرکۀ باتری 

 باشد. می  -10شیب  

 

 
 

 
 صورت زیر است: جریان یک باتری )مولد( به-معادلهٔ ولتاژ -1

V rI= −
ÁoUIM

 
 برابر مقاومت درونی آن است. rبرابر نیروی محرکهٔ باتری و در رابطهٔ فوق، 

Vمطابق رابطهٔ  -2 rI= −
ÁoUIM

 جریان یک باتری )مولد( مطابق شکل زیر است. -، نمودار ولتاژ
 
 
 
 
 
 
 جریان باتری به نکات زیر توجه کنید: - در مورد نمودار ولتاژ -3

 بیشینهٔ ولتاژ باتری )مولد( برابر نیروی محرکهٔ آن است. الف: 
 اندازهٔ شیب نمودار برابر مقاومت درونی باتری است. ب: 

و طول از مبدأ آن برابر عرض از مبدأ نمودار برابر پ: 
r

 .است 

بیشینهٔ جریان خروجی از باتری برابر ت: 
r

 گوییم.است که به آن، جریان اتصال کوتاه باتری می 
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 ها را به یک مقاومت معادل تبدیل های مدار را ساده کرد و همهٔ آن توان مقاومت می طور که یاد گرفتیم، همان  -4
 توانیم مدار را به شکل مقابل ساده کنیم. کرد؛ بنابراین در مدارهایی که دارای یک باتری هستند، همواره می  

 حلقه است. این مدار یک مدار سادهٔ تک 
 

 کنید: حلقه به نکات زیر توجه در مورد مدار تک 
 جریان خروجی از باتری برابر است با: الف: 

I
r R


=

+
 

 افت پتانسیل در باتری برابر است با: ب: 
r

rI r
r R r R

 
=  =

+ +
 :افت پتانسیل در باتری 

 ولتاژ دو سر باتری برابر است با: پ: 
R

V rI r
r R r R

 
= − = −  =

+ +
ÁoUIM

 

Rبرابر است و ولتاژ هر دو برابرRسر مقاومت معادل ولتاژ دو سر باتری با ولتاژ دو ت: 

r R



+
 باشد. می 

 
های آرمانی هر دو مدار، تقریباً عددهای یکسانی را سنجولت  کهدرصورتیها، یکسان است.  باتری  ۀدر مدارهای )الف( و )ب( شکل زیر، نیروی محرک   -51

نشان دهند، حاصل 
R

k
R

= 2

1
 کدام است؟

1 )k =0 

2 )k =1 

3 )k 1 

4 )k 1 

 ( 1102مفهومی ـ )آسان ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  
تقریباً یکسان است. با توجه  ،توان گفت مقاومت معادل مدار در دو حالت دهد، میسنج در هر دو حالت تقریباً مقدار برابری را نشان میکه ولت با توجه به این

Rشده، ارائه   ۀبه نکت R2  شود. R1ها تقریباً برابر است تا مقاومت معادل آن 1
R

R R k
R

 → = 2
2 1

1
1 

 
Rکه طوریبه متوالی به هم بسته شوند    طوربهR2وR1اگر دو مقاومت   -1 R2 در مقایسه  R1توان از است، زیرا می R2ها تقریباً برابر باشد، مقاومت معادل آن 1
 نظر کرد. صرف R2با
 
 
 
Rکه طوریبه موازی به هم بسته شوند   طوربهR2وR1اگر دو مقاومت  -2 R2  است، زیرا: R1ها تقریباً برابر باشد، مقاومت معادل آن 1

                                                       
eq

eq

R R
R R R

R



= + → = 1
1 2

2

1 1 1

´Ã¹¨Â¶ oÊº›oÅSµv¤¸ÄH pH ,SwH©nqM ·¼a
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عددهای یکسانی را نشان دهند،    های آرمانی هردو مدار، تقریباً آمپرسنج  کهدرصورتی های آرمانی، یکسان است.  های )الف( و )ب( شکل زیر، نیروی محرکۀ باتری در مدار 

 در هردو مدار یکسان است.( R1کدام مورد، صحیح است؟ ) 

1)R =2 0 

2 )R R=2 1 
3)R R1 2 
4 )R R2 1 

 
ها عدد یکسانی را نشان دهند، باید مقاومت معادل دو مدار نیز برابر  آمپرسنج   کهآن برای    درنتیجه دهد.  در هر دو مدار، آمپرسنج جریان خروجی از باتری را نشان می 

Rباشد، پس باید  = 2 .باشد 

eqR R=  مدار )الف( : 1

eq
eq

R R
R R R

= + =  =


1
1 1

1 1 1  مدار )ب( : 1

 
برابر مقاومت درونی باتری است  4خارج شود، توان خروجی از آن یکسان است. اگر یک مقاومت که اندازۀ آن  A3یا  A2های اگر از یک باتری، جریان  -52

 شود؟ آمپر میرا به آن وصل کنیم، جریان خروجی از باتری چند 

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

 ( 1102 ی ـ/ محاسبات یمفهوم ـ )آسان 2  ۀپاسخ: گزین 

  
 توان نوشت: می   نامۀ زیردرس مطابق نکتۀ  

I I r
r r

 
+ = → + = → =1 2 2 3 5 

Rحال فرض کنید مقاومت  r=  شود با: را به این باتری وصل کنیم. جریان مدار برابر می 4

 

r

R r

r
I I A

r R r r

=

=


= ⎯⎯⎯→ = =

+ +

5
4

5
1

4
 

 

 
 شود صورت یک سهمی است و توصیه می نمودار توان خروجی از یک باتری برحسب جریان عبوری از آن، به  -1

 بسپارید.  خاطربه این نمودار را هم 

max

P I rI

I
r

:

P
r

=  −


=


→ 


=

2

2

2

4

Âµ¿wtCn

 

شود که جریان آن برابر بینید، توان خروجی از یک باتری زمانی بیشینه می طور که در نمودار بالا می همان -2
r



2
maxPباشد. مقدار این توان بیشینه برابر 

r


=

2

4
 است. 

 ازای دو جریان مختلف، توان خروجی از باتری یکسان باشد، با توجه به تقارن سهمی حول رأس آن، اگر به  -3

توان نتیجه گرفت که مجموع این دو جریان برابر می
r

 :است. به شکل زیر دقت کنید 

 

I I
(I I )

r

I I
r

+
= =


→ + =

1 2
2 1

1 2

2 2¸Ã«ºIÃ¶
»
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ها برابرو مقاومت درونی آن2و1ها برابرباتری  ۀجریان خروجی از آن مطابق شکل است. اگر نیروی محرک   برحسبنمودار توان خروجی از دو باتری    -53

r1وr2 باشد، کدام مقایسه صحیح است؟ 

1 )  1 rو 2 r1 2 

2 )  1 rو 2 r=1 2 

3 ) = 1 rو 2 r1 2 

4 ) = 1 rو 2 r=1 2 

 

 ( 1102)متوسط ـ نموداری ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

  
 داریم:   نامۀ سؤال قبلدرس با توجه به  

r r r r

   
= → =1 2 1 2

1 2 1 22 2
 :جریان در رأس سهمی برابر است. 

r r r r

   
 → 

2 2 2 2
1 2 1 2

1 2 1 24 4
 تر است. ( بزرگ 1:توان در رأس سهمی برای باتری )

( )
r r

r r

 
→     ⎯⎯⎯⎯→   → 

11 2
1 2 1 2 1 2

1 2

â¾‰MHn 

 
 های زیر در مورد مدار مقابل صحیح است؟ چه تعداد از عبارت  -54

 یابد. سنج افزایش می، عدد ولتR1مقاومت الف: با افزایش 

 یابد. ، نور لامپ کاهش میKب: با بستن کلید 

 یابد.سنج و آمپرسنج عوض شود، نور لامپ افزایش میپ: اگر جای ولت

 1( 2 ( صفر 1

3 )2 4 )3 

 

 ( 1102 ی ـمفهوم ـ )متوسط 2  ۀپاسخ: گزین 

  
 

  
دهد که طبق قانون  را نشان میR3سنج ولتاژ دو سر مقاومت یابد. ولت شود و جریان مدار کاهش می، مقاومت معادل مدار زیاد میR1با افزایش مقاومت   الف:

 ( )یابد.  سنج نیز کاهش میاهم، با جریان آن متناسب است؛ بنابراین با کاهش جریان مدار، عدد ولت 
یابد. برای بررسی نور  شود و درنتیجه جریان مدار افزایش می شود و باعث کاهش مقاومت معادل مدار می با لامپ موازی می R2، مقاومت Kبا بستن کلید  :ب

 (✓)گیریم.  لامپ، از ولتاژ باتری کمک می
I

V

R R I

V rI V

V V V V R I V R I V







=  − ⎯⎯→ 

= + + = + + ⎯⎯⎯⎯→ 
1 3 1 3

ÁoUIM

ÁoUIM ÁoUIM

ÁoUIM O¶¯ O¶¯ O¶¯

 

 یابد. بنابراین نور لامپ کاهش می 

شود جریان مدار قطع شود؛ بنابراین لامپ خاموش  گیرد و باعث میسنج در شاخۀ اصلی مدار قرار میسنج و آمپرسنج عوض شود، ولت اگر جای ولت   پ:

 ( ) شود.  می

 
ها، سنجشود و اثر این تغییرات بر مقادیر ولت کند یا کلیدی باز یا بسته می ها مقدار یک مقاومت تغییر میپردازیم که در آن به بررسی سؤالاتی می   نامهدرس در این  

 کنیم. های زیر را طی  توانیم گام شود. برای حل این نوع از سؤالات میها از ما پرسیده می ها و یا نور لامپ آمپرسنج 

(1)  
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 کنیم مقاومت معادل مدار چگونه تغییر کرده است. تعیین می  -1
 کند. کنیم جریان خروجی از باتری چگونه تغییر می با توجه به نتیجهٔ گام قبل، تعیین می  -2
شود. برای تعیین های مدار مشخص می ها و آمپرسنج سنجها و یا تغییرات اعداد برخی از ولت با مشخص شدن تغییرات جریان باتری، تغییر نور برخی از لامپ   -3

 کنیم. ها ولتاژ باتری را بررسی می ها و آمپرسنج سنج های دیگر و مقادیر سایر ولت تغییرات نور لامپ 
 کنیم. تر شود، مثال زیر را حل می روش بالا واضح   کهآن برای 

 
 کند؟ چگونه تغییر می L3وL1های، نور لامپKدر مدار مقابل با بستن کلید 

 
 
 
 
 

 
 کنیم. های زیر را طی میبرای حل این سؤال گام 

 یابد.شوند و درنتیجه مقاومت معادل مدار کاهش می ، دو لامپ باهم موازی می Kبا بستن کلید  :1گام 
هم زیاد  L1گذرد، با افزایش جریان، نور میL1طور کامل از لامپ شود. چون جریان باتری بهبا کاهش مقاومت معادل مدار، جریان خروجی از باتری زیاد می   :2گام  
 شود. می

توانیم تغییرات نور  تقسیم شود؛ بنابراین با کمک جریان نمی L3وL2جریان کل مدار زیاد شده است، ولی این جریان با بسته شدن کلید باید بین دو لامپ   :3گام  
 گیریم. را بررسی کنیم. برای این کار از تغییرات ولتاژ باتری در مدار کمک می L3لامپ 

L L L

V rI V

V V V V

=  −  

 = +  
1 3 3

ÁoUIM ÁoUIM

ÁoUIM

 

 صورت زیر خلاصه کرد: توان بهحل این مثال را می با کاهش ولتاژ آن کم شده است. راه L3بنابراین نور لامپ 

eqپرنورتر  tR I L    Kبستن کلید 1

tنورتر کم LI V V L  
3 3ÁoUIM

 

 
برقی  W110ای  یک لامپ رشته  -55 بخاری  دستگاه پخش صوت  W2200، یک  پریزهای یک مدار    W2420و یک سشوار    W220، یک  به  مطابق شکل 

روشن شوند، فیوز .................. و اگر فقط    زمانهم است. اگر هر چهار وسیله    A10در مدار    شدهاستفاده وصل شده است. فیوز    V220کشی خانگی  سیم

 روشن شوند، فیوز ................... .  باهمسشوار و دستگاه پخش صوت 

 پردمی -  پرد( می1

 پرد نمی  - پرد( نمی2

 پرد می - پرد( نمی3

 پرد نمی -  پرد( می4
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 ( 1102)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

  
 آوریم: دست میها را بهجریان هر یک از وسیله 

: I I / A

: I I A
P VI

: I I A

: I I A

= → =


= → =
= → 

= → =


= → =

110 220 0 5

2200 220 10

220 220 1

2420 220 11

O¶¯

ÁnIhM

R¼‚yhQ

nH¼zw

 

 پرد. است، بنابراین فیوز در هر دو حالت می  A10در هر دو حالت ذکرشده در سؤال، مجموع جریان وسایل بیش از  

 
 باشد، توان مصرفی در مقاومت برابر است با: Vو اختلاف پتانسیل دو سر آن Iهرگاه جریان گذرنده از یک مقاومت برابر

V
P VI I R

R
= = =

2
2 

 
 باشد. ها میاند برابر توان مصرفی در مقاومت معادل آن مجموع توان مصرفی در تعدادی مقاومت که به شکل دلخواه به یکدیگر متصل شده 

 
از    تربیشآمپری باشد، به این معنی است که اگر جریان کل مدار   10مثال، اگر فیوز    عنوانبه ین جریان عبوری از مدار به آن بستگی دارد.  تربیش که  ای است  فیوز قطعه

 شود.پرد و باعث قطع جریان مدار می آمپر شود، فیوز اصطلاحاً می  10

 
  صورتبه ها،  آن   و امثال منازل، خودروها    ی کشم یسهاست، از طرفی  آن   تکتک مدار، موازی باشند، جریان کل برابر با جمع جریان عبوری از    یهاکننده مصرف اگر تمام  

، دوماً جریان عبوری از فیوز، برابر با  اندی مواز کنند، یعنی  می   ( کارV220معمولاً شهر ) شود، پس در مورد وسایل خانگی، اولاً همۀ وسایل با ولتاژ برق  موازی انجام می 
 وسایل است.  تکتک جمع جریان 

 
مقاومتی آسیب  کهآنها بدون شده در مقاومتاست. حداکثر توان مصرفW30هاتحمل توسط هر یک از مقاومتدر مدار شکل زیر حداکثر توان قابل  -56

 ببیند چند وات است؟ 

1 )18 

2 )48 

3 )50 

4 )80 

 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ   

  
توان مقاومت دیگری را   اشتباهبه قرار دهیم چون اگر  W30ین توان را دارد و آن را برابر تربیش ابتدا باید فهمید که کدام مقاومت  

W30 .انتخاب کنیم مقاومت دارای توان حداکثر خواهد سوخت 

ای که  ترین شاخه که جریان جزئی  بیترت  نیبدتوان از جریان استفاده کرد.  ین توان را دارد می تربیشبرای پیدا کردن مقاومتی که  

 آوریم.دست می بهI1ها را برحسب درنظر بگیریم حال مابقی جریان I1ی را دارد تربیش مقاومت  
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 : ین توان را نیز داردتربیش دارد  I15پس مقاومتی که جریان 

P R I W

RI

=  =

= =

2
1

2
1

25 30

30 6
25 5

 

 آوریم:دست می حال توان کل را به

P R I R I RI W= =  = =  =2 2 2
1 1

5 6
64 40 40 48

8 5®¨ ®¨ ®¨
 

 
 کنیم: ها به نکات زیر توجه می کنیم. در مقایسهٔ جریان مقایسه می  باهمها را های یک مدار، ابتدا جریان آن برای مقایسهٔ توان مصرفی در مقاومت  -1

 برابر است.  باهمهای متوالی جریان مقاومت الف: 
 های موازی با اندازهٔ مقاومت رابطهٔ عکس دارد. جریان مقاومت ب: 
 آوریم. دست می به  xها را برحسب  گیریم و جریان سایر قسمت درنظر می  xهای مدار را برابر  ها، جریان یکی از شاخه برای مقایسهٔ جریان  پ:

Pراحتی و با استفاده از رابطهٔ توانیم بهها، میپس از مقایسهٔ جریان  -2 RI=  ها را با یکدیگر مقایسه کنیم. ، توان مقاومت 2
P R I

P RI ( )
P R I

= → = 2 22 2 2

1 1 1
 

 که به حل این تست بپردازیم، چند تمرین زیر را حل کنیم. از این تر شود، بهتر است قبل  نکتهٔ بالا واضح  کهآن برای 

 
 دست آورید. به  xها را برحسب باشد، جریان سایر مقاومت  xبرابر  3مقاومت  انیاگر جردر مدار مقابل، 

 
 

 
 توان نوشت: اندازۀ مقاومت رابطۀ عکس دارد؛ بنابراین می های موازی، جریان با طور که یاد گرفتید در مقاومت همان

I x
I

x


= → = → =



1
1

6 3 3
3 6 6 2

S¶»I£¶·IÄo]

S¶»I£¶·IÄo]

 

 است؛ بنابراین داریم: 6و3هایهای مقاومت برابر مجموع جریان9همچنین جریان مقاومت 

x x
I x= + =2

3
2 2

 

 
 دست آورید. به  xها را برحسب باشد، جریان سایر مقاومت  xبرابر  6در مدار مقابل، اگر جریان مقاومت 

 
 
 
 
 

 
 موازی هستند؛ بنابراین داریم:  باهمR4وR3هایمقاومت 

I R I
I x

I R x
= → = → =3 4 3

3
4 3

6
2

3
 

 توان نوشت: است؛ بنابراین می I4وI3برابر مجموع I2جریان
I I I x x x= + = + =2 3 4 2 3 
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 متوالی است؛ بنابراین داریم: R2ها باموازی هستند و حاصل آن R4وR3هایکنیم. مقاومت ، ابتدا سمت راست مدار را ساده می I1دست آوردن جریان برای به 
 
 
 
 
 
 
 

 دست آوریم. به  xرا هم برحسب I1توانیم جریان موازی هستند، می R5وR1هایدرنهایت چون مقاومت 

I R I
I x

I R x
= → = → =1 5 1

1
5 1

5 3
3 20 4

 

 
R3،3در مدار زیر، توان مصرفی مقاومت   -57

5
ولت را نشان دهد، نیروی محرکۀ باتری چند   20سنج آرمانی  است. اگر ولتR1مقاومت برابر توان مصرفی  

 ولت است؟ 

1 )20 

2 )22 

3 )24 

4 )30 

 

 

 

 ( 1102 ی ـمحاسبات ـ )سخت 3 ۀپاسخ: گزین 

  
  

، R3توان مقاومت 
3
5

 است؛ بنابراین: R1مقاومت برابر توان  

P R I I I I
P RI ( ) ( ) ( )

P R I I I I
= → =  → =  → = → =2 2 2 23 3 3 3 3 3

1 1 1 1 1 1

3 15 1 1
5 1 25 5

 

Iباشد،   Iبنابراین اگر جریان شاخۀ اصلی مدار  
1
5

Iاز شاخۀ بالا و 
4
5

 گذرد.از شاخۀ پایین می

 

 

 

 

  
 های موازی باهم برابر است؛ بنابراین: ولتاژ مقاومت 

(R R ) I R I I R I R+  =  →  =  → = 2 3 4 4 4
1 4 1 4

20 5
5 5 5 5
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 دست آوریم:توانیم مقاومت معادل مدار را به دانیم، میرا می R4حال که اندازۀ مقاومت 

 
 

 

 

eqR


= + = + = 
+

20 5
1 1 4 5

20 5
 

 

 

  
 سنج که همان ولتاژ دو سر باتری است برابر است با: ولتاژ ولت 

eq

eq

R
V V

R r
=  → =  →  =

+ +

5
20 24

5 1
 

 
Aروزمیانگین جریان عبوری از کنتور برق در یک شبانه  کهدرصورتیبهای برق مصرفی یک واحد مسکونی در یک ماه    -58

100
11

باشد، چند ریال است؟ 

 ریال فرض شود.( 200هر کیلووات ساعت برابر با  ازایبهولت و بهای برق مصرفی  220)ولتاژ برق شهری 

1 )144000 2 )288000 3 )432000 4 )576000 

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

  
Uۀ به کمک رابط VIt= انرژی مصرفی در یک ماه را برحسبkWhآوریم: دست میبه 

U VIt U ( kW) ( h) kWh−=  =     =3100
220 10 30 24 1440

11
 

 

 

 آوریم:دست می، بهای برق مصرفی در یک ماه را بهkWhسپس با داشتن بهای هر  

kWh
kWh

=  =
200

1440 288000
1

­IÄn

­IÄnبهای برق مصرفی 

 
 صورت:بسوزد، در این L1اند. اگر لامپ ها به ولتاژ ثابت وصل شدهمشابه هستند و دو سر لامپ هالامپدر شکل زیر،   -59

 شود.هر دو زیاد میL3وL2های ( نور لامپ1

 یابد. کاهش میL3زیاد شده و نور لامپ L2( نور لامپ 2

 یابد. کاهش میL3زیاد شده و نور لامپ L4( نور لامپ 3

 یابد. کاهش میL4زیاد شده و نور لامپ L3( نور لامپ 4
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 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

  
شود و این لامپ نیز  نیز قطع میL2بسوزد جریان در لامپL1اند، وقتی لامپ متوالیL2و L1دو لامپ   اینجادر  

 شود. خاموش می

یابد.  جریان کل مدار کاهش می مقاومت معادل مدار افزایش یافته و درنتیجه شدت  L1با بسته شدن مسیر لامپ 

 یابد. کاهش میL4گذرد همان جریان کل است؛ بنابراین نور لامپ میL4جریانی که از لامپ 

اختلاف  L4طور متوالی قرار خواهند داشت. با کاهش جریان در لامپ بهL4وL3فقط دو لامپL1با سوختن لامپ 

 توان گفت: میL4وL3پتانسیل دو سر این لامپ کاهش یافته است. با توجه به متوالی بودن دو لامپ 

T L LV V V= +
3 4

 

LVکاهش با  
4

LVتوان نتیجه گرفت کهمیTVو ثابت بودن  
3

 شود. زیاد میL3یابد و درنتیجه نور لامپافزایش می 

 
 شود. ها بسوزد و جریان در آن قطع شود، جریان در تمامی آن وسایلِ متوالی قطع می هرگاه چند وسیلۀ الکتریکی متوالی باشند و یکی از آن 

 
توان    ۀتوان مصرفی لامپ چند برابر کمین  ۀتواند سه توان مختلف را مصرف کند. بیشین، میBو    Aلامپ زیر با توجه به باز یا بسته بودن کلیدهای    -60

 مصرفی آن است؟

1 )3 

2 )2 

3 )6 

4 )4 

 

 

 

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

  
 شود. ین مقاومت لامپ مصرف می ترکمازای  ین توان بهتربیش شود و  ین مقاومت لامپ مصرف می تربیش ازای  ین توان بهترکم

min
R R

R R
R R


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

+

2 2
2 3

k¹{IM¾TvMkÃ²¨ »j oÀین مقاومت لامپ ترکم 

A
maxR R⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 2k{IM¾TvM kÃ²¨ˆ£ ین مقاومت لامپ تربیش 

max
min max max

min min

min
max

V
P

R P RV R
P

R P RV R
P

R


=


= → → = = =


=



2

2

2

2
3

2
3

 

 
 دهد. توان ورودی باتری چند وات است؟ شکل زیر، قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان می  -61

1 )18 

2 )36 

3 )54 

4 )72 
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 ( 1102)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

  
Vباشد پس ولتاژ آن برابر باتری تست از نوع ضدمحرکه می  rI=   است و توان مصرفی آن برابر است با: +

P VI ( rI)I

P ( ) W

= = +

= +   =  =18 2 3 3 24 3 72
 

 
محرکه است و وظیفۀ رساندن انرژی به سایر اجزای مدار را برعهده    مولد یک باتری خارج شود، این باتری در نقش    سر مثبتدر مدارهای چند باتری، اگر جریان از    -1

 از آن برابر است با:   خروجیدارد. ولتاژ این باتری و توان 
V rI

P VI ( rI)I I rI

= −

= = − =  − 2
Â]»oi

 

 دهد را هم محاسبه کنیم. که باتری به مدار تحویل می  ایتوانیم انرژی با ضرب کردن توان خروجی از باتری در زمان، می
کند. ولتاژ های مدار، انرژی را مصرف می کننده است و مانند مقاومت یک باتری خارج شود، این باتری در نقش مصرف   سر منفیدر مدارهای چند باتری، اگر جریان از    -2

 از آن برابر است با:  مصرفیاین باتری و توان  
V rI

P VI ( rI)I I rI

=  +

= =  + =  + 2
Â o~¶

 

 کند را هم محاسبه کنیم. که باتری مصرف می ایتوانیم انرژی زمان، میبا ضرب کردن توان مصرفی باتری در 

 
 گیرند؟ از راست به چپ چند ولت را اندازه می ترتیببه( 2( و )1های آرمانی )سنجدر مدار زیر، ولت  -62

 5/18و   12( 1

 5/18و  5/12( 2

 5/17و   12( 3

 5/17و  5/12( 4

 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  
  

 کنیم. ای از آن را رسم میگذاری نقاط مدار، شکل ساده ها و نام سنجولت   ۀبا باز کردن شاخ

 

 

 

 

 

 

 

  
 مقاومت معادل مدار برابر است با: 

eqR


= + + = 
+

4 12
11 4 18

4 12
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 جریان مدار برابر است با: 

eq

I / A
r r R

 −  −
= = =

+ + + +

1 2

1 2

20 10
0 5

1 1 18
 

  
 دهد که برابر است با: را نشان میDوA( ولتاژ بین نقاط 1سنج )ولت 

A D

A D

D A

V I I V

V / / V

V V V

+ +  +  =

→ + + + =

→ − =

23 1

1 5 10 0 5

12

 

 آید: دست میصورت زیر بهدهد که بهرا نشان می  Cو    A( اختلاف پتانسیل نقاط  2سنج )ولت 

A C

A C

C A

V r I I V

V / / V

V V / V

+  − − =

→ + −  −  =

→ − =

1 1 4

20 1 0 5 4 0 5

17 5

 

 
 پردازیم.قسمت به مدارهایی که دارای چند باتری هستند، می در این 

 شود: زیر محاسبه می  صورتبه حلقۀ چند باتری جریان در مدارهای تک  -1

eq

I
r R


=

+




 

 شود. به مثال زیر توجه کنید. های باتری در خلاف جهت هم از یکدیگر کم می شود و جمع می  باهمجهت های همهای باتری در رابطۀ فوق، 
 مثال: رابطۀ جریان هر یک از مدارهای زیر را بنویسید. 

 

I
r r R

 + 
=

+ +

1 2

1 2
 

 
 
 
 
 

I
r r R

 − 
=

+ +

2 1

1 2
 

 
 

شود و به سر مثبت برخی از  ها خارج میاست که از سر مثبت برخی از باتری   ایگونه بهطور که در مثال فوق دیدید، در مدارهای دارای چند باتری، جهت جریان  همان
 کننده باشند. ها در نقش مصرف ها در نقش تولیدکننده باشند و باقی باتری شود برخی باتری شود که این موضوع باعث می ها وارد می باتری 
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 است؟ نادرستهای زیر در رابطه با گازهای موجود در هواکره یک از عبارتکدام  -63

 خودروها و در صنعت سرماسازی استفاده کرد.توان برای پر کردن تایر ترین گاز موجود در هواکره میاز فراوان( 1
 کند. ها در واحد حجم نیز کاهش پیدا میتر شده و تعداد ذرات آن( با افزایش ارتفاع هواکره، فشار گازها به مرور کم2
 شود.میها تولید ای بوده و از سوختن کامل هیدروکربن( سومین گاز فراوان موجود در هواکره، یک گاز گلخانه3
 جزء هوای مایع استفاده کرد. توان از تقطیر جزءبه( برای تهیه گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون در صنعت، می4

 ( 21 2 ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
 دهد: جدول زیر، گازهای موجود در هواکره را به همراه درصد حجمی هر گاز نشان می

 درصد گازها در هوا  نام گاز 
 079/78 نیتروژن 
 952/20 اکسیژن 
 928/0 آرگون 

 0385/0 کربن دی اکسید 
 0018/0 نئون 
 0/ 0005 هلیم

 0/ 0001 کریپتون 
ای نبوده و در واکنش سوختن کامل  این گاز، گلخانهعضو از خانواده گازهای نجیب است.    سومینآرگون،  سومین گاز فراوان موجود در هواکره، آرگون است.  

 کند.ها شرکت نمی هیدروکربن 

  
توان برای پر کردن تایر خودروها و در صنعت  پذیری بسیار کمی داشته و از آن می ترین گاز موجود در هواکره، نیتروژن است. گاز نیتروژن واکنش فراوان  

 سرماسازی استفاده کرد. 

  تعداد   و  شده  ترکم  مرور به  گازهای موجود در آن  فشار  هواکره،  ارتفاع افزایش های آن است. بادما و فشار هواکره، از جمله عوامل مهم در تعیین ویژگی 

تصویر زیر، نمایی از فرایند تغییر فشار و تغییر تعداد ذرات در واحد حجم هواکره    .کندمی   پیدا  کاهش  نیز به تدریج  حجم  واحد  در  این گازها  سازنده   ذرات

 دهد:را بر حسب ارتفاع هواکره نشان می 

 
کند. به عبارت دیگر، با افزایش ارتفاع، به ازای مقدار مشخص  کاهش پیدا می  با افزایش ارتفاع در طول هواکره، شیب نمودار مربوط به تغییر فشار مرتباً

∆ℎ  مقدار ،∆𝑃   اتمسفر است.   1کند. توجه داریم که در سطح زمین، فشار هواکره برابر با  کاهش پیدا می 

 هاییصافی از را هوا نخست فرایند، این توان از تقطیر جزء به جزء هوای مایع استفاده کرد. دربرای تهیه گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون در صنعت، می 

 رطوبتبرسد. در این دما،  ℃0دهند تا به می کاهش پیوسته فشار از استفاده با را هوا بعد، دمای شود. در مرحله گرفته آن غبار و گرد تا دهندمی عبور

 با .شودآمده و از آن خارج می در جامد حالت به نیز هوا اکسید، گاز کربن دی℃ 78−شود. با کاهش بیشتر دمای هوا تا می جدا آن از یخ صورت به هوا

 از هوای مایع عبور با پایان، در. گویندمی مایع هوای آن به که آیدمی پدید مایع چند از سردی بسیار، مخلوط ℃ 200−دمای  هوا تا بیشتر کردن سرد

 .شوندمی ذخیره جدا هایظرف در و جداسازی شده موجود در آن سازنده گازهای تقطیر، ستون یک

 
 

 

 دهم  ۀپای
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و تفاوت مجموع    𝒄های واکنش  به فراورده  𝒂های واکنش  دهندههای استوکیومتری واکنشهای زیر، نسبت مجموع ضریبواکنش  معادله  پس از موازنه  -64

 کدام است؟  𝒅و  𝒃های های استوکیومتری در واکنشضریب

𝒂) 𝑺𝑭4(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑯2𝑺𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯𝑭(𝒂𝒒) 

𝒃) 𝑯3𝑷𝑶3(𝒍)
 
→𝑯3𝑷𝑶4(𝒍) + 𝑷𝑯3(𝒈) 

𝒄) 𝑼(𝒔) + 𝑪𝒍𝑭3(𝒍)
 
→𝑼𝑭6(𝒈) + 𝑪𝒍𝑭(𝒈) 

𝒅) 𝑴𝒈2𝑪3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑪3𝑯4(𝒈) 

 ، صفر  1( 4 2،  1( 3 2،  25/1( 2 ، صفر  25/1( 1

 ( 212  ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 های داده شده به صورت زیر است: واکنش  شده  موازنهمعادله  

𝑎) 𝑆𝐹4(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)
 
→𝐻2𝑆𝑂3(𝑎𝑞) + 4𝐻𝐹(𝑎𝑞) 

𝑏) 4𝐻3𝑃𝑂3(𝑙)
 
→ 3𝐻3𝑃𝑂4(𝑙) + 𝑃𝐻3(𝑔) 

𝑐) 𝑈(𝑠) + 3𝐶𝑙𝐹3(𝑙)
 
→𝑈𝐹6(𝑔) + 3𝐶𝑙𝐹(𝑔) 

𝑑) 𝑀𝑔2𝐶3(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙)
 
→ 2𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝐶3𝐻4(𝑔) 

  1  مقدار برابر با  این دوبین  نسبت  ت، پس  اس  4نیز برابر    𝑐های واکنش های فراوردهو مجموع ضریب  4برابر    𝑎های واکنش  دهندههای واکنشمجموع ضریب

 صفر است.   مقدار نیز برابر با  و تفاوت این دو  بوده  8و    8  برابر با   به ترتیب  𝑑و    𝑏های  های استوکیومتری واکنشمجموع ضریب  .شودمی

 
 هستند؟   نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -65

 کند.جایی به جای دیگر و از روزی به روز دیگر، تغییر میدرصد رطوبت موجود در هواکره از ( 1
𝑙الکترون با    6( گاز نجیبی که 2 =  کنند.جز هوای مایع تهیه میدارد را با استفاده از تقطیر جزبه 0
 ها اکسیژن وجود دارد. های زیستی هستند که در ساختار آنها از جمله مولکولها و کربوهیدرات( چربی3
𝑙الکترون با   6شود که هر اتم فلزی در آن فلز آهن، در طبیعت فقط در ساختار اکسیدی یافت می (4 =  دارد. 2

 ( 212  ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
𝑙الکترون با    6هر اتم فلزی    از آهن که در آناکسیدی   = + است. توجه داریم که در طبیعت، 2بوده و بار الکتریکی کاتیون در آن برابر با    𝐹𝑒𝑂، معادل با  دارد  2

 + است. 3شود که بار الکتریکی کاتیون در آن برابر با  نیز یافت می  𝐹𝑒2𝑂3از آهن، اکسید    𝐹𝑒𝑂بجز اکسید  

  

  به  از روزی   دیگر،  جای  به  جایی از مقدار این چند  هر.  است  درصد  یک  حدود هوا،  در  آب  بخار  و مقدار میانگین  بوده  متغیر  هوا  مقدار رطوبت موجود در 

در فرایند تقطیر هوا، در طول مدت زمانی که دمای هوا در حال کاهش یافتن است، بخار آب    .کندمی  تغییر  دیگر  ساعت  به   ساعتی  از  حتی  و  دیگر  روز

ای است که به حالت  اکسید دومین ماده شود. پس از بخار آب، کربن دیاولین جزئی از هواکره است که به حالت جامد)یخ( درآمده و از آن خارج می

 شود. جامد)یخ خشک( درآمده و از آن خارج می

𝑙الکترون با    6آرگون گاز نجیبی است که دارای    =  خود است. آرایش الکترونی این عنصر به صورت زیر است:   𝑠های  در زیرلایه  0

𝐴𝑟18
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 

  از   پتروشیمی شیراز  در  گاز  این.  دارد  پذیری ناچیزیواکنش   زیرا این گاز  است؛  معنای تنبل  به  آرگون  واژه .  است  و غیرسمی  بوبی   رنگ،بی  گازی  آرگون

  های لامپ  ساخت  همچنین در  و  فلزها  برش در جوشکاری،  اثربی  محیط  عنوان  به  آرگون  .شودمی  تهیه  زیاد  بسیار  خلوص  مایع با  هوای  جزءِجزءبه   تقطیر

نقطه جوش مواد موجود در هواکره به    جوش آرگون بین نقطه جوش گازهای اکسیژن و نیتروژن قرار گرفته است. مقایسه  نقطه   .رودمی کار    به  ایرشته

 صورت زیر است: 

 

 در   عنصر   این.  است  خورده  گره  آن  به وجود  زمین،  روی  زندگی  که  است  هواکره موجود در اطراف زمین  دهنده   تشکیل  گازهای  ترینمهم   از  یکی  اکسیژن 
های  مولکول   همه   ساختار  در  اکسیژن  هایهمچنین اتم .  دارد  وجود  عنصرها  دیگر  با  ترکیب  صورت  کره نیز بهسنگ  در  و  آب  هایمولکول   ساختار  در  کره،آب

  هرچند دارد؛ وجود دو اتمی هایمولکول  شکل به  طور عمده به هواکره در گاز این. شودمی یافت  نیز هاپروتئین و هاچربی  ها،کربوهیدرات  مانند زیستی
  قندها   و  هاچربی   مانند  غذایی  مواد  در  شده  شیمیایی ذخیره  انرژی  توجه داریم که آزادسازی  .دارد  تفاوت  هم  با  گوناگون هواکره  هایلایه  در  گاز  این  مقدار

هلیم نیتروژن آرگون اکسیژن بخار آب بیشترین دمای جوش
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های  معادله نوشتاری کلی واکنش  .شود  فراهم  بدن  های  فعالیت  برای  لازم  انرژی  ترتیب،  بدین  تا  شودمی   اکسیژن انجام  کمک  به  نیز  اییاخته   وسازسوخت   در
چربی  یا  کربوهیدرات                انجام شده طی این فرایند به صورت مقابل است:  + اکسیژن  → + بخار  آب + کربن  دیاکسید    گرما  

 
اورست برابر با چند متر است؟ )دمای سطح زمین را   قله کوهتر از سطح زمین باشد، ارتفاع  درصد کم  18اگر دمای هوا در قلة اورست در مقیاس کلوین    -66

 در نظر بگیرید.(  ℃21

1 )8280 2 )8480 3 )8820 4 )8940 

 (21 2 ـ  مساله ـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  
 کنیم:ابتدا دمای سطح زمین را بر حسب کلوین حساب می

𝑇1(𝐾) = 𝜃(℃) + 273 = 21 + 273 = 294 𝐾   

 
و در مقیاس کلوین    𝜃( است. دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس با نماد 𝐾کلوین)  ، معادل با𝑆𝐼( است؛ درحالی که یکای دما در ℃سلسیوس)   یکای رایج دما، درجه 

𝑇(𝐾)بین این دو مقیاس دمایی به صورت   شود. دقت داریم که رابطه نشان داده می  𝑇با نماد  = 𝜃(℃) + با ارزش   ℃۱است. با توجه به این رابطه، ارزش دمایی  73 
 ( است. 𝑇∆( برابر با میزان تغییر دمای آن جسم در مقیاس کلوین) 𝜃∆در مقیاس سلسیوس)خاص  تغییر دمای یک جسم  میزان  برابر خواهد بود؛ پس ۱𝐾دمایی  

 آوریم:در ادامه با استفاده از درصد تغییر دما، میزان تغییر دما را به دست می

درصد تغییر دما  در مقیاس  کلوین =
∆𝑇

𝑇1
× 100 ⟹ −18 =

∆𝑇

294
× 100 ⟹ ∆𝑇 =

−294 × 18

100
𝐾 ⟹ ∆𝜃 =

−294 × 18

100
℃ 

 کنیم:یابد، ارتفاع قلة اورست را محاسبه میکاهش می  6𝐾یا    ℃6در نهایت با توجه به این که به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دمای هوا به اندازه  

?𝑚 =
−294 × 18

100
℃×

1 𝑘𝑚
−6 ℃

×
1000 𝑚
1 𝑘𝑚

= 8820 𝑚 

 
کنیم. اولین جزء، از یکدیگر جدا میگاز فراوان موجود در هوای پاک و خشک را در فرایند تقطیر جزءبه  4گازهای موجود در مخلوطی از  در دمای اتاق،    -67

 چندم فراوانی را از نظر درصد حجمی در هواکره را دارند؟  شوند، رتبهای که از مخلوط جداسازی میسومین مادهو 

 ( اول و سوم 4 ( چهارم و دوم 3 ( اول و دوم 2 ( چهارم و سوم 1

 ( 212  ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
اند. چهار گاز فراوان هواکره در صورت حذف بخار آب از آن)هوای پاک و خشک(، به  ای از گازهای مختلف است که در اطراف کره زمین قرار گرفتههواکره، لایه

شود. سپس دمای مخلوط را انقدر  به صورت جامد از مخلوط خارج می 𝐶𝑂2جزء، ابتدا گاز هستند. در فرایند تقطیر جزءبه  𝐶𝑂2و  𝑁2 ،𝑂2  ،𝐴𝑟ترتیب فراوانی  

تری داشته باشد، زودتر به صورت  جوش پایین ای که نقطهدهیم. ماده بعد، دما را افزایش می   گاز دیگر به حالت مایع تبدیل شوند. در مرحله   3دهیم تا  کاهش می 

  است که رتبه   𝐶𝑂2جداسازی شده،    شوند. پس اولین ماده جداسازی می   𝑂2و    𝑁2  ،𝐴𝑟، به ترتیب گازهای  𝐶𝑂2شود. بنابراین پس از  گاز از مخلوط خارج می

دمای جوش برخی از گازهای    سوم فراوانی را در هواکره دارد.  است که رتبه  𝐴𝑟جداسازی شده نیز    چهارم فراوانی را در میان اجزای هواکره دارد. سومین ماده 

 های درسی شیمی دبیرستان به شرح زیر هستند: مهم مطرح شده در کتاب

 

 
کنند.  سرد می   ℃ 22 −هوا را با استفاده از تغییر فشار تا    سپس دمای شود؛ گرفته آن غبار و گرد تا دهندمی عبور هاییصافی  از را هوا  نخست  در فرایند تقطیر جزء به جزء،

شود.  ای که نقطه جوش بالاتری دارد، زودتر به مایع تبدیل میشوند. در این فرایند، ماده اکسید موجود در آن جدا می در فرایند کاهش دمای هوا، بخار آب و گاز کربن دی 
 فرایند انجام شده به صورت زیر است: 

 
 ماند. شوند و هلیم به صورت گاز باقی می به ترتیب گازهای نیتروژن، آرگون و اکسیژن جدا می در مرحله بعد از اینجام این فرایند، با افزایش دما 

 
توان تهیه کرد.  اکسیژن صد در صد خالص در این روش دشوار است، اما گاز آرگون را با خلوص بسیار زیاد می  به دلیل نزدیک بودن نقطه جوش اکسیژن و آرگون، تهیه

 توجه داریم که یک نمونه خشک و پاک از هواکره، فاقد بخار آب است. 
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ها، چند برابر تعداد  گیرد و شمار پیوندهای اشتراکی در هریک از این مولکولچند الکترون تعلق میمجموعاً  آب، به هر اتم اکسیژن    در یک مولکول  -68

 اکسید است؟پیوندهای اشتراکی در یک مولکول گوگرد تری

1 )10  – 5/0 2 )8  – 5/0 3 )10  – 66/0 4 )8  – 66/0 

 (212  ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  
 های آب به صورت زیر است: ای مولکول ساختار الکترون نقطه 

 
کنند، متعلق به هر دو اتم شرکت کننده در تشکیل آن پیوند هستند؛ پس  هایی که در تشکیل پیوندهای اشتراکی شرکت میدانیم، الکترون همانطور که می

شود.  الکترونی می 10ها دریافت کرده و الکترون دیگر نیز از سایر اتم 2الکترون اصلی خود،  8های آب، هر اتم اکسیژن علاوه بر توان گفت که در مولکول می

𝑛نیز در لایه  الکترون    2الکترون در لایه ظرفیت اتم اکسیژن قرار داشته و    8توجه داریم که در این حالت،   = همانطور که مشخص  این اتم حضور دارد.    1

 سید نیز به صورت زیر است: اکگوگرد تری   هایپیوند اشتراکی وجود دارد. ساختار لوویس مولکول   2ها،  است، در هرکدام از این مولکول 

 
اشتراکی، هر پیوند دوگانه را معادل با دو پیوند و هر  در شمارش تعداد پیوندهای  توجه داریم که    ها وجود دارد.پیوند اشتراکی بین اتم  4در این مولکول نیز  

گانه و دو پیوند یگانه  پیوند سه   1های اتین)استیلن( دارای  گیریم. به عنوان مثال، چون هریک از مولکول پیوند اشتراکی در نظر می   3گانه را معادل با  پیوند سه 

 گیریم.عدد در نظر می   5در ساختار خود است، مجموع شمار پیوندهای اشتراکی موجود در آن را برابر با  

 
×3/612در مخلوطی از گازهای نیتروژن و اکسیژن، مجموعاً   -69 ای از پروپان باشد برابر جرم نمونه 2مولکول وجود دارد. اگر جرم این مخلوط گازی،  1۰23

گانه های گازی موجود در این مخلوط گازی، پیوند سهمول اتم هیدروژن وجود دارد، در ساختار چند درصد از مولکول  1/ 6که در ساختار آن مجموعاً  

𝑶شود؟ ) یافت می  = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )25 2  )3/33 3  )7/66 4  )75 

 (212  ـ  مسالهـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  
 اتم هیدروژن وجود دارد. بر این اساس، داریم:   8ساختار هر مولکول پروپان،  کنیم. توجه داریم که در  ( را محاسبه می𝐶3𝐻8در قدم اول، جرم نمونه پروپان) 

? 𝑔 𝐶3𝐻8 = 1/6 𝑚𝑜𝑙 𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8

8 𝑚𝑜𝑙 𝐻
×

44 𝑔 𝐶3𝐻8

1𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8
= 8/8 𝑔 

طبق فرض سوال، در مخلوط  گرم است.    6/17گرم است، پس جرم نمونه گازی مورد نظر، معادل با دو برابر این مقدار یعنی    8/8جرم نمونه پروپان برابر با  

3/612گازی مجموعا   ×  کنیم: های گازی را محاسبه می مولکول وجود دارد. بر این اساس، مجموع شمار مول   1023

?𝑚𝑜𝑙 گاز = 3/612× ×مولکول  گازی  1023
1 𝑚𝑜𝑙 گاز

6/02× مولکول  گازی  1023
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

مول باشد، مقدار    𝑥های گاز اکسیژن برابر با  مول ماده گازی وجود دارد. بر این اساس، اگر مقدار مول   0/ 6با توجه به اطلاعات بالا، در مخلوط مورد نظر مجموعا  

0/6های گاز نیتروژن برابر با  مول  − 𝑥  شود. در رابطه با جرم این مخلوط گازی، داریم: مول می 

جرم مخلوط گازی  = جرم گاز نیتروژن  + جرم گاز اکسیژن  = جرم  مولی  اکسیژن ) × (مقدار  مول  اکسیژن  + جرم  مولی  نیتروژن ) ×  (مقدار  مول  نیتروژن 
                   
⇒     17/6 = (32 × 𝑥) + (28 × (0/6− 𝑥))

                  
⇒     𝑥 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 

گانه(  هایی با پیوند سهمول گاز نیتروژن)مولکول   4/0هایی با پیوند دوگانه( و  مول گاز اکسیژن)مولکول   2/0با توجه به محاسبات انجام شده، در مخلوط مورد نظر  

2توان گفت در ساختار  وجود دارد. بر این اساس، می 

3
 گانه وجود دارد. وند سه یهای موجود در مخلوط گازی، پدرصد از مولکول   7/66، معادل با  
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های زیر در رابطه با اطلاعات موجود  دهد. چند مورد از عبارت کره را نمایش می کنش هواکره با زیستتصویر مقابل، برهم  -7۰

 است؟  نادرستدر تصویر، 

𝒑𝑯در آب، محلولی با  𝑩با وارد کردن گاز  :آ <  شود.  حاصل می 7

 شود. به صورت مایع از هواکره جدا می 𝑨در فرآیند تهیه هوای مایع، ابتدا گاز  :ب

 است.  اتمیسه، 𝑪ترین ترکیب در هوای پاک و خشک بوده و همانند ماده ، فراوان𝑩ماده   :پ

 است.  𝑪ها در هر مولکول از  برابر این الکترون 𝑨 ،5/1های پیوندی در هر مولکول از شمار جفت الکترون :ت

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

 ( 212  ـ  مفهومیـ  سخت)          گزینهپاسخ:  

  
به    در سوال،  ( هستند. در این حالت، شکل داده شده𝑂2( و گاز اکسیژن) 𝐶𝑂2اکسید) (، گاز کربن دی 𝑁2، به ترتیب معادل با گاز نیتروژن) 𝐶و    𝐴  ،𝐵گازهای  

 صورت زیر خواهد بود: 

 
 نادرست است.   و )پ(  )ب(  هایبر این اساس، عبارت 

  

اکسید، اکسیدی نافلزی بوده و با انحلال آن در آب، محلولی با خاصیت اسیدی به نام کربنیک اسید  ( است. کربن دی 𝐶𝑂2اکسید) ، معادل با کربن دی 𝐵گاز  :آ

 شود. دانیم که به اکسیدهای نافلزی، اکسیدهای اسیدی و به اکسیدهای فلزی نیز اکسیدهای بازی گفته میشود. می ایجاد می  𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)و با فرمول  

 
های هیدروژن جا که طی انحلال این مواد در آب، غلظت یون دهند. از آن آب را تغییر می 𝑝𝐻های آب وارد واکنش شده و  اکسیدهای حاصل از برخی عناصر، با مولکول

نامند. این مواد طی  و بازی به حساب آورد. به طور کلی، اکسیدهای فلزی را اکسیدهای بازی می  یاسیدمواد ها را جزء توان آن کند، می و هیدروکسید در آب تغییر می 
افزایش غلظت یون هیدروکسید در محلول شده و   افزایش می   𝑝𝐻واکنش با آب، سبب  را  نافلزی را اکسیدهای اسیدی  محلول  دهند. در نقطه مقابل، اکسیدهای 

در مناطق صنعتی مقداری از    برای مثال،  دهند.محلول را کاهش می   𝑝𝐻نامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروژن در محلول شده و  می
شوند. به خاطر وجود این مواد، آب  تولید می   هادر این آب   و نیتریک اسید   اسید  اکسید و اکسیدهای نیتروژن در آب باران حل شده و سولفوریک گازهای گوگرد تری 

شده و کربنیک  اکسید حل  های معمولی نیز مقداری گاز کربن دی است. در نقطه مقابل، در آب باران   7تر از  آن کم   𝑝𝐻باران در مناطق صنعتی خاصیت اسیدی پیدا کرده و  
بودن بودن آن از میزان اسیدی کند اما میزان اسیدی های معمولی نیز خاصیت اسیدی پیدا می آورد. به خاطر وجود این ماده، آب باران را به وجود می   (𝐻 𝐶𝑂3اسید) 
 تر خواهد بود. های اسیدی کم باران 

ن از هوا  معادل با گاز نیتروژن است. در فرآیند تهیه هوای مایع، دمای هوا به تدریج کاهش داده شده و گاز نیتروژن بعد از گازهای اکسیژن و آرگو  𝐴گاز    :ب

 شود. به صورت مایع خارج می 

  اتم از دو عنصر بوده و  3در ساختار خود دارای  اکسید،ترین ترکیب موجود در هوای پاک و خشک است. کربن دی اکسید بوده و فراوان دی ، کربن𝐵ماده    :پ

لایه کند. درصد حجمی گازهای سازنده هوای پاک و خشک در  گیری نمی های اکسیژن و نیتروژن، ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت همانند مولکول 

 تروپوسفر به صورت زیر است: 

درصد حجمی ∶  𝑁2 > 𝑂2 > 𝐴𝑟 > 𝐶𝑂2 > 𝑁𝑒 > 𝐻𝑒 > 𝐾𝑟 > 𝑋𝑒 >  بقیه گازها 

 ترین گاز نجیب در یک نمونه از هوای پاک و خشک هستند.ترین ترکیب و آرگون، فراوان اکسید فراوان دی  ترین گاز، کربن نیتروژن فراوان 

 اکسید آورده شده است: در جدول زیر، اطلاعاتی در رابطه با سه مولکول نیتروژن، اکسیژن و کربن دی  :ت
 𝑁2 𝑂2 𝐶𝑂2 گازها 

    لوویس ساختار 
 4 2 3 های پیوندی شمار جفت الکترون 
 4 4 2 های ناپیوندی شمار جفت الکترون 

 ناقطبی  ناقطبی  ناقطبی  قطبیت 
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شود. بر این  جفت الکترون پیوندی یافت می   2جفت الکترون پیوندی و در هر مولکول اکسیژن نیز    3همانطور که مشخص است، در هر مولکول از نیتروژن،  

 است.   5/1اساس، مقدار نسبت خواسته شده در سوال برابر با  

 
دار چقدر  های نیتروژنهای ناپیوندی اتم نیتروژن در گونههای زیر، پیوند دوگانه یافت شده و مجموع شمار الکتروناز مولکول  در ساختار چند مورد  -71

𝑵𝑶2)                     است؟  −  𝑷𝑶𝑪𝒍3  −  𝑪𝑶 −  𝑶3  −  𝑵2𝑶 −  𝑵𝑶𝑩𝒓) 

   8  ـ 4( 4   5  ـ 4( 3   8  ـ 3( 2   5  ـ 3( 1

 (212  ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  
 های داده شده به صورت زیر است: ساختار لوویس همه مولکول 

 
است.    𝑁𝑂2و    𝑁𝑂𝐵𝑟  ،𝑁2𝑂هایی که دارای اتم نیتروژن هستند، معادل با  کنید. همچنین گونه، پیوند دوگانه را مشاهده می 𝑁𝑂2و    𝑁𝑂𝐵𝑟  ،𝑂3در سه مولکول  

 عدد است.   5های نیتروژن برابر با  های ناپیوندی اتم ها، مجموع شمار الکترون در این گونه

 
گرم گاز متان است؟   32های هیدروژن موجود در ساختار  گرم آمونیاک، چند برابر شمار اتم  51های هیدروژن و نیتروژن در ساختار  تفاوت شمار اتم   -72

(𝑵 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5/1 2 )2 3 )75/0 4 )1 

 ( 21 2 ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
مول اتم هیدروژن وجود دارد، پس تفاوت شمار مول    3در ساختار هر مول از این ماده، یک مول اتم نیتروژن و    است.  𝑁𝐻3فرمول شیمیایی آمونیاک به صورت  

 شود. بر این اساس، داریم:مول می  2های این دو عنصر در ساختار هر مول آمونیاک برابر با  اتم

?𝑚𝑜𝑙 تفاوت شمار اتم ها = 51 𝑔 𝑁𝐻3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

17 𝑔 𝑁𝐻3
×

2 𝑚𝑜𝑙 تفاوت شمار اتم ها

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 6 𝑚𝑜𝑙

 در ساختار هر مول از این ماده، چهار مول اتم هیدروژن وجود دارد. بر این اساس، داریم:  است.  𝐶𝐻4به صورت    متان نیزفرمول شیمیایی  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻 = 32 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

= 8 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: با توجه به محاسبات انجام شده، مقدار نسبت خواسته شده را محاسبه می 

ها در ساختار آمونیاک تفاوت شمار مول اتم

شمار مول اتم های هیدروژن در متان 
=

6 𝑚𝑜𝑙
8 𝑚𝑜𝑙

=  برابر  0/75

 
 است؟  نادرستهای داده شده در رابطه با واکنش زیر یک از عبارتکدام  -73

𝑯𝑪𝑵(𝒂𝒒) + 𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
 شود. می 10( پس از موازنه معادله این واکنش، مجموع ضرایب مواد محلول در آب موجود در آن برابر  1
 ها نیتروژن مونوکسید تولید شده خواهد بود. های آب تولید شده در آن، نصف شمار مول( شمار مول2
 شود که ذرات آن ساختار خطی دارند. نوعی اکسید اسیدی تولید می( با انجام این واکنش شیمیایی،  3
 پیوند اشتراکی وجود دارد. 3های تولید شده طی این واکنش، ( در ساختار مولکولی یکی از فراورده4

 ( 212  ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
  است:   مقابلمعادله موازنه شده واکنش مورد نظر به صورت  

3𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞) + 7𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 10𝑁𝑂(𝑔) + 5𝐻2𝑂(𝑙) 
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پیوند اشتراکی    4و    2،  2ها به ترتیب  های تولید شده هستند که در ساختار آن اکسید، فراورده با توجه به معادله این واکنش، آب، نیتروژن مونوکسید و کربن دی 

بودن این جمله،    لطشود. توجه داریم که برای پی بردن به غپیوند اشتراکی یافت نمی  3وجود دارد. همانطور که مشخص است، در ساختار هیچکدام از این مواد  

 اصلا نیاز به موازنه معادله واکنش نداشتیم.

  
های واکنش هستند  دهندهپس از موازنه معادله این واکنش، مجموع ضرایب مواد محلول در آب)هیدروسیانیک اسید و نیتریک اسید که هر دو از واکنش  

 شود. می   10اند( موجود در آن برابر  مشخص شده   𝑎𝑞و با نماد  

های  های آب تولید شده در آن، نصف شمار مول توان گفت شمار مول چون ضریب آب در این واکنش، نصف ضریب گاز نیتروژن مونوکسید است، پس می 

 نیتروژن مونوکسید تولید شده خواهد بود.

شوند. آب و نیتروژن مونوکسید  با انجام این واکنش شیمیایی، دو ترکیب اسیدی)هیدروسیانیک اسید و نیتریک اسید( مصرف شده و سه ترکیب تولید می  
اکسید، یک اکسید اسیدی است که ساختار  کربن دی اکسید نیز به حالت گاز درآمده و از سامانه خارج شده است.  تولید شده، خنثی بوده و کربن دی 

 گیرند. ساختار این مولکول به صورت زیر است: های سازنده آن روی یک خط راست قرار میخطی داشته و اتم 

 
 

 است؟ نادرستهای زیر نامگذاری چه تعداد از ترکیب  -74

 نیتروژن مونوکسید : دی 𝑵2𝑶  :( اکسید                     پ 𝜤𝜤: روی)  𝒁𝒏𝑶  : ب           ( اکسید           𝜤𝜤: قلع) 𝑺𝒏𝑶2  :آ

 اکسید مونوگوگرد تری:  𝑺𝑶3  :فلوئورید               ج: اکسیژن دی 𝑶𝑭2 :: آلومینیم فلوئورید                 ث  𝑨𝒍𝑭3 :ت

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

 ( 212  ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  
 است. های )آ(، )ب( و )ج( نادرست  نام ترکیب 

 : مواد   گذاری نام بررسی روند  

+ است، پس نام  4یون قلع برابر با  بار الکتریکیدر ساختار این ماده، هایی با بار متفاوت را دارد. قلع، از جمله فلزهایی است که توانایی ایجاد کاتیون : 𝑆𝑛𝑂2  :آ

 ( اکسید است.𝛪𝑉صحیح این ترکیب قلع )

توان  های حاوی آن، نباید ظرفیت یون مورد نظر ذکر شود. بر این اساس، میاست؛ پس در نامگذاری ترکیب   +𝑍𝑛2: روی تنها قادر به تشکیل یون  𝑍𝑛𝑂  :ب

های  گذاری ترکیبنقره و اسکاندیم نیز دو فلز واسطه دیگر هستند که فقط یک نوع کاتیون تشکیل داده و در نام   گفت نام صحیح این ترکیب روی اکسید است.

 ها، نیاز به بیان بار کاتیون نداریم. یونی حاصل از آن 

 نیتروژن مونوکسید نام دارد. : این ترکیب، مولکولی است و دی 𝑁2𝑂 :پ

 از نوع یونی است. این ترکیب آلومینیم فلوئورید نام دارد.   ،اکسیژن  و  : ترکیب آلومینیم با فلوئور𝐴𝑙𝐹3 :ت

 فلوئورید است. آید؛ بنابراین نام این ترکیب، اکسیژن دی : از واکنش دو نافلز، یک ترکیب مولکولی بدست می 𝑂𝐹2 :ث

 است.    اکسیدگوگرد تری، متعلق به ترکیبی با نام  𝑆𝑂3فرمول مولکولی  ترکیب مورد نظر، یک ترکیب مولکولی است.  :  𝑆𝑂3 :ج

 
اکسید با لیتر گاز کربن دی  5/2کیلومتر، توسط اتومبیلی پیموده شده و با طی هر کیلومتر مسافت توسط خودرو،    3۰۰فاصله بین دو شهر به مسافت    -75

.2𝒈چگالی  𝑳−1 متر باید طی یک  سانتی 8-13بار این مسافت را طی کند، چند اصله درخت با قطر  2۰شود. با توجه به جدول زیر، اگر خودرو تولید می

 حاصل از این فرایند، به طور کامل جذب شود؟  𝑪𝑶2ماه کاشته شود تا کل 

 13-8 متر(اندازه قطر درخت)سانتی

 9 مصرف شده)کیلوگرم در سال( 𝑪𝑶2مقدار 

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

 (212  ـ  مسالهـ  متوسط)          گزینهپاسخ:  

  
 دهد.  چگالی هر ماده، جرمی که یک حجم مشخص از آن ماده دارد را نشان می 
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 در این رابطه، داریم: 

حجم ماده 
     چگالی  ×     
 جرم  ماده        →

 آوریم:می اکسید تولید شده به ازای طی هر کیلومتر مسافت توسط خودرو را به صورت زیر بدست  با توجه به فرمول چگالی، ابتدا جرم کربن دی 

(𝑔. 𝐿−1)چگالی =
(𝑔)  جرم

(𝐿) حجم
⟹ 2 =

جرم 

2 5⁄
⟹ جرم  = 5 𝑔 

کیلومتر را طی کرده است. به ازای طی هر   6000بار این فاصله طی شده است؛ درنتیجه خودرو در کل    20کیلومتر بوده و    300فاصله بین دو شهر، برابر با  

شود  حاصل می   𝐶𝑂2کیلوگرم(    30گرم)معادل با    30000کیلومتر مسافت،    6000تولید شده؛ درنتیجه به ازای طی    𝐶𝑂2گرم    5کیلومتر مسافت توسط خودرو،  

کند؛ درنتیجه در هر ماه  را جذب می   𝐶𝑂2کیلوگرم    9ماه(،    12متر در سال)سانتی   8-13که باید توسط درختان کاشته شده زدوده شود. هر درخت با قطر  

 توان نوشت: سازی کند. بر این اساس می را پاک   𝐶𝑂2کیلوگرم    75/0تواند  می

? درخت  ∶ 30 𝑘𝑔 𝐶𝑂2 ×
درخت  1

0 75⁄ 𝑘𝑔 𝐶𝑂2
= 40 

  عتی طب  متر کاشته شود.سانتی  8-13اصله درخت با قطر    40خودرو، باید هر ماه  مورد نظر  حاصل شده از طی مسیر توسط    𝐶𝑂2کیلوگرم    30سازی  برای پاک 

  جاد یکاشت و مراقبت از درختان و ا  د،یاکسی دکربن   یکاهش ردپا   یاز راهکارها  ی کی  نیبنابرا  کند؛ی را مصرف م  دیاکسی دکربن   ،مختلف  اهانیبه کمک گ

از هواکره    د یاکسی دها در جذب گاز کربن آن  ییقطر تنه درختان، توانا  ش یبا افزا  ،یو روستاها است. به طور کل  یصنعت  یهاسبز در شهرها، شهرک   یکمربندها 

 خواهد کرد.   دای پ  شیافزا

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -76

 برابر فشار کل هواکره است.   25/0فشار گاز اکسیژن در هر نقطه از هواکره، بیشتر از ( 1
 است.میلیون سال پیش تا کنون، نسبت گازهای سازنده هواکره تقریبا ثابت باقی مانده 200از ( 2
 تر به سطح زمین، بیشتر است. های نزدیکها در مقایسه با لایهمولکولهایی بالایی هواکره، تراکم در لایه( 3
 شود.ترین گاز نجیب، در هر اتم خود دارای یک لایه الکترونی بوده و در ایران، از گاز طبیعی جداسازی میسبک( 4

 ( 212  ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)          گزینهپاسخ:  

  
  ش یسال پ  ونیلیم  200که از    دهدینشان م  یآتشفشان   یهاسنگ  زیو ن  یقطب  یهاخچال ی در    خی  یبه دام افتاده درون بلورها   یهوا  یدانشمندان برا  یهای بررس

 ثابت مانده است.   باًیهواکره تقر  ۀسازند  یتاکنون، نسبت گازها 

  
 آید: های مختلف هواکره، با استفاده از رابطه زیر بدست میفشار هر گاز در قسمت 

فشار گاز = فشار کلی  هواکره  ×  درصد حجمی گاز مورد  نظر 

  برابر فشار کل هواکره است.   2/0در حدود  در هر نقطه از هواکره،    ژنیفشار گاز اکستوان گفت  است، پس می  %20درصد حجمی گاز اکسیژن در حدود  

 اتمسفر است.   1اتمسفر و فشار هواکره در حدود    2/0برای مثال، در سطح زمین فشار گاز اکسیژن حدود  

موجود در آن کاهش    یهواکره، فشار گازها   یهاهیارتفاع در طول لا  شیآن است. با افزا  یهایژگیو  ن ییدما و فشار هواکره، از جمله عوامل مهم در تع 
 های بالاتر، تراکم ذرات گازی کمتر است.توان گفت در لایهبر این اساس، می   .شودیکمتر م  زیموجود در واحد حجم ن  یگاز  یهاو تعداد مولکول   افتهی

است. توجه داریم که بخاطر  یالکترون هیلا کی یدارا این عنصر،هر اتم  بوده و 2معادل با گاز هلیم است. عدد اتمی هلیم برابر با  ب،یگاز نج نیترسبک 

 .شودیمن یجداساز یعیاز گاز طب رانیدر ا های لازم، گاز هلیمنبودن فناوری

 
رو، منابع    نی وجود دارد؛ از ا  نی زم  ۀپوست  نیریز  یهاه ی در لا  یشتر ی از آن در هوا و مقدار ب  یز یکه مقدار ناچ  یبه طور   شود؛ ی م  افتیکم    ی لیبه مقدار خ  نیزم  در کره   میهل
  ن ی . اشودی م  د یتول  ن یزم  ی و در ژرفا  ی اهسته   یهاش واکن   ی ط  ، یعنصر گاز   ن یتر هستند. امناسب   یصنعت  اسیدر مق  م یهل  دی تول  یآن از هواکره سرشارتر و برا   ی نیزم

  ل ی تشک  میرا هل  یعیاز مخلوط گاز طب  یدرصد حجم  7که حدود    دهدی نشان م  یتجرب  یهاافته ی.  شودی م  یگاز   یهادان یوارد م  ن،یزم  یهاه یگاز پس از نفوذ به لا
دارد.    از ین  یاه شرفتی پ  یبه دانش و فناور   یعیاز گاز طب   میهل  یاست. جداساز   گریکدیگوناگون، متفاوت از    یگاز   یهادان یدر م  میگاز هل  ی. البته درصد حجمدهدیم

 شود. ی کشورها وارد م گریاز د میاند و همچنان، هلآن نشده  یۀ و ته یموفق به جداساز  تاکنون متخصصان کشورمان
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 است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -77

 ساعات است. نی از گلخانه در هم رونیب  یهوا یاز دما شتریهر روز، ب  14و  4درون گلخانه در حدود ساعات  طیمح یدما( 1
 . کنندیم جادی را ا ی دیاس  یهاشده و باران لیتبد  دیاس کی تریبه ن   تی وارد شده به هواکره، در نها تروژنین   یدهایاکس( 2
 .شوندیپوست بدن م یخوردگو ترک یخشک  جادی باعث ا یداشته و گاه ریها تاثبر بدن انسان ، یدیاس ی هاباران( 3
 . گذاردمیرا به جا  𝐶𝑂2منابع تولید برق، نفت خام در مقایسه با یک نمونه گاز طبیعی ردپای کمتری از   بین( 4

 ( 21 2 ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
نمودار زیر میزان  شود.  دهد که در تولید یک محصول یا بر اثر انجام یک فعالیت، چه مقدار از این گاز تولید و وارد هواکره میاکسید نشان میدی  ردپای کربن

 دهد:اکسید را در منابع تولید کننده برق نمایش میتولید)میزان ردپای( کربن دی 

 
 اکسید مربوط به زغال سنگ است. بیشترین ردپای کربن دی همانطور که مشخص است،  

  

تغییرات دما در آن، کمتر از بیرون از گلخانه است. بیرون از گلخانه    کند؛ بنابراین بازه ها، گرمای درون گلخانه را حفظ میپلاستیکی اطراف گلخانه  لایه 

تر است.  دمای درون گلخانه به میانگین دمای درون آن، نزدیک  ،، کمترین و بیشترین دما را دارد در حالی که در همین ساعات14و   4در حدود ساعات 

بازه بین   از  وکند درحالی که محیط خارج گلخانه همتغییر می  5/14تا    5/13توجه داریم که دمای هوای درون گلخانه در  درجه    8اره دمای کمتر 

 دهد:گراد دارد. نمودار زیر، روند تغییر دما در این دو محیط را نشان می سانتی 

 

 
 به شود،آن می  شدن گرم سبب و است گلخانه برای پلاستیکی لایه  همانند زمین برای لایه است. اینشده  احاطه نام هواکره به  گازهای مختلف از ایلایه با زمین  کره 

 به هواکره بلندتر هایموج  طول بان،  زمی به برخورد از پس خورشیدی  یافت. پرتوهایکاهش می   ℃18−به   زمین  کره  دمای  میانگین نداشت وجود لایه  این اگر که  طوری
بخش قابل توجهی  توجه داریم که کنند. می ترگرم  را زمین ترتیب بدین و شوندمی هاخروج آن  از مانع 𝐻 𝑂و    𝐶𝑂مانند   هواکره در موجود گازهای برخی گردند وبرمی 

و همین پرتوها هستند که    گرددای به زمین برمی تری از آن، توسط گازهای گلخانه شوند و بخش کوچک گسیل شده از سطح زمین، از هواکره خارج میاز پرتوهای  
 . شوندموجب افزایش دمای هواکره می 

ی این اکسیدهای نیتروژن و گوگرد وارد شده به هواکره، در نهایت به ترتیب به نیتریک اسید و سولفوریک اسید تبدیل شده و اسیدهای تولید شده ط  

 کنند.های اسیدی را ایجاد میفرایند، باران 

های  ها و زندگی آبزیان دارد؛ زیرا تغییر میزان خاصیت اسیدی آب به بافتهای میوه، زندگی انسانها، باغناپذیری بر جنگل باران اسیدی آثار جبران  
ها به سرعت قابل تشخیص است. گاهی خاصیت اسیدی باران  زند. آثار زیانبار باران اسیدی بر روی پوست، دستگاه تنفس و چشمجانداران آسیب می 
 دهد:های اسیدی را نشان میشود. تصویر زیر، نمایی از فرایند تولید باران خوردگی پوست بدن میباعث خشکی و ترک 

 

کمترین باد گرمای 
زمین

انرژی 
خورشید یگاز طبیع نفت خام زغال سنگ نبیشتری
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کارخانه  کارکرد  اثر  آتشفشان بر  فعالیت  و  گوگرد دی های  گاز  موتور خودروها،  کارکرد  و  تولید می  𝑆𝑂اکسید) ها  گاز(   و   هاآتشفشان   از  حاصل   اکسیددی   گوگرد   شود. 

نیز با بخار آب موجود در هوا واکنش داده و   𝑆𝑂3گاز  شود.( تبدیل می 𝑆𝑂3اکسید) های بالایی هواکره با گاز اکسیژن واکنش داده و به گاز گوگرد تری ها، در لایهکارخانه 
 واکنش این گاز با بخار آب به صورت زیر است:  معادله   .شودمی  اسیدی هایباران  ایجاد سبب

𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻 𝑂(𝑙) → 𝐻 𝑆𝑂4(𝑎𝑞) →  𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
 −(𝑎𝑞)  

 
 

گرم اتانول، به شرطی که بازده درصدی واکنش برابر با   9/6کیلوژول بر مول باشد، با انرژی حاصل از سوختن  -1365اگر آنتالپی سوختن اتانول برابر با   -78

گرم بر مول    1و    12،  16افزایش داد؟ )جرم مولی اکسیژن، کربن و هیدروژن به ترتیب برابر با    ℃5۰  توان به اندازهباشد، دمای چند گرم آب را می  25%

.𝑱 4/2آب برابر با   ۀبوده و گرمای ویژ 𝒈−1.  است.( 1−℃

1 )5/516 2 )5/487 3 )25/258 4 )75/243 

 (211  ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 واکنش سوختن اتانول به صورت زیر است:   معادله 

𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 3𝑂2 → 2𝐶𝑂2 + 3𝐻2𝑂 

 
  𝐻∆به عنوان مثال، مقدار    .سوزدمی   کامل  طور  به  کافی  اکسیژن  در حضور  مورد نظر  ماده   مول از  یک  آن  در  که  واکنشی است  آنتالپی  با  ارز  ماده، هم  یک  سوختن  آنتالپی
𝐶 𝐻6(𝑔)واکنش   +

7
 𝑂 (𝑔) →  𝐶𝑂 (𝑔) + 3𝐻 𝑂(𝑙)   مورد   معادل با آنتالپی سوختن گاز اتان در دمای اتاق است. گفتیم که مقدار آنتالپی سوختن برای یک مول از ماده

بیان   𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−۱های مختلف در مقیاس  مواد و ترکیب   سوختن𝐻∆باشد. بر این اساس،    یک  سوختن باید برابر با  شود؛ پس ضریب آن ماده در معادله نظر تعریف می 
آنتالپی سوختن همه می از آنجا که واکنش سوختن همواره یک فرایند گرماده است، مقدار  مواد منفی خواهد بود. برای حل سوالات مربوط به بحث آنتالپی    شود. 

 ترکیب مورد نظر را در کنار معادله واکنش سوختن آن ماده قرار داده و محاسبات لازم را انجام بدهیم.  سوختن𝐻∆ست مقدار  ا سوختن، کافی

 کنیم. با توجه به جرم اتانول مصرف شده، مقدار انرژی حاصل از سوختن این ماده را محاسبه می 

? 𝑘𝐽  انرژی = 6/9 g 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

1365 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

1000 𝐽  انرژی

1 𝑘𝐽  انرژی
×

25 𝐽 مقدار  انرژی  عملی

100 𝐽  انرژی
= 51187/5 𝐽 

 کنیم:توان افزایش داد محاسبه میبعد، با توجه به مقدار انرژی آزاد شده، جرم آبی که دمای آن را می  در مرحله 
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃

                 
⇒     51187/5 = 𝑚 × 4/2 × 50

                 
⇒      𝑚 = 243/75 𝑔 

 گرم آب را افزایش داد.   75/243توان دمای  مقدار از انرژی میبا توجه به محاسبات بالا، با این  

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -79

 کنند.ها را تامین میو انرژی مورد نیاز یاخته اولیه  ها ارزش سوختی برابری داشته و موادها و پروتئینکربوهیدرات (1
 توان تعیین کرد. تجربی می شود را به روشمی 𝑁𝐻3که منجر به تولید   𝐻2و   𝑁2𝐻4( گرمای حاصل از واکنش گازهای  2
 کنند. ای با پایداری بیشتر را تولید میهای هیدروژن واکنش داده و فراوردهکلر براساس یک فرایند گرماده با مولکول هایمولکول( 3
𝐶متانول، انرژی مورد نیاز برای شکستن پیوند   ( از میان پیوندهای موجود در هر مولکول4 − 𝑂  .بیشتر از سایر پیوندها است 

 (211  ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 به صورت زیر است:   ها(ترین عضو خانواده الکل )ساده های متانول ساختار مولکول 

 
𝑂  اشتراکی  پیوند تشکیل  های دخیل در  چون شعاع اتم − 𝐻  کمتر است، آنتالپی این پیوند بیشتر از سایر پیوندهای موجود    ی اشتراکینسبت به سایر پیوندها

 در متانول خواهد بود. 

 

 

 

 دهمیاز ۀپای
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د. عوامل  ها دخیل در تشکیل یک پیوند کووالانسی با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب کنند، انرژی مورد نیاز برای جدا کردن آن دو اتم بیشتر خواهد بو هرچقدر که اتم 

 مقدار آنتالپی پیوندهای اشتراکی موثر هستند: زیر، بر 
های دخیل در پیوند، آنتالپی  پیوند اشتراکی بین دو اتم بیشتر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد بود. به عبارت دیگر، به شرط ثابت بودن اتم  ۀپیوند: هرچه مرتب  ۀمرتب   ✓

𝑁گانه بیشتر از پیوند دوگانه و آنتالپی پیوند دوگانه نیز بیشتر از پیوند یگانه خواهد شد. به عنوان مثال، آنتالپی پیوند پیوند سه  ≡ 𝑁   بیشتر از پیوند𝑁 = 𝑁    و آنتالپی
𝑁پیوند   = 𝑁   نیز بیشتر از پیوند𝑁 − 𝑁  .است 

ها با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب  های دخیل در تشکیل پیوندهای کووالانسی کوچکتر باشد، آن اتمهای دخیل در تشکیل پیوند: هرچقدر که شعاع اتم شعاع اتم   ✓
𝐼شود. به عنوان مثال، چون ترتیب شعاع اتمی کلر، برم و ید به صورت  کرده و آنتالپی آن پیوند بیشتر می  > 𝐵𝑟 > 𝐶𝑙  ها با اتم است، آنتالپی پیوند میان این اتم

𝐻𝐶𝑙هیدروژن به صورت   > 𝐻𝐵𝑟 > 𝐻𝐼 شود. می 

  

  ها، کربوهیدرات هستند. معدنی مواد و هاویتامین  آب، ها،ها، پروتئین چربی ها،کربوهیدرات شامل مواد این. کندمی دریافت  گوناگونی مواد غذا، از  ما بدن 

ها  کربوهیدرات تنها میان، این در. هستند نیز آنها  انرژی تأمین برای منابعی ها،یاخته وساز برای سوخت اولیه مواد تأمین  بر افزون ها،ها و پروتئینچربی 

  در   اکسایش  هنگام  ماده  این  رسانده و  هایاخته  به  را  این ماده  خون.  شودمی  حل  خون  در  آنها  از  حاصل  گلوکز  و  شده  شکسته  گلوکز  به   بدن  در   که  هستند

 کند.می   تولید  ها، انرژییاخته

 توان تعیین کرد.های تجربی میشود را با استفاده از روش می  𝑁𝐻3که منجر به تولید    𝐻2و    𝑁2𝐻4گرمای حاصل از واکنش میان گازهای   

 
3𝐻 (𝑔)و هیدروژن)  نیتروژن  گازهای  از هابر  روش  به آمونیاک  گاز تهیه + 𝑁 (𝑔) → ۲𝑁𝐻3(𝑔))  های زیر دانست: توان مجموعی از واکنش را می 

𝐼) 𝐻 (𝑔) + 𝑁 (𝑔) → 𝑁 𝐻4(𝑔)                                                         𝐼𝐼)𝑁 𝐻4(𝑔) + 𝐻 (𝑔) → ۲𝑁𝐻3(𝑔)  
گیری کرد، پس برای  توان به طور مستقیم اندازه واکنش تولید این ماده از گازهای هیدروژن و نیتروژن را نمی   𝐻∆(، هیدرازین نام دارد.  𝐼تولید شده در واکنش )   فراورده 
 های غیرمستقیم مثل قانون هس کمک بگیریم.گیری تغییر آنتالپی این واکنش باید از روش اندازه 

𝐻∆های دو اتمی کلر براساس یک فرایند گرماده) مولکول   < کنند.  های هیدروژن کلرید را تولید می واکنش داده و مولکول های هیدروژن ( با مولکول 0
 های مصرف شده دارد. دهندهتولید شده پایداری بیشتری نسبت به واکنش   با توجه به گرماده بودن این واکنش، فراورده 

 
 های زیر در مقایسه با سایر موارد کمتر است؟یک از معادلهکند. گرما آزاد شده در کدامگاز آمونیاک بر اساس یک فرایند گرماده اکسایش پیدا می  -8۰

1)  4𝑁𝐻3(𝑙) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 2  )4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
3  )4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 4  )4𝑁𝐻3(𝑙) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 (211  ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  
دهنده مصرف شده، هم مواد فراورده تولید  کننده)هم مواد واکنشهای شیمیایی، حالت فیزیکی مواد شرکت موثر بر گرمای مبادله شده در واکنش یکی از عوامل  

 شده( در آن واکنش است. 

 ȁ𝑸ȁ

های مصرف شده و حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در واکنش، از جمله عوامل موثر بر انرژی مبادله شده در  دهنده ها، مقدار واکنش ها، نوع فراورده دهنده نوع واکنش 
های تولید شده در یک واکنش شیمیایی، مقدار انرژی مبادله شده در آن واکنش نیز  ها و یا فراورده دهنده یک واکنش شیمیایی هستند. با تغییر حالت فیزیکی واکنش 

 های زیر را در نظر بگیرید: کند. به عنوان مثال، واکنش تغییر می

 
تولید شده در    ۀها نیز متفاوت از یکدیگر است. از آنجا که فراوردها، مقدار گرمای آزاد شده در آن تولید شده در این واکنش   𝐻 𝑂با توجه به متفاوت بودن حالت فیزیکی  

بیشتر از مقدار انرژی آزاد    𝐼𝐼دارد؛ پس مقدار انرژی آزاد شده در واکنش   𝐼تولید شده در واکنش   ۀسطح انرژی کمتر و پایداری بیشتری در مقایسه با فراورد  𝐼𝐼واکنش 
 دهد. های مختلف نشان می را در حالت  𝑄نمودار زیر، روند تغییر مقدار    خواهد بود. 𝐼شده در واکنش  

 

واکنش

گرماده
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

گرماگیر
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش
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ها، مقدار  ها و کاهش پایداری)افزایش سطح انرژی( فراوردهدهندهپایداری)کاهش سطح انرژی( واکنش فرایند اکسایش آمونیاک گرماده است، پس با افزایش  

 های مختلف یک ماده نیز به صورت زیر است: سطح انرژی حالت   کند. مقایسه گرمای آزاد شده طی این واکنش کاهش پیدا می 

سطح  انرژی  ∶ گاز > مایع  >  جامد 

4𝑁𝐻3(𝑙)بر این اساس، در واکنش  + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)  ترین حالت ممکن و سطح انرژی  پایین دهنده)آمونیاک( در سطح انرژی واکنش

 ها است. فراورده)آب( در بالاترین حالت ممکن بوده و مقدار گرمای آزاد شده در این واکنش نیز کمتر از مقدار گرمای آزاد شده در سایر واکنش 

 
کیلوژول انرژی نیاز باشد، برای تبدیل هر   166۰و   1622ها به ترتیب به  آن  های سازنده( و متان به اتم 𝑪𝑯2𝑶اگر برای تبدیل هر مول از گازهای متانال)  -81

 های مجزا، چند کیلوژول انرژی مورد نیاز است؟ اکسید به اتمگرم گاز کربن دی

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 18   2 )48 3 )24 4 )36 

 (211  ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  
 های متانال و متان به صورت زیر است: ساختار مولکول 

 
𝐶پیوند    4در هر مولکول متان،   − 𝐻  :وجود دارد؛ پس داریم 

𝐶𝐻4(𝑔) → 𝐶(𝑔) + 4𝐻(𝑔)  .   ∆𝐻 = 1660 𝑘𝐽       
 
⇒        ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) = 415 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 

𝐶پیوند    2در هر مولکول متانال نیز   − 𝐻    و یک پیوند𝐶 = 𝑂  :وجود دارد، پس داریم 

مجموع  آنتالپی  پیوندها  در متانال  = 2 × ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶 = 𝑂)
           
⇒  1622 𝑘𝐽 = 2 × 415 + ∆𝐻(𝐶 = 𝑂) 

             
⇒   ∆𝐻(𝐶 = 𝑂) = 792 𝑘𝐽 

𝐶آنتالپی پیوند  میانگین  با توجه به محاسبات انجام شده،   = 𝑂    اکسید نیز دو پیوند  کیلوژول بر مول است. از طرفی، در هر مولکول کربن دی   792برابر با

𝐶 = 𝑂   کیلوژول انرژی نیاز است. معادله این واکنش به صورت زیر    1584های گازی مجزا، به  اکسید به اتموجود دارد؛ پس برای تبدیل هر مول کربن دی

 است: 
𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶(𝑔) + 2𝑂(𝑔)  .  ∆𝐻 = 1584 𝑘𝐽        

 کنیم:های مجزا را محاسبه میاکسید به اتماین واکنش، مقدار انرژی مورد نیاز برای تبدیل هر گرم گاز کربن دی   با توجه به معادله 

? 𝑘𝐽  انرژی = 1 𝑔 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

44 𝑔 𝐶𝑂2
×

1584 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 36 𝑘𝐽 

 
 یک از مطالب زیر در رابطه با هیدروکربن مقابل درست است؟ کدام  -82

 هپتین است.-3درصد جرمی کربن در این ترکیب، بیشتر از درصد جرمی کربن در ( 1
 ( این ماده در مقایسه با یک نمونه از هگزان، مقاومت کمتری در برابر جاری شدن دارد. 2
 خالص از پنتان است.  بالاتر از دمای جوش یک نمونه( دمای جوش یک نمونه از این ماده 3
 بیشتر از این ترکیب است.  اکسیژن جرم مولی یک اتم ( جرم مولی ترکیب موجود در میخک به اندازه4

 (211  ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
های  کربنه است. با توجه به تعداد اتم   5کربنه و پنتان نیز یک هیدروکربن    7دهد. این ترکیب، یک هیدروکربن  تصویر مورد نظر، ساختار هپتان را نشان می

 . است  پنتان  از  خالص  ةنمون  یک  جوش  دمای  از  بالاتر  ماده  این  از  نمونه  یک  جوش  دمایتوان گفت  کربن بیشتر هپتان، می

 

 

افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها افزایش قدرت نیروهای وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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اتم  افزایش شمار  آلکان در واقع، با  کربن موجود در  بین  (، جرم مولی و حجم مولکول 𝑛ها)های  به دنبال آن، قدرت نیروهای  یافته و  افزایش  های سازنده این مواد 
توان گفت  ( است، می 𝐶6𝐻14( بیشتر از هگزان) 𝐶9𝐻 2های نونان) کند. به عنوان مثال، چون جرم مولی و حجم مولکولدروالسی( نیز افزایش پیدا می مولکولی)نیروی وان 
جوش، معادل با دمایی است که در آن یک مایع   نقطه  های هگزان است. های نونان نیز بیشتر از قدرت این نیرو بین مولکول دروالسی بین مولکولقدرت نیروهای وان 

دروالسی در این مواد افزایش  (، قدرت نیروهای نیروی وان 𝑛ها)های کربن موجود در آلکان شود. با بیشتر شدن تعداد اتمشروع به جوشیدن کرده و به بخار تبدیل می 
است، پس    ℃۰ها)متان، اتان، پروپان و بوتان(، کمتر از  دمای جوش چهار عضو اول خانواده آلکان توجه داریم که    یابد.ها نیز افزایش می پیدا کرده و دمای جوش آن 
های کربن موجود  هایی که شمار اتمشوند. در نقطه مقابل، آلکان ( دیده می 𝑔است( به حالت گاز) ℃۲۲)از جمله دمای اتاق که معادل با  ℃۰این مواد در دماهای بالاتر از  

 شوند. ( دیده می 𝑙عدد است، در دمای اتاق به حالت مایع)  5ها بیشتر از در ساختار آن 

  

توان گفت جرم اتم  است. با توجه به یکسان بودن زیروند کربن، می   𝐶7𝐻12و فرمول شیمیایی هپتین به صورت    𝐶7𝐻16فرمول مولکولی هپتان به صورت   

توان گفت درصد جرمی کربن در هپتان کمتر  کربن در این دو ترکیب برابر است؛ اما جرم مولی هپتان بیشتر از جرم مولی هپتین است. بر این اساس، می 

 از درصد جرمی این عنصر در هپتین است. 

از خود نشان می   برابر جاری شدن  اتمروی گفته می دهد، گرانبه مقاومتی که یک مایع در  افزایش شمار  با  (،  𝑛ها) های کربن موجود در آلکان شود. 

توان  کند. بر این اساس، میها افزایش پیدا میروی آن این مواد با نیروی بیشتری یکدیگر را جذب کرده و به همین خاطر، میزان گران   ۀهای سازندمولکول 

 روی هگزان است. گفت گرانروی هپتان بیشتر از گران

گرم بیشتر از جرم مولی هپتان  14 است. جرم مولی این ترکیب به اندازه 𝐶7𝐻14𝑂هپتانون با فرمول شیمیایی -2ترکیب آلی موجود در گیاه میخک،  

 گرم بر مول است. 16است؛ درحالی که جرم مولی اکسیژن برابر با 

 
 شود؟ به ازای سوختن هر مول از کدام ترکیب زیر، مقدار گرمای بیشتری آزاد می  -83

 متان ( 4 اتانول ( 3 پروپان ( 2 بوتن - 2( 1

 (211  ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  
شود. فرمول  ها گرمای کمتری آزاد می های کربن کمتری نسبت به دو ترکیب دیگر بوده و بر این اساس، طی سوزاندن هر مول از آن متان و اتانول، دارای اتم 

بوتن دارای یک  -2های هیدروژن در این دو ترکیب با هم برابر است، اما چون  است. شمار اتم  𝐶4𝐻8و    𝐶3𝐻8بوتن به ترتیب به صورت  -2شیمیایی پروپان و  

 شود. اتم کربن بیشتر است، پس به ازای سوختن یک مول از آن گرمای بیشتری آزاد می 

 
های کربن بیشتری داشت،  کنیم؛ هر کدام تعداد اتمهای کربن در هر نمونه نگاه می ها ابتدا به تعداد اتمبرای مقایسه تغییر آنتالپی سوختن دو نمونه از هیدروکربن ✓
∆𝐻   ای که اتم هیدروژن بیشتری خواهد داشت،  های کربن در هر دو نمونه مساوی باشد، نمونه تری است. همچنین اگر تعداد اتمواکنش سوختن آن نمونه، منفی∆𝐻 

 تری دارد. برای مثال، داریم: واکنش سوختن منفی 
مول اتم کربن هستند؛ پس گرمای    7و   6بوتان و نمونه اتن به ترتیب برابر    مول اتن: مقدار کربن در نمونه   5/3مول بوتان و    5/1( مقایسه گرمای آزادشده از سوختن  1

 آزادشده از سوختن نمونه اتن بیشتر از نمونه بوتان است. 
های هیدروژن را در این دو نمونه  مول است، پس تعداد اتم   3مول اتان: مقدار کربن در این دو نمونه برابر    5/1مول پروپن و    1( مقایسه گرمای آزادشده از سوختن   

 شود. مول است، پس از سوختن نمونه اتان گرمای بیشتری آزاد می  9مول و در نمونه اتان برابر  6پروپن برابر  کنیم؛ مقدار هیدروژن در نمونه مقایسه می 
ها به صورت مجزا، هر کدام تعداد کربن کمتری داشت، ارزش سوختی بیشتری دارد. به عنوان  ها و آلکین ها، آلکن برای مقایسه ارزش سوختی اعضای خانواده آلکان  ✓

 باشد. هگزن بیشتر می -1ها بیشتر است. همچنین ارزش سوختی پروپن از ارزش سوختی مثال، ارزش سوختی متان از تمامی آلکان
تر بوده و ارزش سوختی بیشتری دارد. بر این اساس مقدار گرمای آزادشده از یک  کربن، آنتالپی سوختن آلکان منفی در مقایسه آنتالپی سوختن یک آلکان و الکل هم  ✓

 مول متان بیشتر از یک مول متانول بوده و ارزش سوختی بیشتری دارد. 

 
آهن 𝒄مول آهن) 15برای افزایش دمای   -84 = ۰/45 𝑱. 𝒈−1℃−1 28۰( از𝑲  3۰۰به𝑲 چند کیلوژول انرژی لازم است و این مقدار انرژی، با مصرف چند مول ،

𝑭𝒆آید؟ )گاز کلر در واکنش زیر بدست می = 56 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

2𝑷(𝒔) + 3𝑪𝒍2(𝒈) ⟶ 2𝑷𝑪𝒍3(𝒍)      ,                  ∆𝑯 = −54 𝒌𝑱 
1 )78/3 – 21/0 2 )56/7 – 21/0 3 )78/3 – 42/0 4 )56/7 – 42/0 
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 (211  ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 آوریم. در این رابطه، داریم: دست میابتدا جرم آهن را به

? 𝑔 𝐹𝑒 = 15 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 ×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 840𝑔 

برای حساب کردن گرمای جذب یا آزاد شده   است. (𝐽) ژول ، معادل با𝑆𝐼مقیاس   دهند که واحد آن در نشان می𝑄  را با نماد ی مبادله شده توسط اجسامگرما 

𝑄توان از رابطه  می  ی یک جسم همراه هستند،با تغییر دما  که   یندهاییادر فر = 𝑚𝑐Δ𝜃  مولفه  در این رابطه  .استفاده کرد ،𝑐  ظرفیت گرمایی ویژه یا    با  معادل

 . گرمای ویژه استهمان  
  𝑇و در مقیاس کلوین با نماد   𝜃( است. دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس با نماد  𝐾کلوین)   𝑆𝐼( است؛ درحالی که یکای دما در ℃سلسیوس)  ۀدرجیکای رایج دما،  
𝑇(𝐾)بین این دو مقیاس دمایی به صورت    ۀ شود. رابطنشان داده می  = 𝜃(℃) + برابر خواهد    ۱𝐾با ارزش دمایی    ℃۱است. با توجه به این رابطه، ارزش دمایی    73 

 ( است. 𝑇∆( برابر با میزان تغییر دمای آن جسم در مقیاس کلوین) 𝜃∆بود؛ پس تغییر دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس) 

 کنیم: را محاسبه می  برای افزایش دمای آهن  انرژی لازم  ،سوال داده شده در صورت  با استفاده از اطلاعات  
𝑄 = 𝑚𝑐Δ𝜃 = 𝑚𝑐Δ𝐾 ⇒ 𝑄 = 840 × 0/45 × (300 − 280) ⇒ 𝑄 = 7560𝐽 = 7/56 𝑘𝐽 

 
( آن جسم وابسته است. دانشمندان برای از بین بردن این وابستگی، مفهوم ظرفیت گرمایی ویژه 𝑚( یک جسم، به مقدار جرم) 𝐶دانیم، ظرفیت گرمایی) همانطور که می 

سانتی گراد است. مقدار گرمای    یک درجه   یک ماده، معادل با مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده به اندازه   را معرفی کردند. ظرفیت گرمایی ویژه
گرم بر حسب میزان گرمای   𝑚و جرم    𝑐  ( با ظرفیت گرمایی ویژه𝜃∆زیر، برای بررسی میزان تغییر دمای یک جسم)   دهند. از رابطه نشان می   𝑐مواد مختلف را با نماد    ویژه

𝑄                             شود: ( استفاده می𝑄مبادله شده توسط آن جسم)  = 𝑚 ∙ 𝑐 ∙ ∆𝜃  
              
⇒    ∆𝜃 =

𝑄

𝑚∙𝑐
 

شود. فرایند انتقال  می تری دارد جاری اگر دو جسم با دمای متفاوت در مجاورت هم قرار بگیرند، گرما از جسمی که دمای بالاتری دارد به سمت جسمی که دمای پایین 
 کند که دمای اجسام مورد نظر با هم برابر شود. گرما در این حالت تا جایی ادامه پیدا می

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 
2𝑃(𝑠) + 3𝐶𝑙2(𝑔) ⟶ 2𝑃𝐶𝑙3(𝑙)       ,         ∆𝐻 = −54 𝑘𝐽 

 بر این اساس، داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 = 7/56 𝑘𝐽  انرژی×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

54 𝑘𝐽  انرژی
= 0/42 𝑚𝑜𝑙 

 
 اند؟  های داده شده درستبا توجه به شکل زیر، چند مورد از مقایسه  -85

𝑩انرژی گرمایی:  • < 𝑨  

𝑨های سازنده: ذره  یمیانگین انرژی جنبش • = 𝑩  

𝑩های سازنده: مجموع انرژی جنبشی ذره • < 𝑨  

𝑩های آب: میانگین تندی مولکول • < 𝑨  

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

 (211  ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
آن ماده، با مقدار)جرم( آن ماده نیز    یک نمونه از ماده، علاوه بر میزان تندی حرکت ذرات سازنده   )مجموع انرژی جنبشی ذرات سازنده(مقدار انرژی گرمایی

آن ماده وابسته بوده و ربطی به مقدار آن ماده ندارد. بر این اساس،    مستقیم دارد درحالی که دمای یک ماده فقط به میانگین تندی حرکت ذرات سازنده   رابطه 

 کنیم: اند. به ترتیب هر یک از موارد داده شده را بررسی میموارد اول تا سوم درست 

ای که جرم بیشتری دارد، مقدار انرژی  به همین خاطر، نمونه شود.  انرژی گرمایی آن ماده بیشتر می  ،هر چه مقدار یک ماده در دمای ثابت بیشتر شود •

 گرمایی بیشتری نیز خواهد داشت. 

 های سازندۀ یک ماده ثابت است. در یک دمای معین، میانگین انرژی جنبشی ذره •

 شود.  های سازندۀ آن ماده بیشتر میدر دمای ثابت، هر چه مقدار یک ماده بیشتر شود، مجموع انرژی جنبشی ذره •

 های آب در دو ظرف برابر است. دمای هر دو ظرف برابر است در نتیجه میانگین سرعت یا تندی مولکول •
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مختلف،    یکیزیف  یهاها در حالت جنبش ذره   زانیدر حال حرکت و جنب وجوش هستند اما م  وستهیگاز، پ  ای  عی جامد، ما  یكیز یماده در سه حالت ف  كی  ذرات سازنده 
ذرات    یاز حالت جامد است. به انرژ   دتر یشد  زین   عیو در حالت ما  ع یاز حالت ما  دتر یماده در حالت گاز شد  کی  نامنظم ذرات سازنده   یهااست. جنبش   گر یكدیمتفاوت از  

  ی باشد، انرژ   شتری ماده ب  کی  ( حرکت ذرات سازنده ی هرچه سرعت)تند  عتای. طبشودیگفته م  ی جنبش  یآن ماده است، انرژ   از حرکت ذرات سازنده   یماده که ناش  کی
  ک ی  یهر چه دما   ،یاذره   دگاهی. از ددهدیماده را نشان م  نمونه   کی  یو سرد  یگرم  زانیاست كه م  یتیدما كم  خواهد بود.  شتریب  زیآن ماده ن  ذرات سازنده   یجنبش 

( و  یسرعت)تند  نیانگیماده بالاتر باشد، م  کی  یهر چه دما  گر،ی است. به عبارت د  دتریشد  زیآن ماده ن  سازنده   یهانامنظم ذره   یهانمونه از ماده بالاتر باشد، جنبش 
  ن ی انگیو م  یتند   نیانگیم  فی توص  یبرا  یار یبه عنوان مع  توانی ماده را م  كی  یدما  ،یط یشرا  نیاست. در چن  شتریب  زیآن ماده ن  ذرات سازنده   یجنبش  یانرژ   نی انگیم

 سازنده آن ماده در نظر گرفت.  یهاذره  یجنبش یانرژ 

 
 هستند؟   نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -86

 های آلی موجود در این مواد است. ها به طور عمده وابسته به ترکیبادویه خوشایند مزه و بو  رنگ، ( 1

 ( ترکیب آلی موجود در بادام، یک ترکیب آروماتیک بوده و گروه عاملی کربونیل در آن وجود دارد. 2
 ( بو و طعم گیاه گشنیز، بخاطر وجود یک ترکیب آلی با گروه عاملی اتری در این گیاه است.3
 ایزومر مختلف که دارای گروه عاملی اتری باشند، رسم کرد.  3توان بوتانول، می-2( برای 4

 (211  ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
بو و طعم گیاه گشنیز، بخاطر وجود یک ترکیب آلی با گروه عاملی الکلی)هیدروکسیل( در این گیاه است. ساختار این ترکیب  

 الکلی به صورت مقابل است:  

 پیوند اشتراکی وجود دارد.    30بوده و در ساختار آن مجموعا    𝐶10𝐻18𝑂فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت  

  

  گرسنگی،  از  جلوگیری  برای  مواد  امروزه از این  که  چنان  آن  دارند؛  نیز  دارویی  مصرف  دهند،می  به غذا  که  خوشایندی  مزه  و  بو  رنگ،  افزون بر  هاادویه  

  چنین  که  دهندمی   نشان  تجربی  هایشود. یافتهاستفاده می   آن  رفع  یا  بهبود  گاهی  و  از سرطان  پیشگیری  التهاب،  از  جلوگیری  ساز،  و  سوخت  افزایش

کربن،    و  هیدروژن  هایاتم   بر  افزون  خود  ساختار  در  که   هاییاست. ترکیب   آنها  در  موجود  های آلیترکیب  به  وابسته  عمده  طور  به  هاادویه  در  خواصی

عاملی    گروه  نام  به  هااتم  از  ایویژه   آرایش  وجود  که دهدمی  نشان  هادر ادویه  موجود  آلی  مواد  بررسی  .دارند  نیز  گوگرد  و  نیتروژن  گاهی  اکسیژن،  هایاتم

 . دارد  آنها  خواص  ای درکننده  تعیین  نقش

  داشتن  صورت  در(  استرها   و  اسیدها  کربوکسیلیک)  و(  هاکتون  و  آلدهیدها)  ،(اترها  و  هاالکل )  هایترکیب   زوج  جدول،  این  در  شده  مطرح  هایخانواده   میان  از

 . شوندمی   محسوب(  همپار)ایزومر   یکدیگر  به  نسبت  ،(𝑛  مقدار  بودن  مساوی)برابر  کربن  هایاتم  تعداد

 دهد:وجود دارد. جدول زیر، مشخصات ترکیب آلی موجود در بادام را نشان میها ترکیبات آلدهیدی  بادام و دارچین از جمله موادی هستند که در آن 

نام ماده  
 خوراکی 

 فرمول مولکولی  گروه عاملی  ساختار  نام ترکیب 
تعداد پیوند  

 اشتراکی 

 بنزآلدهید  بادام 

 

 آلدهیدی 
 𝐶7𝐻6𝑂 18 )کربونیل( 

 شود. ضلعی بنزنی دارد، جزو ترکیبات آروماتیک محسوب می شش  حلقهچون این ترکیب آلی در ساختار خود یک  

-2ترکیبی به نام . ندیگویهمپار م ای زومریمتفاوت است، ا گریکدیها نسبت به دارند اما ساختار آن یکسانی یکه فرمول مولکول یبه مواد هادانیمشی 

 است. ساختار این ترکیب الکلی به صورت زیر است: 𝐶4𝐻10𝑂الکلی با فرمول شیمیایی  وتانول، یک مادهب

 
 توان رسم کرد: برای این ترکیب الکلی، ایزومرهای اتری زیر را می
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 دهد:های عاملی رایج را نشان می جدول زیر، اطلاعات مربوط به برخی از گروه 
 ترین عضو ساختار ساده  ترین عضو فرمول شیمیایی ساده  ترین عضو ساده فرمول شیمیایی کلی  خانواده 

n هاالکل  nC H OH+2 CH متانول 1 OH3 

 

n اترها  nC H O+2 C متیل اتر دی 2 H O2 6 

 

n آلدهیدها  nC H O2  )متانال )فرمالدهید CH O2 

 

n هاکتون  nC H O2 استون( ون پروپان( C H O3 6 

 

n کربوکسیلیک اسیدها  nC H O2  HCOOH متانوئیک اسید )فرمیک اسید(   2

 

n استرها  nC H O2  HCOOCH3 متیل متانوات  2

 

CH متیل آمین   ها آمین  NH3 2 

 

 
𝑪𝑺2(𝒍)طبق معادله    𝑪𝑶2گرم گاز    2/13های زیر، برای تولید  باتوجه به واکنش  -87 + 2𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑺(𝒈) چند کیلوژول انرژی مبادله ،

 توان تولید کرد؟ سوزاندن کامل چند گرم گلوکز میاکسید را بر اثر شده و این مقدار گاز کربن دی

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1) 2𝑯2𝑺(𝒈) + 3𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑯2𝑶(𝒍) + 2𝑺𝑶2(𝒈)         ∆𝑯 = −1125/2 𝒌𝑱 
2) 𝑪𝑺2(𝒍) + 3𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑺𝑶2(𝒈)               ∆𝑯 = −1۰75/2 𝒌𝑱 

1 )30  - 9 2 )15  - 9 3 )30  - 18 4 )15  - 18 

 (211  ـ  مسالهـ  متوسط)          گزینهپاسخ:  

  
واکنش پیچیده هستند و برخی دیگر  یک ای از زیرا برخی از آنها مرحله  ،گیری کردتوان به روش تجربی اندازه های شیمیایی را نمیآنتالپی بسیاری از واکنش 

بهره   (هاپذیری گرمای واکنش جمع )سههای دقیق دیگری همانند قانون هایی از روش چنین واکنش 𝐻∆ها برای تعیین  دان شیمی .دن شوبه آسانی انجام نمی

های داده شده، واکنش نهایی را تشکیل دهیم. هیدروژن سولفید در واکنش خواسته  . برای استفاده از قانون هس، در ابتدا باید با توجه به معادله واکنش برند می

  1شود. بر این اساس، واکنش  دهنده مصرف میدر سمت واکنش  2با ضریب    1که این ماده در واکنش  ها قرار دارد، درحالی  در سمت فراورده   2شده با ضریب  

 کنیم. بر این اساس، داریم: ضرب می  -1را در  
2𝑆𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 3𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑆(𝑔)      ∆𝐻1

′ = 1125/2𝑘𝐽 
شود. بر این  در سمت فراورده تولید می  1نیز با ضریب    1دهنده قرار دارد و در واکنش  در سمت واکنش  1واکنش خواسته شده با ضریب  ، در  𝐶𝑆2ترکیب  

 نیازی به تغییر ندارد.    2توان گفت  واکنش  اساس، می 
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 معادله این واکنش به صورت زیر است:
𝐶𝑆2(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝑆𝑂2(𝑔)               ∆𝐻2

′ = −1075/2 𝑘𝐽 
 کنیم: واکنش نهایی را محاسبه می  𝐻∆های تغییر یافته، مقدار  واکنش  𝐻∆سپس با جمع 

∆𝐻𝑇 = ∆𝐻1
′ + ∆𝐻2

′ = 1125/2 + (−1075/2) = 50𝑘𝐽 
 آوریم: می  دستاکسید بهدی گرم کربن  2/13در پایان با استفاده از تغییر آنتالپی واکنش نهایی، مقدار انرژی مصرف شده به ازای  

? 𝑘𝐽  انرژی = 13/2𝑔 𝐶𝑂2 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

44 𝑔 𝐶𝑂2
×

50𝑘𝐽  انرژی

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 15𝑘𝐽 

 شود. معادله واکنش سوختن گلوکز به صورت زیر است: کیلوژول انرژی مبادله می  15با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 بر این اساس، داریم:

? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 13/2𝑔 𝐶𝑂2 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

44 𝑔 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

6𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 9 𝑔 

 
 های زیر، آنتالپی پیوند کووالانسی اول، بیشتر از آنتالپی پیوند کووالانسی دوم است؟ در کدام یک از گزینه  -88

 پیوند اشتراکی موجود در آمونیاک ـ پیوند اشتراکی موجود در آب  (1
 های کربن در اتین ـ پیوند موجود در مولکول نیتروژن پیوند میان اتم( 2

 پیوند موجود در هیدروژن فلوئورید ـ پیوند موجود در مولکول کلر ( 3
 مونواکسید پیوند موجود در کربن ـ  اکسید پیوند موجود در کربن دی( 4

 (211  ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
بیشتر    یک پیوند اشتراکیهر چه مرتبه    .کنیمگانه( توجه میبرای مقایسه قدرت و آنتالپی پیوندهای کووالانسی، ابتدا به مرتبه پیوندها)یگانه، دوگانه یا سه 

تر  شعاع اتمی کمتر باشد، پیوند قوی   هر چه  .کنیمپیوند توجه می   تشکیل  کننده دربه شعاع اتمی دو اتم شرکت  ،باشد، آنتالپی آن پیوند بیشتر است. پس از آن

 . به این موارد، توجه کنید: است. در این بین چند استثنا وجود دارد
∆𝐻(𝐶 = 𝑂) > ∆𝐻(𝐶 = 𝐶) > ∆𝐻(𝑂 = 𝑂) 
∆𝐻(𝐶 − 𝐶) > ∆𝐻(𝑁 − 𝑁) > ∆𝐻(𝑂 − 𝑂) 

𝐻آنتالپی پیوند یگانه    با توجه به توضیحات داده شده، − 𝐹   از آنتالپی پیوند  تر بودن شعاع اتمی ذرات سازنده آن،  بخاطر کوچک𝐶𝑙 − 𝐶𝑙   .بیشتر است 

  
𝑁پیوند موجود در گاز آمونیاک)   − 𝐻 (و پیوند موجود در آب )𝑂 − 𝐻 است، پس طول پیوند اکسیژن با هیدروژن  (: شعاع اتمی اکسیژن از نیتروژن کمتر

 باشد. کمتر از پیوند نیتروژن و هیدروژن بوده و آنتالپی آن بیشتر می 

𝐶های کربن در اتین) پیوند میان اتم  ≡ 𝐶 (و پیوند موجود در نیتروژن )𝑁 ≡ 𝑁  شعاع اتمی نیتروژن از کربن کمتر است، پس آنتالپی پیوند کووالانسی :)

𝑁گانه  سه ≡ 𝑁   .بیشتر است 

𝐶اکسید)پیوند موجود در کربن دی  = 𝑂(و پیوند موجود در کربن مونوکسید )𝐶 ≡ 𝑂):  مرتبه پیوند در کربن مونوکسید بیشتر بوده و بر همین اساس

 توان گفت آنتالپی آن بیشتر است.می
همواره به انرژی نیاز است؛ بنابراین    ،گویند. برای شکستن پیوندبه مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی میان دو اتم در حالت گازی، آنتالپی پیوند می 

𝐴، معادل آنتالپی پیوند زیرآنتالپی پیوند همواره مثبت است. تغییر آنتالپی واکنش  − 𝐵  :است 
𝐴 − 𝐵(𝑔) → 𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑔)  

شده در یک واکنش برابر آنتالپی پیوند باشد این است که در آن واکنش یک مول پیوند کووالانسی میان دو اتم شکسته شود و مواد  که گرما مبادله بنابراین، شرط آن 
های پیوندی و هسته این دو اتم  دهنده قدرت پیوند است، به جاذبه میان الکترونآنتالپی پیوند میان دو اتم که نشان  کننده در واکنش نیز به حالت گازی باشند. شرکت 

ها کمتر باشد، جاذبه آن پیوند بیشتر  ها از الکترونتر است. به طور کلی هرچه فاصله هسته بستگی دارد. مسلماً هر چه جاذبه میان دو اتم بیشتر باشد، پیوند نیز قوی 
تر و مرتبه پیوند بیشتر  پیوند کوچک  تشکیل های دخیل دربه طور کلی، هر چه شعاع اتم  شود؛ بنابراین هر چه طول پیوند کمتر باشد، آنتالپی پیوند نیز بیشتر است. می

 گانه نسبت به پیوند دوگانه و آن هم نسبت به پیوند یگانه بیشتر است. برای مثال، داریم: شود. بنابراین، به صورت کلی آنتالپی پیوند سه باشد، شعاع پیوند کمتر می 
∆𝐻(𝑁 − 𝑁) < ∆𝐻(𝑁 = 𝑁) < ∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁)                                   ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) < ∆𝐻(𝐶 = 𝐶) < ∆𝐻(𝐶 ≡ 𝐶)  

 تر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد بود. به طور مثال، داریم: دهنده پیوند کوچک های تشکیل غالباً هر چه شعاع اتم ،همچنین
شعاع  اتمی ∶ 𝐹 < 𝐶𝑙 < 𝐵𝑟 < 𝐼 ⟹ ∆𝐻(𝐻 − 𝐹) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐶𝑙) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐵𝑟) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐼)  
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گرم باشد، چند کیلوژول انرژی طی این فرایند مبادله شده است؟   5/1گرماشیمی زیر، اگر جرم اتان تولید شده برابر    موازنه نشدهبا توجه به واکنش    -89

  کیلوژول بر گرم است.(  5/67و  52، 55ترتیب برابر )ارزش سوختی متان، اتان و گاز هیدروژن به

(𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  )                     𝑪𝑯4(𝒈)  →  𝑪2𝑯6(𝒈)  + 𝑯2(𝒈) 

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

 (211  ـ  مسالهـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  
 نویسیم:شده سوختن متان، اتان، هیدروژن و همچنین معادله خواسته شده را میابتدا معادله موازنه 

1) 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)        ∆𝐻1 = ? 
2) 2𝐶2𝐻6(𝑔) + 7𝑂2(𝑔) ⟶ 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)        ∆𝐻2 = ? 
3) 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑔)        ∆𝐻3 = ? 
4) 2𝐶𝐻4(𝑔)  →   𝐶2𝐻6(𝑔) +  𝐻2(𝑔)       ∆𝐻4 = ? 

ها منفی است. به این معنی واکنش آنکنیم. توجه داریم سوختن همه مواد بجز نیتروژن گرماده بوده و آنتالپی  در مرحله بعد آنتالپی هر واکنش را محاسبه می

 بر این اساس، داریم:  شود.که در طی آن انرژی از سامانه به محیط منتقل می

? 𝑘𝐽  انرژی = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4  ×
16 𝑔 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

55 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑔 𝐶𝐻4 
= 880 𝑘𝐽 = ȁ∆𝐻1ȁ 

? 𝑘𝐽  انرژی = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6  ×
30 𝑔 𝐶2𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
×

52 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑔 𝐶2𝐻6 
= 3120 𝑘𝐽 = ȁ∆𝐻2ȁ 

? 𝑘𝐽  انرژی = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2  ×
2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

67/5 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑔 𝐻2 
= 270 𝑘𝐽 = ȁ∆𝐻3ȁ 

 
 52شود. به عنوان مثال، اگر به ازای سوختن کامل هر گرم گاز اتین  سوختنی، ارزش سوختی گفته می  گرم  از یک ماده   1به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن  

ارزش سوختی این ماده معادل با   انرژی تولید شود،  .𝑘𝐽کیلوژول بر گرم)  52کیلوژول  𝑔−1 رابطه   ارزش سوختی یک نمونه   ( است. برای محاسبه از  زیر استفاده    ماده، 
 شود: می

ارزش  سوختی = مقدار انرژی  آزاد  شده بر  حسب  کیلوژول 
جرم نمونۀ  ماده بر  حسب  گرم

  

.𝑘𝐽)            مقابل برقرار است:  بین آنتالپی سوختن یک ماده و ارزش سوختی آن رابطه  𝑔−1)ارزش  سوختی = |(𝑘𝐽∙𝑚𝑜𝑙−1)آنتالی  سوختن|
(𝑔∙𝑚𝑜𝑙−1)جرم مولی

 

 کنیم. داریم: ضرب می  2را در    1شود؛ بنابرین واکنش شماره  دهنده مصرف میمولکول متان در سمت واکنش  2شده،  در واکنش خواسته
1′) 2𝐶𝐻4(𝑔) + 4𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔)   ∆𝐻1

′ = −1760 𝑘𝐽 
−را در    2شود؛ بنابرین واکنش شماره  مولکول اتان در سمت فراورده تولید می  1شده،  در واکنش خواسته

1

2
 کنیم. داریم: ضرب می  

2′) 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) ⟶ 𝐶2𝐻6(𝑔) + 3/5𝑂2(𝑔)   ∆𝐻2
′ = 1560 𝑘𝐽 

−را در    3شود؛ بنابرین واکنش شماره  مولکول هیدروژن در سمت فراورده تولید می  1شده،  در واکنش خواسته
1

2
 کنیم. داریم: ضرب می  

3′) 𝐻2𝑂(𝑔) ⟶ 𝐻2(𝑔) + 0/5𝑂2(𝑔)    ∆𝐻3
′ = 135 𝑘𝐽 

 شود، پس آنتالپی آن نیز برابر مجموع آنتالپی این سه واکنش است. شده از جمع این سه واکنش حاصل میواکنش خواسته
∆𝐻4 = ∆𝐻1

′ + ∆𝐻2
′ + ∆𝐻3

′ = (−1760) + (1560) + (135) = −65 𝑘𝐽 
 کنیم:در مرحله آخر، مقدار انرژی مبادله شده را محاسبه می

? 𝑘𝐽  انرژی = 1/5 𝑔 𝐶2𝐻6  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
×

65 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6 
= 3/25 𝑘𝐽 

 کند.کیلوژول انرژی از سامانه به محیط انتقال پیدا می  25/3شده، در طی این واکنش  باتوجه به محاسبات انجام

 
 ها است؟  ترین عضو خانواده آلکینهای هیدروژن در سادههای هیدروژن در ساختار مولکول مقابل، چند برابر شمار اتم شمار اتم   -9۰

1 )10 2 )5  
3 )11 4 )5/5 
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 (211  ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  
توانیم  شود، میهای کربن، هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و هالوژن میهای هیدروژن موجود در یک ترکیب آلی که شامل چند مورد از اتمتعداد اتم  برای محاسبه 

 زیر استفاده کنیم:  از رابطه 

𝐻  تعداد = (2 × 𝐶  تعداد+ 2) − 2 × تعداد  دوگانه ) + (تعداد  حلقه − 4× (تعداد  سهگانه ) − +تعداد  هالوژن  𝑁  تعداد 

های هیدروژن موجود در ساختار مولکولی  های اکسیژن و گوگرد در ساختار یک ترکیب آلی، هیچ تاثیری در تعداد اتموجود و یا عدم وجود اتم  توجه داریم که

 پیوند دوگانه وجود دارد. بر این اساس، داریم:  5اتم کربن، یک حلقه و    15در ساختار ترکیب مورد نظر،    آن ماده ندارد.

𝐻  تعداد = (2 × 15+ 2) − 2 × (5 + 1) = 20 

( بوده و در  𝐶2𝐻2ها نیز معادل با اتین) ترین عضو خانواده آلکین است. ساده   𝐶15𝐻20𝑂با توجه به محاسبات انجام شده، فرمول شیمیایی این ماده به صورت  

 شود. می   10اتم هیدروژن وجود دارد. بر این اساس، مقدار نسبت خواسته شده برابر با    2ساختار آن  

 
های جدول، برای تامین  شود. با توجه به دادهگرم پروتئین می  8گرم کربوهیدرات و یک گرم چربی و    5/5غذایی، شامل    گرمی از یک ماده  25  یک نمونه  -91

24۰۰𝒄𝒂𝒍 1نیاز است؟ ) انرژی مورد نیاز یک ورزشکار، به چند گرم از این ماده𝒄𝒂𝒍 = 4/2𝑱 ) 

 چربی  پروتئین  کربوهیدرات  غذایی ۀماد

.𝒌𝑱سوختی) ارزش  𝒈−1) 18 18 37 

1 )9/0 2 )8/1 3 )7/2 4 )6/3 

 (211  ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
 کنیم.غذایی را محاسبه می  گرمی از این ماده   25  در قدم اول، مقدار انرژی موجود در یک نمونه 

کربوهیدرات  ∶ ?  𝑘𝐽  انرژی = 5/5 𝑔  کربوهیدرات ×
18 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑔  کربوهیدرات
= 99 𝑘𝐽 

چربی  ∶ ?  𝑘𝐽  انرژی = 1 𝑔  چربی ×
37 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑔  چربی
= 37 𝑘𝐽 

پروتئین  ∶ ?  𝑘𝐽  انرژی = 8 𝑔  پروتئین ×
18 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑔  پروتئین 
= 144 𝑘𝐽 

سوختنی،    ۀگرم از یک ماد 1واکنش سوختن فرایند سوختن و یا اکسایش مواد مختلف، همواره با آزاد شدن انرژی همراه است. به مقدار انرژی تولید شده در 

شود. بر این اساس، ارزش سوختی خوراکی مورد نظر را  شود. ارزش سوختی مواد مختلف، در مقیاس کیلوژول بر گرم گزارش میارزش سوختی گفته می

 کنیم. محاسبه می 

ارزش  سوختی =
مقدار  انرژی  آزاد  شده  بر  حسب  کیلوژول 

جرم  نمونة  ماده  بر  حسب  گرم 
=

99 + 37 + 144

25
= 11/2 𝑘𝐽. 𝑔−1 

 ژول است.   2/4کنیم. توجه داریم که هر کالری تقریبا معادل با  غذایی مورد نیاز را محاسبه می  در قدم آخر، جرم ماده 

?  𝑔  ماده  غذایی = 2400 𝑐𝑎𝑙  انرژی ×
4/2 𝐽  انرژی

1 𝑐𝑎𝑙  انرژی
×

1 𝑘𝐽  انرژی

1000 𝐽  انرژی
×

1 𝑔  ماده  غذایی

11/2 𝑘𝐽  انرژی
= 0/9 𝑔 

 
های ناپیوندی موجود در مولکول ............... برابر بوده و هپتانون، با شمار جفت الکترون -2کربن موجود در ساختار هر مولکول  -شمار پیوندهای کربن  -92

 های کربن در این ترکیب، ............... از درصد جرمی کربن در مولکول بنزآلدهید است.درصد جرمی اتم

1  )𝑆𝑂𝐶𝑙2  کمتر ـ اکسید ( گوگرد دی2 کمتر ـ  
3  )𝐶𝑂𝐶𝑙2  بیشتر  ـ  ( اوزون 4 بیشتر ـ 
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 (211  ـ   مفهومیـ  متوسط)          گزینهپاسخ:  

  
 های داده شده به صورت زیر است: ساختار مولکول 

 
 هپتانون نیز به صورت زیر است: -2ساختار مولکول  

 
𝐶پیوند اشتراکی    6در ساختار این مولکول،   − 𝐶   جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. تصویر    6اکسید نیز  های اوزون و گوگرد دی وجود دارد. در ساختار مولکول

 دهد:زیر نیز ساختار بنزآلدهید را نشان می

 
 دهد:هپتانون را نشان می -2جدول زیر، اطلاعات مربوط به بنزآلدهید و  

 تعداد پیوندهای دوگانه  تعداد پیوند اشتراکی  الکترون ناپیوندی تعداد جفت  فرمول مولکولی  نام ترکیب  نام خوراکی 

 𝐶7𝐻14𝑂 2 22 1 هپتانون - 2 میخک 

 𝐶7𝐻6𝑂 2 18 4 بنزآلدهید  بادام 

های  بنزآلدهید است، اما تعداد اتماتم هیدروژن بیشتر از جرم مولی  8جرم مولی  هپتانون به اندازه-2با توجه به اطلاعات داده شده در جدول بالا، جرم مولی 

توان  ، پس میکربن موجود در ساختار این دو ترکیب برابر است. چون جرم کربن موجود در این دو مولکول برابر است، اما بنزآلدهید جرم مولی کمتری دارد 

 هپتانون است. -2های کربن در مولکول  های کربن در مولکول بنزآلدهید کمتر از درصد جرمی اتمگفت درصد جرمی اتم 

 






