
تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی

130130 55 دقیقهریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

30 سؤال
55 دقیقه

دفتــرچه شمــاره 1

پنجشنبه7 اسفند ماه 1404
ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.
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هندسه2حسابان1

شیمی2فیزیک2

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 3 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

آمار و احتمال

1 سؤالسهم در کنکور: 2 سؤال

ع کنی و با موفقیتت همه رو شگفت زده کنی، این برنامه برای توئه!  اگه قصد داری از نیمۀ دوم سال شرو

گام اول (گرم کردن با آزمون ۹ بهمن): 
ع (گرم کردن اولیه) به این  با استفاده از مطالعه ای که برای امتحانات نیمسال اول داشته اید، در آزمون ۹ بهمن شرکت کنید و  فقط به دید تمرین برای شرو

آزمون نگاه کنید. 

عِ پرانرژی در بهمن و اسفند):  گام دوم (شرو
در آزمون های ۲۳ بهمن، ۷ اسفند و ۲۱ اسفند، به مطالبِ سه هشتم ابتدایی نیمسال دوم مسلطّ می شوید. 

گام سوم (جبران نیمسال اول در فرصت طلایی نوروز): 
از ۲۲ اسفند تا ۶ فروردین، به جبران، مرور و جمع بندی نیمسال اول می پردازید و با آزمون ۶ فروردین به مطالب نیمسال اول مسلطّ می شوید. 

گام چهارم (تکمیل یادگیری نیمسال دوم بعد از ایام نوروز): 
از ۷ فروردین تا ۲۴ اردیبهشت، به مطالب پنج هشتم پایانی نیمسال دوم مسلطّ می شوید و با آمادگی کامل به استقبال امتحانات خرداد ماه می روید. 

گام پنجم (بهترین پایان برای سال تحصیلی): 
تکمیل یادگیری و جمع بندی کامل برای ورود پرقدرت به سال تحصیلی بعد؛ آزمون جامع کل پایه در ۲۸ خردادماه

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۵- ۱۴۰۴

توابع نمایی و لگاریتم
(از ابتدای تابع لگاریتمی و لگاریتم

 تا انتهای فصل۳) 
مثلثات (رادیان)

صفحه های ۸۰ تا ۹۷

تبدیل های هندسی و کاربردها
(تبدیل های هندسی از ابتدای انتقال

 تا انتهای درس ۱)
صفحه های ۳۸ تا ۴۹

احتمال
(کل درس ۳: احتمال شرطی)

صفحه های ۴۸ تا ۶۲

جریان الکتریکی 
و مدارهای جریان مستقیم

(تا پایان فصل دوم)
صفحه های ۶۷ تا ۸۲

در پی غذای سالم
(از ابتدای آنتالپی 

همان محتوای انرژی است
 تا انتهای جمع پذیری گرمای واکنش ها ، 

قانون هس)
صفحه های ۶۵ تا ۷۷



1  صفحه  

 

اتریاضی |1404ماه اسفند  ۷  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

گر  -1 aا
log =3 alogباشد،2

1
 کدام است؟   9

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

=g(x)خط  -2 xنمودار تابع   1000
f (x) k=  ای با طول را در نقطه−

3
2

)logکند. مقدار قطع می   k)10   کدام است؟ 

1  )−2 2  )2 3  )1 4  )−1 

گر  -3 aا log= bو 2 log= logباشد، حاصل3
9
8

 کدام است؟   

1  )b a−2 3 2  )b a−3 2 3  )
b

a

2
3

 4  )
b

a

3
2

 

گر  -4 logا k=2
logو   24 k= +12

24
1 3
5

 کدام است؟   kباشد، مقدار  

1  )/0 28 2  )/0 24 3  )/0 2 4  )/1 8 

 با توجه به نمودار مقابل، کدام رابطه درست است؟   -5

1  )a b c d   
2  )a b d c   
3  )b a c d   
4  )b a d c   

 
 

گر  -6 aا alog log2  تواند باشد؟ یک از اعداد زیر میکدام  logaباشد،  3

1  )10 2  )/0 1 3  )−1 4  )1 

گر  -7 )logریشۀ معادلۀا x) log( x)− + − =1 4 )باشد، حاصل  1 )
log

+
−

2
 کدام است؟   2

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−3 
  



2  صفحه  

 

اتریاضی |1404ماه اسفند  ۷  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

گر این عنصر در هر مدت زمان     40مقدار   -8 1روزه  20گرم از یک عنصر موجود است. ا
5

مانده را از دست بدهد، جرم باقی

log)ماند؟ گرم از این عنصر باقی می  5پس از چند روز   / )=2 0 3 

1  )160 2  )180 3  )320 4  )360 

ax)مقابل، نمودار تابع شکل    -9 b)
cf (x) log

+= fاست.  2− ( )
5
8

 کدام است؟ 

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

 

گر  -10 logا k=12
logباشد، حاصل  9

81
 کدام است؟   18

1  )
k +

8
2 3

 2  )
k +

8
3 2

 3  )
k +

4
3

 4  )
k +

4
2 3

 

logحاصل عبارت   -11 / log (log )− 20 3 30  کدام است؟   3

1  )1 2  )−1 3  )3 4  )−3 
  



3  صفحه  

 

اتریاضی |1404ماه اسفند  ۷  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

گر  -12 aا
blog n= باشد، حاصلa b

ab
log

2
 کدام است؟   3

1  )
n

n

+

+

2 1
3

 2  )
n

n

+

+

3 1
2

  3  )
n

n

+

+

2
3 1

 4  )
n

n

+

+

2 1
3 1

 

نمودار تابع  -13
x
/log

f (x) ( )= 2 52
5

 به کدام صورت است؟    

 

 

1) 2) 3) 4) 

 

گر  -14 xا = aهای معادلۀیکی از ریشه3 x
x a

log log− = aو   1 0  باشد، ریشۀ دیگر معادله کدام است؟    1

1  )9 2  )
1
3

 3  )3 4  )
3

3
 

 رادیان به ترتیب در کدام ربع دایرۀ مثلثاتی قرار دارند؟   5رادیان و    3انتهای کمان   -15

 ( دوم و چهارم 4 ( سوم و سوم3 ( سوم و چهارم 2 ( دوم و سوم 1

1/ای به شعاع در دایره   -16 رادیان، برابررو به زاویۀ، طول کمان روبه5

2
است. زاویۀ 

−
4
9

رادیان، برابر چند درجه  

 است؟ 

1  )20 2  )24 3  )18 4  )27 
  



4  صفحه  

 

اتریاضی |1404ماه اسفند  ۷  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

در شکل مقابل، مساحت قسمت رنگی برابر  -17

3
است. محیط این قسمت تقریباً چقدر است؟ )    3  ) 

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

3رنگی چقدر از در ربع دایرۀ شکل مقابل، محیط ناحیۀ    -18  بیشتر است؟  3

1  )


+
5

3
2

 2  )( )+ 
5
1

2
 

3  )+ 3 2 4  )( )+ 
1
5 3

2
 

حاصل عبارت   -19     A cos cos sin= − +2 1 2 ) کدام است؟ 3     نماد جزء صحیح است و زوایا برحسب رادیان
 هستند.( 

 2(  4 1−(  3 1(  2 ( صفر1

 داده شده است. مساحت شکل گسترده کدام است؟ 2شکل فضایی و نیز شکل گستردۀ یک مخروط به ارتفاع   -20

1  )


4
 2  )



2
 

3  )
3
4

 4  ) 

Aکنیم تا به مربع منتقل میWرا تحت بردار   12به ضلع    ABCDمربع    -21 B C D    گر قرار   BCروی ضلع  Aبرسیم. ا

Aگرفته و  C  برابر کدام است؟ Wگاه طول بردار باشد، آن 7=

1 )10 2 )13 3 )8 4 )12 

  



5  صفحه  

 

اتریاضی |1404ماه اسفند  ۷  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

ABC  (ABالساقین  مثلث متساوی  -22 AC)=  شود؟مفروض است. تحت کدام تبدیل، تصویر مثلث بر خودش منطبق می 

 AH( بازتاب نسبت به ارتفاع Â 2با زاویۀ  A( دوران به مرکز 1

Âبا زاویۀ  A( دوران به مرکز 3

2
 CH( بازتاب نسبت به ارتفاع 4 

1+و نسبت تجانس  Oبه مرکز  Lمجانس خط   -23 و  dو خطوط Lو  Lنامیم. مساحت ناحیۀ بین خط میLرا خط3
d برابر کدام است؟ 

1  )
1
4

  

2  )
1
5

 

3  )
1
6

  

4  )
1
3

 

1/به طول اضلاع   ABCدر مثلث    -24 2  ،/1 0/و    3 گر مثلث   O، نقطۀ  5 Aمرکز دایرۀ محاطی داخلی است. ا B C     انتقال

مثلث   بردار  ABCیافتۀ  مثلثAOتحت  Aو  B C  مثلث Aمجانس  B C      مرکز نسبت    Oبه  −با 
2
5

باشد،   

Aمساحت مثلث  B C    برابر کدام است؟ 

1  )
2
25

 2  )
6
25

 3  )
3

125
 4  )

6
125

 

گر قاعدۀ بزرگ مجانس قاعدۀ کوچک   45و    30محیط و مساحت یک ذوزنقۀ هم محاطی و هم محیطی به ترتیب    -25 است. ا
 ها کدام است؟ باشد، فاصلۀ مرکز تجانس مستقیم و مرکز تجانس معکوس قاعده

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



6  صفحه  

 

اتریاضی |1404ماه اسفند  ۷  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

آموزان دختر هستند. این افراد نفر از دانش  8نفر از دانشجوها و    3آموز قرار دارند که  دانش  19دانشجو و    7در یک اتاق    -26
 که اولین دانشجوی خارج شده پسر باشد، چقدر است؟ شوند. احتمال آن یکی و به تصادف از اتاق خارج مییکی

1  )
7
26

 2  )
4
26

  3  )
4
7

 4  )
7
19

 

تر از تعداد که تعداد »رو«های ظاهر شده بیشکنیم. احتمال آن تاسی را پرتاب و به تعداد عدد رو شده سکه پرتاب می  -27
 های ظاهر شده باشد، کدام است؟ »پشت«

1  )
61
144

 2  )
77
192

 3  )
71
192

 4  )
65
144

 

کارت دیگر ها هر دو رو آبی و بالاخره پنج  ها هر دو رو قرمز، سه تا از آن کارت است که دو تا از آن   10ای شامل  جعبه  -28
گر روی دیده چنان است که یک رو قرمز و یک رو آبی است. کارتی به تصادف انتخاب و به یک روی آن نگاه می کنیم. ا

 که کارتی دو رو قرمز بوده باشد، کدام است؟ شده قرمز باشد، احتمال آن 

1  )
2
7

 2  )
2
9

 3  )
4
9

 4  )
3
7

 

گر    -29  های زیر برقرار است؟ یک از تساویگاه کدامدو پیشامد ناسازگار باشند، آن Bو   Aا

1  )P(C A B) P(C A) P(C B)= + 2  )P(C A B) P(C A) P(C B)− = − 

3  )P(A B C) P(A C) P(B C)= + 4  )P(A B C) P(A C) P(B C)− = − 

گر بدانیم تعداد دختران سامان از تعداد دختران علی بیش  3و    4علی و سامان به ترتیب صاحب    -30 تر فرزند هستند. ا
 تر از تعداد پسرانش باشد، کدام است؟ که تعداد دختران سامان بیشگاه احتمال آن است، آن 

1  )
1
2

 2  )
13
18

 3  )
23
26

 4  )
26
29

 

 

 



دفتــرچه شمــاره 2

پنجشنبه7 اسفند ماه 1404

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی

1203150

20 دقیقه205170شیمی2

25 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
45 دقیقه

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم
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هندسه2حسابان1

شیمی2فیزیک2

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 3 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

آمار و احتمال

1 سؤالسهم در کنکور: 2 سؤال

ع کنی و با موفقیتت همه رو شگفت زده کنی، این برنامه برای توئه!  اگه قصد داری از نیمۀ دوم سال شرو

گام اول (گرم کردن با آزمون ۹ بهمن): 
ع (گرم کردن اولیه) به این  با استفاده از مطالعه ای که برای امتحانات نیمسال اول داشته اید، در آزمون ۹ بهمن شرکت کنید و  فقط به دید تمرین برای شرو

آزمون نگاه کنید. 

عِ پرانرژی در بهمن و اسفند):  گام دوم (شرو
در آزمون های ۲۳ بهمن، ۷ اسفند و ۲۱ اسفند، به مطالبِ سه هشتم ابتدایی نیمسال دوم مسلطّ می شوید. 

گام سوم (جبران نیمسال اول در فرصت طلایی نوروز): 
از ۲۲ اسفند تا ۶ فروردین، به جبران، مرور و جمع بندی نیمسال اول می پردازید و با آزمون ۶ فروردین به مطالب نیمسال اول مسلطّ می شوید. 

گام چهارم (تکمیل یادگیری نیمسال دوم بعد از ایام نوروز): 
از ۷ فروردین تا ۲۴ اردیبهشت، به مطالب پنج هشتم پایانی نیمسال دوم مسلطّ می شوید و با آمادگی کامل به استقبال امتحانات خرداد ماه می روید. 

گام پنجم (بهترین پایان برای سال تحصیلی): 
تکمیل یادگیری و جمع بندی کامل برای ورود پرقدرت به سال تحصیلی بعد؛ آزمون جامع کل پایه در ۲۸ خردادماه

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۵- ۱۴۰۴

توابع نمایی و لگاریتم
(از ابتدای تابع لگاریتمی و لگاریتم

 تا انتهای فصل۳) 
مثلثات (رادیان)

صفحه های ۸۰ تا ۹۷

تبدیل های هندسی و کاربردها
(تبدیل های هندسی از ابتدای انتقال

 تا انتهای درس ۱)
صفحه های ۳۸ تا ۴۹

احتمال
(کل درس ۳: احتمال شرطی)

صفحه های ۴۸ تا ۶۲

جریان الکتریکی 
و مدارهای جریان مستقیم

(تا پایان فصل دوم)
صفحه های ۶۷ تا ۸۲

در پی غذای سالم
(از ابتدای آنتالپی 

همان محتوای انرژی است
 تا انتهای جمع پذیری گرمای واکنش ها ، 

قانون هس)
صفحه های ۶۵ تا ۷۷



1  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهاسفند   7 |  دهمیاز یۀپاآزمون ماز 

 ء جز ینا یکیدو سر آن برقرار است. توان الکتر ینب یل الکتریکی، از مدار است که اختلاف پتانس ءجز یک ، یرشکل ز  -3۱

 وات است؟ یلیاز مدار چند م 

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

وصل است، چند اهم باشد تا   ی ثابت  یکی الکتر  یلکه به اختلاف پتانس  R  یکیمقدار مقاومت الکتر  یر،در مدار شکل ز  -32

اثر دما ) شود؟    یدگرما تول  J1200، یک سطح مقطع مشخص آناز    s12زماندر مدت   یکیبار الکتر  C60ردر اثر عبو

 ( است.  یز ناچ  R یکیبر مقاومت الکتر

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

درصد    40و   اندازیمیو دور م   یدهرا بر  یمدرصد از طول س  60است.   24  برابر با  یفلز  یمس  یک  یکیمقاومت الکتر  -33

نازک کرده و طولش را به نصف   یکنواختطور  آن را بهبدون کاهش جرم،  تا    دهیمیعبور م   یرا از دستگاه  ماندهیباق

وان ت  نیم، متصل ک  V12یکی الکتر  یلرا به اختلاف پتانس  یدجد  یمبرساند. اگر سقبل از بریده شدن    یهاول  یمطول س

 (.در نظر بگیریدثابت  سیم را    ی دما) شود؟یآن چند وات م  یمصرف

1 )60 2 )6/9 3 )6 4 )96 

لامپ   ین در مورد ا  یر ز  یهانوشته شده است. چه تعداد از عبارت  W100و  V220اعداد  ی،الامپ رشته  یک  یبر رو  -3۴

 است؟  نادرست

 است.   484آن   یکیاتاق قرار دارد، مقاومت الکتر یکه لامپ خاموش بوده و در دما   هنگامی  -الف

گر  -ب  . شود یم   W100برابر با آن    یتوان مصرف   یم، وصل کن  V220کمتر از  یها لامپ را به ولتاژ  ینا ا

گر   -ج  ممکن است لامپ بسوزد.   یم،وصل کن  V220از   یشتر ب  یهالامپ را به ولتاژ  ین ا  ا
 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1
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و  ین کار در سه توان مختلف ساخته شده است. کمتر یکه دو رشته دارد، مطابق شکل برا  V220ۀراهلامپ سه یک  -35

است. نسبت   W225و   W75یبترتلامپ به  ین ا یتوان مصرف  یشترینب
R

R
2

1
 باشد؟   تواندیم   ینهکدام گز   

1 )2 
 2 )3  

3 )4 
 4 )6 

 
 
 

)دمای   کند؟یم   ییر چند وات و چگونه تغ  ی هماُ  2ی الامپ رشته   ی توان مصرف  ،Kید  با بسته شدن کل  یر،مدار شکل ز  در  -36

 ها را ثابت در نظر بگیرید.(لامپ

  کاهشو  12(  1
   یشافزاو  12(  2

  یشافزاو  22(  3
 کاهشو  22(  4

 
 
 

 A15یوز،اند. اگر فشده، در مدار قرار گرفتهنشان داده  یشبا آرا  یوات  100مشابه   یا لامپ رشته  10یر، در شکل ز  -37

 ؟نپرد  یوزتا ف  یموصل کن  توانیمیرا م   یدهاباشد، حداکثر چه تعداد از کل

1  )9 
 2  )8 

3  )6 
 4  )7 
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چند آمپر و در    ، سمت راست  یین پا  یم در س  I  یانو جهت جر  ی. بزرگدهدیمدار را نشان م   یک از    یبخش  یر، شکل ز  -38

   چه جهتی است؟

  →  و 4(  1
  ←  و 4(  2
  ←  و 2(  3
   →و  2(  4

 
 یان سوخت، جر  یاکنندهتا اگر مصرف  شوندیمتصل م ...................  طور  ها بهکنندهمصرف  ۀمنازل، هم  یکشیمدر س  -39

 ................... ها  کنندهمصرف  یر سا  یعبور  یکیالکتر

 قطع شود   ی،مواز( 4 قطع شود.   ( متوالی،3 برقرار باشد.  ی،متوال ( 2 برقرار باشد.   ( موازی،1
 

از ...................  هم  اُ...................  ،  H  و   F  ۀدو نقط  ین مقاومت معادل ب.  دهدیرا نشان م   یهماُ  4، پنج مقاومت  زیر  شکل  -۴۰

 است.   Gو   F  ۀدو نقط  ینمقاومت معادل ب

1  )/0     ، بیشتر5
2  )/0     یشترب، 25
3  )/0   کمتر  ، 25
4  )/0  کمتر  ، 5
 

 چند ولت است؟  آل،یدهسنج اشده توسط ولت، مقدار نشان دادهزیردر مدار شکل    -۴۱

1  )20  
  ( صفر2
3  )24  
4  )18 
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 ییرچند آمپر تغ  R4از مقاومت    یعبور  یکیالکتر  یانعوض شود، جر  یو باتر  R1مقاومت    ی ، اگر جاشکل زیردر مدار    -۴2

 کند؟یم 

1 )1/0 
 2 )2/0  

3 )3/0  
4 )4/0 
 

 
باشد تا   چقدر  R1است. مقدار مقاومت  V8یکی،الکترون  یدفعال شدن کل  ی برا  یازمورد ن  ، ولتاژزیر  در مدار شکل  -۴3

 فعال شود؟  یکی،الکترون  یدکل  رسد، یم   k200به   LDRمقاومت    یوقت

1  )400  
2  )k200  
3  )k400  
4  )200 
 
 
 

 یکبه دو سر    یطور موازبار هم بهیک  و    یطور متوالبار بهیک  را    Rمشابه    یکیعدد مقاومت الکتر  n  یر، شکل ز  مطابق  -۴۴

Rیبا مقاومت داخل  باتری 

2
، در حالت  nR  تا  R1  یها از مقاومت  یکاز هر    یعبور   یکیالکتر  یان. اگر جریما بسته  

گزینه   کدام در    nباشد،    یحالت متوالها در  جریان الکتریکی عبوری از هر یک از مقاومتاز    یشتر درصد ب  50 ی،مواز

 است؟   درستی آمدهبه

1 )2  
2 )6  
3 )4  
4 )5 
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از راست به چپ برابر   یبترتبه  R3و    R1  ،R2  یکیالکتر  ی هاحداکثر توان قابل تحمل مقاومت  یر، در مدار شکل ز  -۴5

به   کنیم،یاعمال م   bو    a  هاییانهممکن را به پا   یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  یشتریناست. ب  W90وW80،W80با

حالت نشان   ینل در اآیدهو آمپرسنج ا   آل یدهسنج اکه ولت  یری . مقادینندنب  یبها آساز مقاومت  یک یچکه ه  یطور

 هستند؟   SIاز راست به چپ، چند واحد   یببه ترت  دهند، یم 

  3و  12( 1
  6و  12( 2
 6و  24( 3
 3و  24( 4 

برابر ................    آل،یدها  باتری  یتوان خروج  ،Kید  هستند. با باز کردن کل  مشابه   A،  Bی  هالامپ  یر،در مدار شکل ز  -۴6

 . یابدیم ، ................ Aلامپ    ییشده و روشنا

1  )
1
2

(  2   کاهش و 
1
4

    یشافزا و 

3  )
1
4

(  4 کاهش   و 
1
2

   یشافزا و 

 

اهم چند    R. مقاومت  کندینم  ییری تغ  باتری دو سر    یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  ،  Kیدبا بستن کل  یر، در مدار شکل ز  -۴7

 است؟

1  )60  
2  )45  
3  )90  
4  )75 
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Rبا مقاومت    آلیدهایرسنج غولت  یکاگر    در مدار شکل زیر،   -۴8 M= 2  یموازصورت  به  R1را به دو سر مقاومت   1

 (آل است.یدها  )باتری، کند؟یم   ییر تغ  یکروآمپر چند م   باتری از    یعبور یکیالکتر  یانجر  یم، وصل کن

1  )6 2  )60 
3  )15 4  )150 

 
 

  ؟چند آمپر است کند، یعبور م  یاهم  4که از مقاومت   یانی، جرزیرشکل  مدار    در  -۴9

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

درصد کمتر    30دهد، ینشان م   V1  آلیدهسنج اکه ولت  یاست، مقدار  یکیمدار الکتر  یک از    یکه قسمت  یردر شکل ز  -5۰

 هم است؟ چند اُ  R. مقاومت دهدینشان م   V2آلیدهسنج ااست که ولت  ی از مقدار

1  )/20 5 
 2  )/12 5 
 3  )/8 5 
 4  )/11 5 
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 است؟   نادرست  گزینه   کدام  -51

 تولید خواهند شد. 𝐶𝑂2و   𝑁2با یکدیگر، گازهای پایدارتر   𝑁𝑂و   𝐶𝑂های آلایندۀ  دادن گازواکنش( در صورت 1

 ها یکسان باشد. یک واکنش معین با استفاده از قانون هس باید شرایط انجام همۀ واکنش 𝛥𝐻( برای محاسبۀ  2

 گیری کرد.   حجم ثابت به روش تجربی اندازهتوان آنتالپی فرایند انحلال را در ( به کمک گرماسنج لیوانی می3

 های روغنی استخراج کرد.ها را از دانهتوان آنهای سبز، دارای اتم اکسیژن هستند و میسوخت( 4

𝑯)  کند؟تکمیل می  یدرستبهکدام مورد عبارت زیر را    -52 = 1, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑶های گازی مجزا تبدیل شود. آنتالپی پیوند  به اتم  به یک گرم بخار آب  ، کیلوژول گرما   44/51»اگر با دادن   − 𝑯 

𝑵کیلوژول بر مول است و این مقدار از آنتالپی پیوند   ..................برابر با    بیتقربه − 𝑯 .................. ».است 

 کمتر   ـ 463( 4 کمتر   ـ 436( 3 بیشتر    ـ 463( 2 بیشتر    ـ 436( 1

 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -53

    کند.برابر مقدار انرژی است که سامانه با محیط در فشار یکسان مبادله میتغییر آنتالپی یک واکنش  (1

 پذیر نبودن تولید آب اکسیژنه از عناصر سازنده، گرماده بودن این واکنش است.علت انجام( 2

 شوند.ها برای تولید انرژی در بدن به یک قند تبدیل میها همانند کربوهیدراتچربی( 3

 آنتالپی سوختن قند خون است.    قدر مطلق( مقدار تغییر آنتالپی فرایند فتوسنتز برابر 4

 های مقابل: با توجه به واکنش  -54

  𝑵𝑶(𝒈) + 𝑵𝑶2(𝒈) → 𝑵2𝑶3(𝒈)                        , 𝜟𝑯 = −40 𝒌𝑱      
𝑵𝑶(𝒈) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵2𝑶5(𝒈)      , 𝜟𝑯 = −113 𝒌𝑱   

2𝑵𝑶2(𝒈) → 𝑵2𝑶4(𝒈)                                         , 𝜟𝑯 = −57 𝒌𝑱   

2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑵𝑶2(𝒈)                         , 𝜟𝑯 = −114 𝒌𝑱   

𝜟𝑯    واکنش𝑵2𝑶3(𝒈) + 𝑵2𝑶5(𝒈) → 2𝑵2𝑶4(𝒈)   برابر چند کیلوژول است؟ 

1  )−129  2  )−75    3  )−115  4  )−18 

اتان، سوخت سبز مقدار    یازای تولید گرما به  -55 اتانول و  از سوختن  و تولید می..................    اکسیددیکربنبرابر  کند 

 بیشتر بوده است...................  شده در واکنش سوختن  تولیدشده به گاز اکسیژن مصرف  اکسیددیکربننسبت گاز  

 اتان  ـ( بیشتری 4 اتان   ـ( کمتری 3 اتانول   ـ( کمتری 2 اتانول   ـبیشتری  (1

𝑵2(𝒈)  های زیر، اگر پنج لیتر گاز آمونیاک طبق واکنش با توجه به واکنش   -56 + 3𝑯2(𝒈) → 2𝑵𝑯3(𝒈)    تولید شود، مقدار

.𝒈 17ترتیب  چگالی گاز آمونیاک به و    جرم مولی شده چند کیلوژول است؟ ) گرمای آزاد  𝒎𝒐𝒍−1    1/7و 𝒈. 𝑳−1   ).است 

𝑰) 𝑯2(𝒈) +
1

2
𝑶2(𝒈) → 𝑯2𝑶(𝒈)                                     , 𝜟𝑯 = −244 𝒌𝑱   

𝑰𝑰) 2𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2 → 𝑵2(𝒈) + 𝑯2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒈)  , 𝜟𝑯 = −392 𝒌𝑱   

1 )48   2 )40   3 )24 4 )20 

 

 

 

 

 

 



8  صفحه  

 

شیمی  | 1404 اهماسفند  7|  یازدهمپایۀ  مازآزمون   

𝑪𝑺2(𝒈)  نشدهموازنهسولفید مطابق واکنش  دیکربن  -57 + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑺𝑶2(𝒈)  به می با توجه  سوزد. 

𝑪برابر چند کیلوژول بر گرم است؟ )   یبتقربهجدول زیر، ارزش سوختی این گاز   = 12, 𝑺 = 32: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑪 پیوند = 𝑶 𝑺 = 𝑶 𝑶 = 𝑶 𝑪 = 𝑺 𝑺 − 𝑶 

.𝒌𝑱)   میانگین آنتالپی پیوند 𝒎𝒐𝒍−1) 805 523 496 480 324 

1 )7/11 2 )9/10 3 )3/11 4 )6/10 

 است؟  نادرستها  هپتانون، بنزآلدهید، بنزن و سیکلوهپتان« کدام مقایسه درباره آن- 2های »با توجه به ترکیب  -58

 (𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 هپتانون-2اشتراکی: ( بیشترین شمار پیوند 1

 ازای یک مول ماده: بنزن  ( کمترین جرم به2

 ( بیشترین درصد جرمی اتم کربن: سیکلوهپتان 3

 های هیدروژن به کربن: بنزآلدهید( کمترین نسبت شمار اتم4

 های گرماشیمیایی مقابل: با توجه به واکنش  -59

   𝑪( الماس) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈)            , 𝜟𝑯 = 𝒂 𝒌𝑱 
2𝑪𝑶2(𝒈) → 2𝑪𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈)          , 𝜟𝑯 = 𝒃 𝒌𝑱   

𝑪(گرافیت) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈)         , 𝜟𝑯 = −𝒄 𝒌𝑱   

2𝑪𝑶(𝒈) → 𝑪(گرافیت) + 𝑪𝑶2(𝒈)     , 𝜟𝑯 = 𝒅 𝒌𝑱   

(الماس )𝑪واکنش   آنتالپی → 𝑪(گرافیت)   و علامت𝜟𝑯   واکنش کدام است؟  این 

1  )𝑎 + 2𝑏 − 𝑐 + 2𝑑  2   ، منفی  )𝑎 + 𝑏 + 2𝑐 − 𝑑  منفی ،   

3)  𝑎 + 2𝑏 − 𝑐 + 2𝑑،  4 مثبت  )𝑎 + 𝑏 + 2𝑐 − 𝑑  مثبت ،   

 است؟  نادرستاز مطالب زیر در مورد اکسیژن و اوزون    یککدام  -60

 های پیوندی به ناپیوندی در گاز اوزون بیشتر است.نسبت شمار جفت الکترونـ    الف

 مجموع آنتالپی پیوند در یک گرم گاز اوزون کمتر از یک گرم گاز اکسیژن است.ـ    ب

 همانند گرافیت و الماس، این دو آلوتروپ یکدیگر هستند.  ـ  ج

 گاز قطبی نسبت به گاز ناقطبی پایدارتر است.ـ    د

 « د« و » ج( »4 « ج( »ب« و » 3 « د ( »الف« و »2 »الف« و »ب«   (1
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𝑯است؟ )   نادرستهای زیر در مورد ترکیب مقابل  از گزینه  یککدام  -61 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 ( ترکیب مورد نظر دارای دو گروه عاملی هیدروکسیل است. 1

  است. 6در این ترکیب برابر با  𝐶𝐻و  𝐶𝐻2های  ( تفاوت شمار گروه2

 است. 3/7برابر با  تقریببههای هیدروژن اتمهای کربن به ( نسبت درصد جرمی اتم3

 است.  25/8های ناپیوندی برابر با ( نسبت شمار پیوندهای اشتراکی به شمار جفت الکترون4

بی  207به    -62 گاز  دیگرم  ثابت،    اکسیدتترنیتروژن  رنگ  فشار  با  ظرفی  می  123در  گرما  گاز کیلوژول  به  تا  دهیم 

داده رنگ تبدیل شود. اگر در پایان واکنش مقدار)مول( دو گاز موجود در ظرف برابر باشد، آنتالپی واکنش رخایقهوه

 برابر چند کیلوژول بر مول است؟

 (𝑵 = 14, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )246 2 )164 3 )205 4 )5/184 

 است؟  نادرستکدام مورد درباره فرایند هابر،    -63

 درپی تشکیل شده است. از دو واکنش پیشود و آمونیاک از گازهای نیتروژن و هیدروژن تولید می( در این فرایند 1

 شود. ( در واکنش تولید هیدرازین از عناصر سازندۀ آن همانند واکنش تصعید یخ خشک، گرما از محیط به سامانه منتقل می 2

های آمونیاک و هیدرازین، مولکولی که در آن مجموع آنتالپی پیوندها بیشتر است، پایداری بیشتری  از بین مولکول(  3

 نیز دارد. 

4  )𝛥𝐻    واکنش تولید آمونیاک از هیدرازین و گاز هیدروژن در مقایسه با𝛥𝐻    واکنش تولید آمونیاک از عناصر سازندۀ

 تر است. آن، منفی

مرحله  -64 دو  را  کربن  سوختن  واکنش  مرحلهاگر  بگیریم،  نظر  در  را  ای  آن  آنتالپی   ............... که  مستقیم   طوربهای 

، تعداد ذرات گازی موجود در ظرف واکنش دومتری دارد و همچنین در واکنش مرحله  گیری کرد، آنتالپی منفیاندازه

 یابد. ............... می

 افزایش  ـتوان ( می4 افزایش    ـتوان ( نمی3 کاهش     ـتوان ( می2 کاهش   ـتوان نمی( 1

کیلوژول گرما   𝑪3𝑯𝒙𝑶  ،928مول از یک ترکیب آلی غیرحلقوی و سیرشده با فرمول مولکولی    5/0اگر در اثر سوختن    -65

تواند  کدام است و ترکیب مورد نظر می  𝒙کیلوژول بر گرم باشد، مقدار    32آزاد شود و ارزش سوختی این ترکیب برابر با  

𝑯دارای کدام گروه عاملی باشد؟ ) = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 هیدروکسیل  ـ 6( 4 آلدهیدی   ـ 6( 3 کتونی    ـ 8( 2 اتری  ـ 8( 1

کیلوژول گرما تولید شود، مقدار   1365گرم آب و    5/40اکسید،  دیمول گاز کربن  2  ،آلکان  یسوختن مقداراگر از    -66

𝑯آنتالپی سوختن این هیدروکربن چند کیلوژول بر مول است؟ )  = 1, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )−5460 2  )−10920 3  )−8190 4  )−16380 

 

 

 

 

 

 

 



10  صفحه  

 

شیمی  | 1404 اهماسفند  7|  یازدهمپایۀ  مازآزمون   

 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر درباره گاز متان    -67

 شود.های هوازی در زیر آب تولید میاز تجزیۀ گیاهان به وسیلۀ باکتریـ    الف

 دهندۀ بخش عمدۀ گاز طبیعی است.ها و تشکیلنخستین عضو از خانوادۀ آلکانـ    ب

 پذیر نیست. واکنش تولید متان از عناصر سازندۀ آن به روش تجربی امکان  𝜟𝑯تعیین ـ    ج

 آوری شده، از این رو به گاز مرداب معروف است.ها جمعاین گاز نخستین بار از سطح مردابـ    د

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

 های زیر معادل، آنتالپی یک پیوند است؟یک از واکنشآنتالپی کدام  -68

1)  𝐼2(𝑠) ⟶ 2𝐼(𝑔)  2  )
1

3
𝑁2(𝑔) ⟶

2

3
𝑁(𝑔)  

 

3  )2𝐵𝑟(𝑔) ⟶ 𝐵𝑟2(𝑔) 4  )𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑂(𝑔) 

 10و    20،  70برابر با    ترتیببهدر یک نوع مادۀ غذایی خشک درصد جرمی کربوهیدرات، چربی و پروتئین سازندۀ آن    -69

را   اکسیددیکربنگرم از این نوع ماده غذایی، چند مول گاز    501درصد است. با استفاده از گرمای حاصل از سوختن  

𝑪های گازی مجزا تبدیل کرد؟ )آنتالپی پیوند توان به اتممی = 𝑶     کیلوژول بر مول است.(   795برابر با 

 پروتئین  چربی کربوهیدرات  مادۀ غذایی 

.𝒌𝑱ارزش سوختی ) 𝒈−1) 17 38 17 

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

𝑯)  زیر درست است؟  های گزینهاز    یککدام  -70 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 شدۀ سوختن آن ماده با مقدار کافی اکسیژن است. واکنش موازنهارز با آنتالپی ( آنتالپی سوختن یک ماده هم1

 های برابری از متان و متانول، گرمای حاصل از سوختن ترکیبی دارای پیوند هیدروژنی، بیشتر است.  ( در اثر سوختن جرم 2

   است.   شتر ی ب   گر ی د   ب ی از دو ترک   ن، ی اتان، اتن و ات   ن ی ب   دروژن ی ه   ی درصد جرم   ن ی شتر ی با ب   ی ب ی سوختن ترک   ی قدر مطلق آنتالپ (  3

تقریب به  𝑥کیلوژول بر مول باشد،    𝑥و    2900−،  1560−برابر با    ترتیببه( اگر آنتالپی سوختن اتان، بوتان و پروپان  4

 است. 2130−برابر  
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بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

هندسه 2 حسابان 1

فیزیک 2 آمار و احتمال

تاریخ برگزاري: 21 اسفند ماه

شیمی 2
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توابع نمایی و لگاریتم
(از ابتدای تابع لگاریتمی و لگاریتم تا انتهای فصل۳) 

مثلثات (رادیان، نسبت های مثلثاتی برخی زوایا)
صفحه های ۸۰ تا ۱۰۴

تبدیل های هندسی و کاربردها 
(تبدیل های هندسی از ابتدای انتقال تا انتهای درس ۱، 

کاربرد تبدیل ها تا ابتدای مسائل پیدا کردن کوتاه ترین مسیر)
صفحه های ۳۸ تا ۵۲

احتمال (کل درس۳ : احتمال شرطی، 
کل درس ۴: پیشامدهای مستقل و وابسته)

صفحه های ۴۸ تا ۶۸

جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم
+ مغناطیس 

(تا ابتدای نیروی مغناطیسی وارد بر  سیم حامل جریان)
صفحه های ۶۷ تا ۹۱

در پی غذای سالم (از ابتدای آنتالپی همان محتوای انرژی است
 تا انتهای آهنگ واکنش)

صفحه های ۶۵ تا ۸۵



دفترچه پاسخ

پنجشنبه  ۷  اسفند مـاه ۱۴۰۴

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

 M
az

e
 E

d
u

c
at

io
n

al
 G

ro
up     

 •   
 Maze Ed ucational Gro              •   M

aze E
d

u
c

atio
n

al G
roup          •   Maze Educational Group     

    
 • 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

نیم سال دوم ۲
۸



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

علی ترابیشیمی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

محمد خانگلدي ـ حسن محمدبیگی 
 رسول حاجی زاده

 ـحمیدرضا ولی پور   مائده بادان فیروز 
 ـیزدان نیک  قدم  مهدي رمضانی 

فؤاد خیرآبادي ـ علی اسدي

علی ترابی ـ پرهام تیزپا 
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
دکتر رسول خنجري 

 تیم اجرایی و تولید آزمون

 
       زهره جعفري                                           مروارید شاه حسینی

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

مائده بادان فیروز       نازنین امیري                     

محمدجواد سورچی
حسین عبدوي نژاد  

محمدمهدي معظمی 
 فرهنگ امیري ـ طاها حق بین 

محمدرضا جمشیدي 
 محمد دارابی جم

حسین عبدوي نژاد 
ایلیا فقیه میرزایی 

 مروارید شاه حسینی



حذف گزینه
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١۷
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در مقالۀ  قبلی گفتیم؛ کنکور با امتحان مدرسه زمین تا آسمون فرق داره و طبیعتاً سبک خوندنش هم متفاوته؛ چون تو کنکور 
زمان محدوده، نمره منفی داریم و همۀ درس ها باهم سنجیده می شن. براي همین بغچه خونی و حفظی خوندن جواب نمی ده 

و باید مطالب رو طبقه بندي شده و ترکیبی بخونی تا تو یکی دو دقیقه بتونی فراخوانی کنی.
از طرف دیگه مدیریت جلسه و تحمل چند ساعت آزمون خیلی مهمه و فقط با آزمون هاي آزمایشی جا می افته.

آخرش هم دربارة یه تاکتیک مهم حرف زدیم:

ین  تمر ها  بار رو  ت  ر مها ین  ا و  باشه  نه  ها آگا ت  ا ینه  گز حذف  که  طی  شر به   ، ر ا د شک  ی  ها ینه  گز ن  د ز ر  د عت  شجا  

. باشی ه  د کر

توي این مقاله قراره بیشتر دربارة حذف گزینه حرف بزنیم تا بتونیم توي سؤالاي تستی، نتیجۀ بهتري بگیریم.
حذف گزینه یکی از مهم ترین مهارت هاي تست زنیه، مخصوصاً توي موقعیت هایی که جواب دقیق سؤال یادت نیست ولی 

مطمئنی بعضی گزینه ها قطعاً غلط اند.
خیلی وقت ها دانش آموز فکر می کنه تا جواب کامل تو ذهنش نیاد، نباید دست به گزینه ها بزنه، در حالی که تو کنکور «بلد 

بودنِ غلط ها» به اندازه بلد بودن جواب درست، ارزش داره.
وقتی با دلیل مشخص روي گزینه هاي نادرست خط می کشی، عملاً احتمال خطا رو کم می کنی و ذهنت رو از شلوغی نجات 

می دي. 
د. محدو ینه های  گز بین  منطقی  تصمیم  یه  به  بشه  تبدیل  پیچیده،  معمای  یه  از  سؤال  می شه  باعث  کار  این   

نکتۀ مهم اینه که حذف گزینه باید آگاهانه باشه، نه احساسی. یعنی دقیق بدونی چرا داري یه گزینه رو کنار می ذاري؛
چون با متن کتاب نمی خونه، چون با صورت سؤال تناقض داره، چون واحدش غلطه، یا چون یه شرط مهم رو رعایت نکرده. 

وقتی این دلایل رو داري، خط کشیدن روي گزینه ها فقط یه حرکت نمایشی نیست، بلکه یه ابزار کنترله.
خیلی از اشتباهات سر جلسۀ آزمون به خاطر اینه که دانش آموز بعد از حذف گزینه، دوباره برمی گرده و به همون گزینه 

فکر می کنه و تو دام طراح سؤال می افته. 

. « دم گر نمی  بر و  گرفتم  تصمیم  » یعنی  ینه  گز حذف 

حذف گزینه مخصوصاً توي سؤال هایی که اطلاعات ناقص داري، خیلی نجات دهنده ست. لازم نیست همۀ اجزاي سؤال رو بلد 
باشی؛ کافیه یه بخشش رو خوب بدونی.

ینه ای. تک گز حتی  یا  ینه ای  گز دو  به  می شه  تبدیل  چهارجوابی  حالت  از  تست  که  اینجاست   

 قسمتی از امتیازهاي کنکور دقیقاً از همین سؤال ها میان، نه از سؤال هایی که صددرصد بلد بودي.
بگیری. امتیاز  تونی  می  ندانستن،  یت  مدیر با  تو  یعنی 

توي سؤال هاي دوقسمتی، حذف گزینه عملاً بهترین سلاحه. مثلاً سؤال می پرسه «جیوه در 100 درجۀ سانتی گراد چه حالتی 
دارد و عدد اتمی آن چیست؟» تو مطمئنی که جیوه تو این دما مایعه، ولی عدد اتمیش یادت نیست. همین دانستن نصف سؤال 

کافیه تا هرگزینه اي که «مایع» رو نیاورده حذف بشه. 
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حالا سؤال براي تو تبدیل می شه به دو گزینه. این جا با تاکتیک تست زنی بین دو گزینه، شانس درست زدنت کاملاً واقعی و 
منطقیه، نه شانسی و بی حساب. خیلی ها چون عدد اتمی رو بلد نیستن، کل سؤال رو ول می کنن، در حالی که تو می تونی از 

بگیری. امتیاز  نصفه نیمه  دانستۀ  همون 

نکتۀ طلایی اینه که وقتی بین دو گزینه موندي، یا باید واقعاً با منطق یکی رو انتخاب کنی، یا اگه هیچ ترجیحی نداري، کاملاً 
تصادفی بزنی و دیگه فکرش رو ادامه ندي.

تجربه نشون داده توي همین مرحلۀ آخر، هرچی بیشتر فکر می کنی، احتمال اینکه ذهنت بره سمت گزینۀ غلط بیشتر می شه.

ین شده ست. تمر و  یع  سر تصمیم های  جای  نیست؛  وسواس  جای  کنکور 

        روش فراوانی پاسخ
یه تکنیک دیگه که دقیقاً توي سؤال هاي چندقسمتی به کارت میاد، روش «فراوانی پاسخ»ه.

این روش تقریباً عکس حذف گزینه است. یعنی این بار به جاي اینکه دنبال گزینه هاي غلط بگردي، نگاه می کنی ببینی کدوم 
جواب ها توي گزینه ها بیشتر تکرار شدن.

توي سؤال هاي چندقسمتی معمولاً هر گزینه از چند تیکه جواب تشکیل شده و طراح براي گمراه کردن، جواب هاي درست 
رو بین گزینه ها پخش می کنه.

می زنی. علامت  ینه ها  گز توی  رو  آشناتره  یا  محتمل تر  نظرت  به  که  جواب  از  بخشی  هر  که  اینه  می کنی  تو  که  کاری  حالا 

کم کم می بینی بعضی جواب ها مدام دارن تکرار می شن و بعضی ها خیلی کم یا اصلاً دیده نمی شن.
این جا برعکس حذف گزینه، به جاي خط زدن گزینه هاي غلط، دور جواب هایی که بیشتر تکرار شدن خط می کشی.

آخرش معمولاً به یه گزینه می رسی که تقریباً دور همۀ بخش هاش خط کشیده شده؛ یعنی بیشترین اشتراك رو با بقیۀ گزینه ها 
داره و همون گزینه، با احتمال بالا جواب درست سؤاله.

 وقتی جواب قطعی هیچ بخشی رو نمی دونی،  ولی حس می کنی بعضی جواب ها منطقی تر یا 

ً

ش مخصوصا  این رو

کمک کننده ست. خیلی  آشناترند، 

اما یه هشدار خیلی مهم: این تکنیک ها قرار نیست معجزه کنن. 
فراوانی پاسخ، مثل حذف گزینه، فقط وقتی جواب می ده که قبلش بارها تمرینش کرده باشی. اگه بدون تمرین، سر جلسۀ 

کنکور یهو بخواي ازش استفاده کنی، احتمال اینکه قاطی کنی یا وقتت تلف بشه زیاده. حتماً این روش ها رو توي شبیه سازها 
و آزمون هاي آزمایشی تمرین کن، نتیجه شون رو ببین و بعد تصمیم بگیر کِی و کجا ازشون استفاده کنی.

کنکور جاي آزمون وخطا نیست؛ جاي اجراي چیزیه که قبلاً بارها تمرینش کردي.
در نهایت یادت باشه حذف گزینه یه مهارت اکتسابیه، نه یه استعداد ذاتی.

هرچی بیشتر تو آزمون هاي آزمایشی تمرینش کنی، ذهنت سریع تر غلط ها رو تشخیص می ده و اعتمادبه نفست تو جلسۀ 
کنکور بالاتر می ره.

خیلی وقت ها قرار نیست همه چی رو بلد باشی؛ کافیه بلد باشی چی جواب نیست و از همون مسیر، باهوش تر از بقیه به جواب 
درست برسی.
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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ات ریاضی ماه اسفند   ۷ |یازدهم ریاضی   

 

 

 

 

 

 

 

گر  -1 aا
log =3 alogباشد،2

1
 کدام است؟   9

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

 ( ۱۱0ـ   3 صفحۀ  ۱ـ حسابان   �� سریعآسان ـ محاسباتی ـ ) 2 گزینۀپاسخ:  

alog دانیم:  می a= = =23 2 3 9 

alog بنابراین:   log= −=

11
99
9 1 

 تابع لگاریتمی 

xfنامیم. تابع نمایی وارون یک تابع نمایی را تابع لگاریتمی می (x) a=   با شرطa , a 1 از این رو دارای تابع وارون   . یک استبهیک  0

f xشود و با نماد نامیده می  aاست که تابع لگاریتمی با پایه یا مبنای  1−
ay log=  دهیم.  نشان می 

 
 
 
 

 یعنی:
 
 

 باحال ببین!  نمونۀیه  

log −= −  =

1
110

10
1

1 10
10

 (2                                log =  =8 3
2 3 2 8(۱ 

 
=g(x)خط  -2 xنمودار تابع   1000

f (x) k=  ای با طول را در نقطه−
3
2

)logکند. مقدار قطع می   k)10   کدام است؟ 

1  )−2 2  )2 3  )1 4  )−1 

 ( ۱۱0ـ  53صفحۀ  ۱ـ حسابان   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

fدانیم می (x)  وg(x) ای با طول  هدر نقطx = −
3
2

 کنند، پس داریم:  یکدیگر را قطع می 

 
x

x

g(x)
g( ) f ( ) k

f (x) k

=− −
⎯⎯⎯⎯→ 

= 
− = − =

= 

3
2

3
2

1000 3 3
1000

2 2
 

 است. کنکور را پوشش داده تست   ۱0 تست از 2 در مجموع این مبحث :۱ حسابان
  است. تستی در کنکور طرح نشدهطور مستقیم این مبحث بهاز : 2هندسه 
  است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  ۱ در مجموع این مبحث آمار و احتمال:

 9۷ا ت 30ی ها، صفحهرادیان(+ مثلثات ) ( و  2درس توابع نمایی و لگاریتم ) :۱ حسابان     
 49ا ت 3 های ، صفحه(۱انتهای درس ی انتقال تا ابتدا )از های هندسی و کاربردهاتبدیل :2هندسه 

 22 تا  43 هایصفحه (، درس احتمال ) آمار و احتمال:

 

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 

 

 مبنای لگاریتم

x y
ay log a x=  =  

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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ات ریاضی ماه اسفند   ۷ |یازدهم ریاضی   

 k k k k k
− − −

 ⎯⎯⎯→ ⎯⎯= = ⎯⎯⎯→ ⎯⎯→= = =
3

3 3 1 1
32 2 2 2 21 1

1000 10 10
10 100

t¼§÷¶ ·H¼U 

 بنابراین داریم:  

 log( k) log( ) log( )=  = −= 1
1 1

10 10
100 10

 

 ! تذکر 
   :شود. یعنیدر نظر گرفته می ۱۰وقتی در عبارت لگاریتمی مبنا داده نشود طبق قرار داد مبنا 

 
 
 
 نامیم.  را لگاریتم اعشاری می10همچنین لگاریتم در پایه  

 
گر  -3 aا log= bو 2 log= logباشد، حاصل3

9
8

 کدام است؟   

1  )b a−2 3 2  )b a−3 2 3  )b

a

2
3

 4  )b

a

3
2

 

 ( ۱۱0ـ  3۷ صفحۀ  ۱ـ حسابان   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

 log
9
8

 

)بنابر 

x
( )

x yy
a a alog log log= −                     )  log log= −9 8 

log log= −2 33 2 

)بنابر 
mx x

a alog mlog=                 )  log log= −2 3 3 2 
b a= −2 3 

 های لگاریتم ویژگی  

 زیر هستند:    صورتبههای لگاریتم ترین ویژگیها تعریف شده باشند، مهمکه هر یک از لگاریتمبا فرض آن
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : 4و   حالت کلی  
 
 
 

 

aloga log= 10  

(xy) x y
a a alog log log= +(1 

x
( )

x yy
a a alog log log= − (2 

mx x
a alog mlog= (3 

n
x x

a
a

log log
n

=
1 (4 a

b b
a

log
log

=
1(5

  

a
a c
b b

c

log
log

log
=(6 

y x
a alog log

x y= (7   

m

n
x x

a
a

m
log log

n
= 
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گر  -4 logا k=2
logو   24 k= +12

24
1 3
5

 کدام است؟   kباشد، مقدار  

1  )/0 28 2  )/0 24 3  )/0 2 4  )/1 8 

 ( ۱۱0ـ  32 صفحۀ  ۱ـ حسابان   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ     گزینۀپاسخ:  

(ab) دانیم:   می a b
c c clog log log= + 

log پس خواهیم داشت:   log log= +24 2 12
24 24 24 

 
log k ,log k

k k k /k
= = +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯ = + =⎯⎯⎯→ =+ =

2 12
24 24

1
3

5 0 2
1 4 1

1 3 4
5 5 5

 

 دو ویژگی مهم لگاریتم  
 

 
 

 
 با توجه به نمودار مقابل، کدام رابطه درست است؟   -5

1  )a b c d   
2  )a b d c   
3  )b a c d   
4  )b a d c   
 
 

 ( ۱۱0ـ  3  صفحۀ  ۱حسابان ـ  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

xتوابع
ay log= وx

by log= بنابرایناست 1تر از مبنا بزرگ همشابه حالتی هستند ک ،a,b 1 باشند.  می 
xدر سمت راست  bتر است، بنابراینتر باشد، نمودار پایینهر چقدر مبنا بزرگ 1= aباشد.  می 

xتوابع
cy log= وx

dy log=  بنابراین است، 1تر از مشابه حالتی هستند که مبنا کوچکd 1،c0 باشندمی . 
xدر سمت راست  dتر است، بنابراینتر باشد، نمودار پایینهر چقدر مبنا بزرگ 1= cباشد.  می 

b در نتیجه:   a d c   

 مقایسۀ نمودارهای لگاریتمی 

bدر حالتی که  a 1یاb a  0 )باشد هر دو نمودار از نقطۀ 1 , تر یا  های بزرگxها نسبت به هم برای اما موقعیت آن  گذرندمی10(
 متفاوت است.1تر از  کوچک
تر باشد نمودار  های بین صفر و یک هر چه مبنا بزرگxتر است و برای تر باشد نمودار آن پایینتر از یک هر چه مبنا بزرگهای بزرگxبرای 

 باشد.  بالاتر می
 
 
 
 
 
 
 

 

alog (a ,a )=  1 0 0 aو   1
alog =1 
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گر  -6 aا alog log2  تواند باشد؟ یک از اعداد زیر میکدام  logaباشد،  3

1  )10 2  )/0 1 3  )−1 4  )1 

 ( ۱۱0ـ  35صفحۀ  ۱ـ حسابان   ��  سریع)متوسط ـ مفهومی ـ     گزینۀپاسخ:  

aچون alog log2 aطبق تعریف لگاریتم   است، بنابراین  3 0 درست  تواند  می  3  گزینۀ تنها  عددی منفی است و    loga  در نتیجه   .باشدمی1
 باشد.  می

 دام تستی!  
 ! ۲گزینۀ  مافتی تو دارو! اگه به این دقت نکنی می aود خواد نه خرو می loga  مقدار ممکن برای  مسئله از ما

 ؟! ۱تر از یا بزرگ ۱تر از مبنا کوچک 

xبرای تابع 
ay log=  :دو حالت وجود دارد 

 ( 2حالت                                      (                                                              1حالت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
گر  -7 )logریشۀ معادلۀا x) log( x)− + − =1 4 )باشد، حاصل  1 )

log
+

−
2

 کدام است؟   2

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−3 

 ( ۱۱0ـ  3۷ صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

abدانیم می a b
c c clog log log=  ، پس:  +

 

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

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

x

− + − = − − =

=
− −





 = − − = − + = 
=

 
−

2

1 4 1 1 4 1

6
1 4 10 5 6 0 6 1 0

1

 

xتابع لگاریتمی،  با توجه به دامنۀ =  قابل قبول است.   1−
x x

x
x x

−  
⎯




⎯




−
⎯⎯


→

1 0 1
1

4 0 4
¥HoT{Hدامنۀ مشترک 

=بنابراین   خواهیم داشت:  و  است 1−

 ( )
log log ( )

+
− = − − = + =

2 1
22 1 0 1 1 

 معادلات لگاریتمی 

مجموعه جواب را    ،های لگاریتم ساده کرده، سپس با استفاده از روابط زیرها را به کمک ویژگیبرای حل معادلات لگاریتمی تا حد امکان آن
 کنیم.  تعیین می

 
 

n m
a an m log log    

n m
a an m log log    

x y
alog y x a (a, x , a )=  =  0 1(۱ 
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 ! تذکر 
 .های لگاریتمی تعریف شده باشندتا عبارت در شرط دامنه صدق کنند  آمده باید دست بههای توجه داشته باشید که جواب

 دامنه توابع لگاریتمی 

 
 
 

 
گر این عنصر در هر مدت زمان      40مقدار    -8 1روزه   20گرم از یک عنصر موجود است. ا

5
مانده را از دست بدهد، پس از چند  جرم باقی

log)ماند؟ گرم از این عنصر باقی می  5روز   / )=2 0 3 

1  )160 2  )180 3  )320 4  )360 

 ( ۱۱0ـ  39صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

1روز  20این عنصر پس از هر 
5

 است، پس داریم:   40آن  ۀ دهد و مقدار اولیدرصد از جرم خود را از دست می 20یعنی  

 
k ,A

T

t tt

T
k

f (t) A ( ) f (t) ( ) f (t) ( )
=− =

=
⎯⎯⎯⎯= + = −⎯⎯→  =0 20 200

200
2 40 20 4

1 40 1 40
100 100 5

 

 کنیم:  گرم باقی بماند را محاسبه می 5در گام بعد مدت زمانی که گذشته است تا 

 

t t
t

f (t) ( ) ( ) log log

log
t log log log /

log log log /loglog

t
t t

= = = = =

− − − −
= = = = = =

− − −−

= =

  





 = 

1 1
8 820 20
4 8
5 10

3

3

4 4 1
5 40 5

5 5 8 20

1
8 2

0

3 2 0 98 9
820 8 10 3 2 1 0 9 12 1
10

9 20 9
2

18
0

 

 یه نکتهٔ طلایی!  
کم یا زیاد شود )کم شدن را با علامت منفی  درصد     kبه اندازۀ    Tی یعنی  زمان   دورۀ در هر  داشته باشیم و    A0مقدار اولیه  از یک ماده،  اگر  

 آید: می دست بهواحد زمان مقدار آن از رابطه زیر tبعد از کنیم(اعمال می
 
 
 

        جا به فرمول بالا برسید! مرحله محاسبه کنید و از آن  ۳تا  جرم ماده را  راهنمایی:

 تذکر!  
 همیشه به واحدهای زمانی در این دست سؤالات توجه کنید.  

 

x y
a alog log x y (a, x, y , a )=  =  0 1 (2 

 

 f (x)
f gg(x)

y log D x f (x) , g(x) , g(x) D D=  =   0 0 1 

t

T
k

f (t) A ( )= +0 1 100
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ax)شکل مقابل، نمودار تابع   -9 b)
cf (x) log

+= fاست.  2− ( )
5
8

 کدام است؟ 

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

 ( ۱۱0ـ  34 صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

)تابع برابر  ۀدامن , )−
2
3

xاست، پس   =
2
3

axعبارت   ۀ ریش  b+   :است 

 
x

)ax b a b b a (
=

+ = + = = −⎯⎯⎯→ 

2
3 2 2

0 0
3

1
3

 

)نقاط  از طرفی  , )0 )و  1 , )−
2
0

3
 :  ، پسقرار دارند  fروی نمودار تابع  

 b b
c cf ( ) log log c b (b,c ,b,c )( )=  = − = =  0 1 2 1 1 0 12 

 
( a b)

b
c

( ), b
b

( )
f ( ) log log b b b

− +
− = − = = ⎯⎯⎯→ →= ⎯⎯ = ⎯

1 2
2

2 23 02
0 2 0 2 2 2

3
 

b بنابراین:   , c , a= = =−2 2 3 

) خواهیم داشت:   x )
f (x) log f ( ) log ( )

− +
= − = − = − − =

1
3 2 8

2 2 5
5

2 2 2 3
8

 

 
گر  -10 logا k=12

logباشد، حاصل  9
81
 کدام است؟   18

1  )
k +

8
2 3

 2  )
k +

8
3 2

 3  )
k +

4
3

 4  )
k +

4
2 3

 

 ( ۱۱0ـ  3 2صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��برَ زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

 گاه: د، آننمثبت باش bوaاگردانیم که می
m

a a
b

b
log log

m
=

1 

 

log k log k log k log k log log k log k

k
log k log k

    = = = = + = + =

−
= − = = −

2
12 12 12 12 4 3 2
9 3 3 3 3 33

2 2
3 3

1
2 2 2 1 2

2

2 1 1
2 2 1

2 2

 

 بنابراین خواهیم داشت:  
log log

log
log log log (k ) k

k
log log

= = = = = =
+ + − ++

+

4

2

81 3
81 3 3
18 18 9 2 3 23 3 3 3 3

4
32

8
3

2 2
2

4 4
1

 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 
 کنیم.  بسیاری از اوقات برای تغییر مبنای لگاریتم از ویژگی مقابل استفاده می

 
 

 

a
a c
b b

c

log
log (a,b,c ,b ,c )

log
=   0 1 1 
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logحاصل عبارت   -11 / log (log )− 20 3 30  کدام است؟   3

1  )1 2  )−1 3  )3 4  )−3 

 ( ۱۱0ـ  32 صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  شده را ساده میعبارت داده

 

( )( )(log ) log (log ) (log log )(log log ) (log )

(log )(log ) (log ) (log ) (log )

 − = − + −

= − + − = − = −−

2 2

2 2 2 1

3
3 10 3 3 10 3 10 3

10

3 1 3 1 3 3 1 3
 

 

 یادآوری 

a)اتحاد مزدوج:   b)(a b) a b− + = −2 2 

 
گر  -12 aا

blog n= باشد، حاصلa b

ab
log

2
 کدام است؟   3

1  )
n

n

+

+

2 1
3

 2  )
n

n

+

+

3 1
2

 3  )
n

n

+

+

2
3 1

 4  )
n

n

+

+

2 1
3 1

 

 ( ۱۱0ـ  32 صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

دانیم  می
m

k

x x
yy

m
log log

k
a و همچنین:   = n

blog n a b=  = 

 خواهیم داشت:  درنتیجه 
n

n

n

n
a b b b b b

bab b b b

n
log log log log

n

n

n

+

+




+
= = = =

+

+

+

2 1

3

2 2
3 3

2 1
3

2 1
3

 

 
نمودار تابع  -13

x
/log

f (x) ( )= 2 52
5

 به کدام صورت است؟    

 
 

1) 2) 3) 4) 
 
 

 ( ۱۱0ـ  90 صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� سریع)متوسط ـ ترکیبی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

  که دانیم می
x
alog

a x=   کنیم:  ضابطۀ تابع را ساده میاست. حال 

x x xloglog log

f (x) ( ) ( ) ( )
x

−

= = = =

1

5 5 5
2 2 22 5 5 1

5 2 2
 

)نیز برابر fدامنۀ  , )+0  درست است.   4است، بنابراین گزینۀ 

 یادآوری!  
 باشد که بهتر است صورت مقابل میترین تابع گویا که به تابع هموگرافیک معروف است، بهنمودار ساده

 همیشه آن را به یاد داشته باشید.  
 
 
 
 

 

 اتحاد مزدوج
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گر  -14 xا = aهای معادلۀیکی از ریشه3 x
x a

log log− aو   1= 0  باشد، ریشۀ دیگر معادله کدام است؟    1

1  )9 2  )
1
3

 3  )3 4  )
3

3
 

 ( ۱۱0ـ  3۷ صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

x =  :  کند، پس در آن صدق میریشۀ معادله است3
a

a a

a a
aa

log k

log
klog

log log log log k
k

=

= =

− = ⎯− ⎯⎯⎯⎯ =→= ⎯ −3

3

3

3 3
3 1 13

2
1 2 1 1 

 

a

a

k log a
k k

k log a

 





= − = − =

− − 

= =

=

= 

32

3

1
1 1

32 0

2 2 9 ¡¡ ù

 

x خواهیم داشت:   x x
x x xlog log log ( )log log log− = − − − = − + = 

1
3 33

3 31
3

1 2 1 2 1 

 
x

x x

log t

log
t

a b c

log

t

t t t
t t

+ + ==

= =

=


− + = − − = 
= −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯



⎯→3

3

3

2 0
1 1

1
1

2 1 2 1 0 1
2

 

 

x

x

log x

log x

 = =






= − =






3 1

3 2
3
3

1 3

1
2

 

 
 رادیان به ترتیب در کدام ربع دایرۀ مثلثاتی قرار دارند؟   5رادیان و    3انتهای کمان   -15

 ( دوم و چهارم 4 ( سوم و سوم3 ( سوم و چهارم 2 ( دوم و سوم 1

 (4۱۱0ـ   9صفحۀ  ۱ـ حسابان   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 است، پس: 57رادیان تقریباً برابر 1هر 
  دوم ۀناحی    =      3 3 57 171 90 171  رادیان  180

  چهارم  ناحیۀ   =      5 5 57 285 270 285  رادیان  360

 تبدیل درجه به رادیان و برعکس  

 گاه داریم:  باشد، آنRآن برحسب رادیان برابر با و اندازه  Dآن برحسب درجه برابر  مثلثاتی باشد که اندازه   ه  یک زاویه در دایراگر
 
 
 

 باحال ببین!  نمونۀیه  

های اندازۀ زاویه
 =

15
و    باشند؟هر کدام چند درجه میباشد، برحسب رادیان می1=

D
D




 = = = =  =




18015 12 12
15 180 15

 (۱ 

D
D

/
 = = =  = 

 
  

1 180 180
1 57 57

180 3 14
 (2 

 است.  57رادیان تقریباً برابر با1  نتیجه: 

D R
=
180
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 ! تذکر 
 دهیم.  نمایش میصورت بهبرحسب رادیان باشد، آن را و اگر برحسب درجه باشد، آن را بااگر

 
1/ای به شعاعدر دایره   -16 رادیان، برابر رو به زاویۀ، طول کمان روبه5

2
است. زاویۀ 

−
4
9

  ؟رادیان، برابر چند درجه است

1  )20 2  )24 3  )18 4  )27 

 (۱۱04ـ  94صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

R  دانیم: می / 
 

=  =   =1 5
2 3

 

 بنابراین:  


  
− = − =

4 4
9 9 3 9

 

Dاز طرفی:   R
=

 180
 ، پس:  

D
D D 




= = = =

 
 

1 1809
1 0 9 9

20
8

 

 طول کمان  

 باشد، طول کمان برابر است با:  ، اگر اندازۀ زاویه مرکزی برحسب رادیان برابر rدر یک دایره به شعاع 
 
 
 

 
در شکل مقابل، مساحت قسمت رنگی برابر  -17

3
)   تقریباً چقدر است؟  است. محیط این قسمت   3)   

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

 (۱۱04ـ  94صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ     گزینۀپاسخ:  

ن  هما30دانیم یم

6
 پس مساحت قطاع مورد نظر برابر است با:رادیان است.   

 S R R R R
 

=  =   =  =2 2 21 1
4 2

2 3 2 6
 

R  از طرفی: 
 

=  =  =2
6 3

 

R بنابراین:  


= + = + + 52 4 4 1
3

 محیط قسمت رنگی 

 مساحت قطاع  
 رادیان برابر است با:  و زاویه مرکزی   rمساحت قطاعی از یک دایره به شعاع 

 
 
 

 
 

L r=  

S r= 2
1
2
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 زوایای معروف برحسب رادیان  

 
 
 
 
 

 
3مقابل، محیط ناحیۀ رنگی چقدر از در ربع دایرۀ شکل    -18  بیشتر است؟  3

1  )
+
5

3
2

 2  )( )+ 
5
1

2
 

3  )+ 3 2 4  )( )+ 
1
5 3

2
 

 (۱۱04 ـ 94صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ     گزینۀپاسخ:  

OMباشد، پس می 6با توجه به شکل، شعاع دایره برابر  = 6 . 
OHاز طرفی  =  ، پس داریم:  3

 cos 


 = =  =   =
3 1

60
6 2 3

 

MB بنابراین:   R


=  =  = 6 2
3

 

MH از طرفی:  
sin MH R sin sin

R


 = =  =  =  =

3
6 6 3 3

3 2
 

MH پس خواهیم داشت:   BH MB= + + = + + 3 3 3  محیط 2

+هء  در نتیجه محیط به انداز 3 3از 2  بیشتر است.  3

 الزاویه های مثلثاتی در مثلث قائمیادآوری نسبت 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

360 270 180 90 60 45 30 0  برحسب درجه 

2 
3
2

  


2
 



3
 



4
 



6
 برحسب رادیان  0 

 

 
  ضلع مقابل ۀانداز

 وتر ۀانداز
 

 جاورضلع م ۀانداز
 وتر ۀانداز

 
 اندازۀ ضلع مقابل
 اندازۀ ضلع مجاور

 
 اندازۀ ضلع مجاور
 اندازۀ ضلع مقابل
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 های مثلثاتی مهم نسبت 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
حاصل عبارت   -19     A cos cos sin= − +2 1 2 کدام است؟ ) 3     زوایا برحسب رادیان هستندنماد جزء صحیح است و. ) 

 2(  4 1−(  3 1(  2 ( صفر1

 (۱۱04ـ   9صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارداـ  ترکیبی /)متوسط ـ مفهومی 4 گزینۀپاسخ:  

باشد و کمتر از می 57رادیان تقریباً  1دانیم می

3
 پس خواهیم داشت:   ،60یا همان 

  cos cos cos cos cos cos
 

       =  
1

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

 

رادیان تقریباً  2 از طرفی   2 57  : باشد. پسمی 114

   cos cos cos cos cos
 
      −   = − 2 2 1 2 0 2 1

2 2
 

رادیان تقریباً  3در آخر   3 57  باشد. پس:می 171

  sin sin sin sin sin
 
        = 3 3 0 3 1 3 0

2 2
 

A بنابراین:   ( )= − − + =21 1 0 

 جزء صحیح )براکت(   

 نامیم.می xجزء صحیح را  xتر یا مساوی ترین عدد صحیح کوچکبزرگ
 

 
 

 چند نمونۀ باحال ببین!  

     , / , /− = − = − = −10 10 2 9 2 2 5 3 

 
 
 
 
 

( ) 2 360 ( )



3

270
2

 ( ) 180 ( )


90
2

 ( )


60
3

 ( )


45
4

 ( )


30
6

 ( )00  

0 −1 0 1 3
2

 2
2

 
1
2

 0 sin 

1 0 −1 0 
1
2

 2
2

 3
2

 1 cos 

3 1 3 ت.ن  0  ت.ن 0
3

 0 tan 

3 0 ت.ن  0 ت.ن 
3

 cot ت.ن  3 1 

 

nکه  n صحیح ترین عددزرگب x باشد x = 
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 داده شده است. مساحت شکل گسترده کدام است؟ 2شکل فضایی و نیز شکل گستردۀ یک مخروط به ارتفاع   -20

1  )

4
 2  )

2
 

3  )3
4

 4  ) 

 (4۱۱0ـ  92صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ     گزینۀپاسخ:  

2یعنی 120دانیم می
3

P با: است ، پس طول کمان قطاع شکل گسترده برابر


=  =
2
3

 

 در ضمن طول این کمان همان محیط قاعدهء مخروط است.  
 است، بنابراین: r2در نظر بگیریم محیط قاعده برابر  rاگر شعاع قاعدهء مخروط را 

 r r


 = =
2

2 3
3

 

 دانیم: می

  r r
r h r r r r r

= 
⎯⎯⎯→  = ⎯+ =⎯⎯= + = = =→2 2 2 2 023 2 1 1 3

9 2 3
4 2 2

 

 کنیم:  حال مساحت قطاع را محاسبه می

 S ( ) 


=  =   =2 21 1 3 2
2 2 2 3

3
4

 

 مخروط  هٔ گسترد 

از روی یکی از خطوط عمودی سطح آن برش بدهیم )شکل  1اگر یک مخروط )شکل   را  باز کنیم  ( 2(  را کاملاً  (  3به یک قطاع )شکل    و آن 
 رسیم:  می
 
 
 
 

 رسیم:  با کمی دقت به نتایج زیر می
 ( برابر است.  Lمولد مخروط )طول ( با Rشعاع قطاع )طول   ( ۱
 
 
 

 رابطهٔ بین ارتفاع، شعاع قاعده و مولد مخروط  

L فیثاغورس برقرار است:   ه  ( رابطAمثلث شکل ) در  r h= +2 2 2 

 مخروط با طول کمان قطاع برابر است.   محیط قاعده  ( 2
 
 
 

 ! تذکر 
 برحسب رادیان باشد. در تمامی محاسبات بالا باید

 

L R  مولد مخروط =شعاع قطاع =
 

r P r R  =   = 2  محیط قاعده  مخروط =طول کمان قطاع 2
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Aکنیم تا به مربعمنتقل میWرا تحت بردار  12به ضلع    ABCDمربع    -21 B C D    گر Aو  هقرار گرفت  BCروی ضلع  Aبرسیم. ا C =7

 برابر کدام است؟ Wگاه طول بردار آن ،  باشد

1 )10 2 )13 3 )8 4 )12 

 (۱۱02ـ 9 صفحۀ   2ـ هندسه  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 است. AAهمان بردار Wقرار دارد، پس بردار انتقال یعنی   BCروی Aیعنی Wتحت انتقال با بردار Aچون تصویر 
 
 
 
 

Aبنا بر فرض سوال  C =  ، پس داریم:  7
 A B BC A C = − = − =12 7 5 

ABA در نتیجه:   : AA AB A B AA   = + = + =  =2 2 2 2 212 5 169 13 

 است.   13یعنی AAبرابر طول بردارWبنابراین طول بردار انتقال 

 انتقال 
بردار   با  مانند vانتقال  نقطه  نقطهAتبدیلی است در یک صفحه که در آن هر  که    طوریشود بهدر آن صفحه تصویر می  Aای مانندبه 

AA v  . به شکل مقابل توجه کنید:  =
 
 

 های انتقال:  ویژگی 
 انتقال یک تبدیل طولپاست.   ( ۱
 کند.  انتقال یافتۀ هر خط، خطی موازی آن است، بنابراین انتقال شیب خط را حفظ می  ( 2
 ها وجود دارد. )باید ابتدا و انتهای بردار روی دو خط باشد.(شمار بردار انتقال برای آنانتقال یافتۀ یکدیگرند و بی  dوdهر دو خط موازی   ( 
 
 
 
 
 که بردار انتقال صفر باشد.  انتقال نقطۀ ثابت ندارد مگر آن (4
 کند.  انتقال اندازۀ زاویه را حفظ می ( 5
 دهد. انتقال جهت شکل را تغییر نمی ( 2
 
 
 

 تایی فیثاغورسی رو که بلدی نه؟ میانبر سه 
 ها را حفظ باشیم. این چند دسته عبارتند از: کنند و بهتر است همیشه آنمی  صدق چند دسته عدد پرتکرار داریم که در رابطۀ فیثاغورس

 
 
 
 

, , , ,

, , , ,

⎯⎯→ ⎯+ = + =

+ =

⎯→

⎯⎯→ ⎯ +⎯→ =

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

3 4 5 3 4 5 8 15 17 8 15 17

5 12 13 5 12 13 9 40 41 9 40 41
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تا را داشته باشیم    ۳فیثاغورس و سرعت عمل بیشتر است. وقتی دو عدد از بین این  این روش میانبر برای حذف محاسبات مربوط به رابطۀ  
 دست بیاوریم. توانیم بدون محاسبه، سومی را بهمی

 k اند! های فیثاغورسی هم فیثاغورسی تایی برابر سه 
 یه عدد صحیح باشه داریم:  kبگیم. اگه  باشنخوان خفن این نکتۀ تکمیلی رو هم برای اونایی که دیگه خیلی می

( k) ( k) ( k)

( k) ( k) ( k)

+ =

+ =

2 2 2

2 2 2

3 4 5

5 12 13
 

)              مثلا:   ) ( ) ( ) +  =  + =2 2 2 2 2 22 3 2 4 2 5 6 8 10 

 تذکر!  
 عدد باید در یک ضریب یکسان ضرب شوند، تا همچنان رابطۀ فیثاغورس برقرار باشد. ۳توجه داشته باشید که هر   

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 بینیم:با دقت به طول دو ضلع دیگر می ACدست آوردن طول ضلع  به رایب

                                                                               
= 

=  2

1 5

4

2

2

0

12
 

 
 سوم برابر است با:طول ضلع اند.در نتیجه سر و کار داریم که همگی دو برابر شده ۱۳و  ۱۲، ۵تایی فیثاغورسی پس با سه

    =2 13 26 
 

ABC (ABالساقین  مثلث متساوی  -22 AC)=  .شود؟ تصویر مثلث بر خودش منطبق می  ، تحت کدام تبدیل  مفروض است 

 AH( بازتاب نسبت به ارتفاع Â 2با زاویۀ  A( دوران به مرکز 1

Âبا زاویۀ  A( دوران به مرکز 3

2
 CH( بازتاب نسبت به ارتفاع 4 

 ( ۱۱02ـ 4۱صفحۀ   2ـ هندسه  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  

  

تحت این تبدیل  ABCکند، پس تصویرتصویر میBرا به   Bو نقطۀ    Bرا به    C، نقطۀ  Aو زاویۀ    Aدوران به مرکز  
 است.   نادرست( 1) گزینۀشود، پس بر خودش منطبق نمی

  
ABC  (ABالساقین  در مثلث متساوی  AC)=  ارتفاعAH    عمودمنصف قاعدهءBC    است، پسAC    وAB    بازتاب هم

 شود. بر خودش منطبق می AHنسبت به   ABCبازتاب مثلث درنتیجه  .هستند AHنسبت به 

  

Âبا زاویۀ   Aبه مرکز    Bرأس  

2
تحت همین تبدیل نقطۀ  Cان رأس  راست و دو  AHدر امتداد    Bنقطۀ   

C است.  نادرست( هم 3) گزینۀ شود، پس شود تصویر مثلث بر خودش منطبق نمیاست و دیده می 
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  نادرست ( هم  4)  گزینۀ شود، پس  نیز بر خودش منطبق نمی  CHنسبت به ارتفاع    ABCهمچنین بازتاب مثلث  
 است. 

 

 

 

 

 بازتاب  

عمودمنصفکه خط   طوریاست، بهAنقطۀ نسبت به خط Aتبدیلی است که تحت آن تصویر هر نقطه مانند بازتاب نسبت به خط  
AAبه شکل زیر توجه کنید:   .باشد 

 
 
 

 نقطۀ ثابت بازتاب  
 شود. )نقطۀ ثابت بازتاب( روی محور بازتاب باشد، تصویر آن بر خودش منطبق میAاگر نقطۀ 

 
 
 

 های بازتاب:  ویژگی 
 بازتاب، یک تبدیل طولپاست.   (1
 بازتاب یک خط راست، یک خط راست است.  ( 2
 کند، مگر که آن خط با محور بازتاب موازی یا بر آن عمود باشد. بازتاب شیب خط را حفظ نمی  ( 3
 
 
 
 
 
 کند.  ها را حفظ میبازتاب اندازۀ زاویه( 4
 
 
 
 
 
 
 مانند.(شوند، ثابت باقی میشمار نقطۀ ثابت یافت. )نقاطی که روی محور بازتاب واقع  توان بیدر بازتاب می ( 5
 کند. بازتاب جهت شکل را حفظ نمی ( 6
 
 

ˆ ˆA A

ˆ ˆB B

ˆ ˆC C

=

=

=
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 هر دو خط موازی، نسبت به خط موازی وسط آن دو خط، بازتاب یکدیگرند.   (7
 
 
 
 اند.محور بازتاب دو  خط متقاطع دارای2پس  .های بین آن دو خط، بازتاب یکدیگرندهر دو خط متقاطع، نسبت به نیمسازهای زاویه( 8
 
 
 
 
 
 

 دوران  
از همان صفحه است.  Aای ماننداز صفحه، نقطهAتبدیلی است که تحت آن تصویر هر نقطه مانند و زاویۀOدوران به مرکز نقطۀ ثابت  

 شکل مقابل توجه کنید.به  
 
 
 

 گوییم. جهت دوران )ساعتگرد یا پادساعتگرد( نیز مهم است.  را زاویۀ دوران میرا مرکز دوران و زاویۀ Oنقطۀ 
 های دوران:  ویژگی 

 دوران تبدیلی طولپاست.   ( ۱
 مرکز دوران، نقطۀ ثابت دوران است.   ( 2
نمی  (  را حفظ  زاویۀ دوران مضرب  کند مگر آندوران شیب خط  را حفظ  180صحیح که  بنابراین در حالت کلی دوران شیب خط  باشد، 

 کند.  نمی
n)دوران با زاویۀ  ( 4 ) n  360 کند.  هر نقطه را بر خودش تصویر می 
 کند.دوران جهت شکل را حفظ می ( 5
 سازد.  دوران یافتۀ هر خط، خطی است که با خط اول همان زاویۀ دوران را می ( 2
n)هر دو خط موازی، دوران یافتۀ یکدیگر با زاویۀ دوران  ( ۷ ) ( n ) +  2 1 که مرکز دوران روی خط وسط آن دو  طوری هستند، به 180

 خط واقع است.  
 
 
 
 
که زاویۀ دوران، یکی از زوایای بین دو خط است و مرکز دوران روی نیمساز زاویۀ دیگر  هر دو خط متقاطع، دوران یافتۀ یکدیگرند به طوری  (3

 خط است.  2بین 
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1+و نسبت تجانس   Oبه مرکز    Lمجانس خط    -23 برابر کدام dو   dو خطوط  Lو   Lنامیم. مساحت ناحیۀ بین خط  میLخطرا  3
 است؟ 

1  )
1
4

  

2  )
1
5

 

3  )
1
6

  

4  )
1
3

 

 (۱۱02ـ 49صفحۀ   2ـ هندسه  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط    گزینۀپاسخ:  

1+نسبت تجانس    Lبالاتر از خط  Lباشد و خط تر است، پس این تجانس انبساط میاز یک بزرگ3
 گیرد. )شکل را ببینید.( قرار می

 
 
 

Lکند، پس دانیم تجانس شیب خط را حفظ میمی L  :در نتیجه ، 

 OA B

OAB

S

L L OAB OA B ( )
S

 ⎯⎯⎯⎯→    = + 21 3 

 OA B OA B OA B OAB

OAB OAB OAB

S S S S

S S S

     = +  ⎯⎯⎯⎯→

−
+

= =
1 3

1 3 3
1

 

 AA B B
AA BB

S
S ( )( )( )

OA OB

 
  = = =



1
6

1 1 1
3 3

1 2 3 3
2

 

 تجانس  

 کند.ها تغییر میتجانس تبدیلی از صفحه است که تحت آن فقط مقیاس شکل
 
 
 

 تجانس معکوس                     تجانس مستقیم                                                                                                                        
kاگر   0 و اگر   مستقیمباشد تجانس راk 0نامیم. می معکوس  باشد تجانس را 

 بیابیم؟چگونه مجانس یک شکل را  

 کنیم: صورت زیر عمل میبه kو با نسبت تجانس   Oبرای پیدا کردن مجانس یک نقطه به مرکز تجانس 
 کنیم.  وصل می (O)به مرکز تجانس   (M)  ابتدا از نقطه  مورد نظر ( ۱
 
2) 
 

 اساسی تشابه  ۀقضی

 صورت درتفضیل 

k 0    در راستایOM   از  O    به سمتM    به اندازه  k     برابر فاصلهM    تاO  دست آمده مجانس  رویم. نقطه  بهپیش میM  .است 
k 0    در راستایOM  از  O    خلاف جهتی که به  M    به اندازه  قرار دارد  | k دست  رویم. نقطه  بهپیش می  Oتا    Mبرابر فاصله     |

 است.   Mآمده مجانس 
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 :  تجانس های ویژگی 
 .  نیستطولپا تجانس تبدیلی   ( ۱
 دهد.تغییر می (|k|)مشخص ها را به یک نسبت  تجانس تمام طول ( 2
kازای  است. به نقطه  ثابت )مرکز تجانس(   O،  دلخواه kدر تجانس با نسبت تجانس  (   تمام نقاط برای آن نقطه  ثابت هستند.   1=
 .کندتجانس شیب را حفظ می (4
 

 
 
 
 

 .کندزاویه را حفظ می تجانس اندازه   ( 5
 

 
 
 
 
 

 کند.جهت شکل را حفظ می تجانس  ( 2
 
 
 
 
 
 
 

 ! ببین باحالیه نمونهٔ  
(O  ).مرکز تجانس است 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                          k = −
1
3

                      k =
1
3

 

 
   

                                                                                            k = 2 
 

                  k = −2   
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1/به طول اضلاع   ABCدر مثلث    -24 2  ،/1 0/و    3 گر مثلث   داخلی  مرکز دایرۀ محاطی  O، نقطۀ  5 Aاست. ا B C     انتقال یافتۀ مثلث

ABC   تحت بردارAO و مثلثA B C   مجانس مثلثA B C      به مرکزO    با نسبت−
2
5

Aباشد، مساحت مثلث   B C   برابر

 کدام است؟ 

1  )
2
25

 2  )
6
25

 3  )
3

125
 4  )

6
125

 

 (۱۱02ـ 49صفحۀ   2هندسه ـ  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ     گزینۀپاسخ:  

AوABCاست، پس دو مثلث  )طولپا(    تبدیل انتقال ایزومتری B C    های این دو مثلث برابر یکدیگرند. از طرف  پس مساحت  .اندنهشتهم
 نسبت تجانس باشد، داریم:    kبنابراین اگر  .دیگر مجانس هر شکل با خودش متشابه است

 
A B C ABC A B C A C

k

B

S )k S S (S
     

=−



⎯= =⎯ ⎯⎯→

2
52 2

25
1 

/در ضمن مثلث با اضلاع  , / , /0 5 1 3 1 ,زیرا این اعداد مضرب اعداد فیثاغورسی  ،الزاویه استمثلث قائم2 ,5 12  در نتیجه:   . هستند 13

 
ABC

)S ( / )( / ) ( )( / ) / (/= = =
1
0 5 1 2 0 5 0 6 0 3

2
2 

 پس:  
A B C

S /
  

 = =  =
5

2 2 3
0 3

25 25 10
3

12
 ( 2)و  (1) 

 مساحت مجانس شکل  

 یعنی: . برابر شکل اولیه است k2مساحت شکل متجانس    k نسبت تجانس س با  تجان در 
 
 
 
 

 توجه!  
 نیست!!   Oال تاثیری ندارد و نیازی به پیدا کردن جایگاه ؤ در حل س O  تجانس  توجه کنید در این سوال موقعیت مرکز 

 
گر قاعدۀ بزرگ مجانس قاعدۀ کوچک باشد، فاصلۀ   45و    30محیط و مساحت یک ذوزنقۀ هم محاطی و هم محیطی به ترتیب    -25 است. ا

 ها کدام است؟  مرکز تجانس مستقیم و مرکز تجانس معکوس قاعده

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

 ( ۱۱02ـ 49صفحۀ   2ـ هندسه  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

الساقین  های ذوزنقۀ متساوی طول قاعده  bو    aکه  الساقین است. در صورتیمحاطی، ذوزنقۀ متساوی   ۀدانیم ذوزنق می
ABCD  وc   :اندازهء هر ساق آن باشد، داریم 

 )a b c c (=  + + + =30 0  محیط ذوزنقه 13

 ( )
)ABCD a b c c a b ( ⎯ =⎯→+ = + +

1 15  محیطی 2
 از طرف دیگر:  

 
a b

ab
+

= 
2

 محاطی و هم محیطی  هم ۀمساحت ذوزنق=هندسی دو قاعده   واسطۀحسابی دو قاعده واسطۀ 

 )ab ab a (b =  = =
15

45 36
2

36 

S
k

S


= 2 
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a b

a ,b , c c
ab

 = 
+ =

= = =
=


15 15

3 12 2 15
236

 ( 3)و ( 2) 

ارتفاع این ذوزنقه را رسم می  BHو   AHهای  اکنون  قائمدر  دو مثلث  این صورت  در  .شوندنهشت میهم  BCH  و  ADHۀ یالزاوکنیم. 

HH AB = =   ، پس: 3
DC HH

DH CH
− −

= = = =
12 3 9

2 2 2
 

ADH در نتیجه:    : AH AD DH ( ) ( ) ( )( ) AH= − = − = − + =  = =2 2 2 2 215 9 15 9 15 9
3 12 36 6

2 2 2 2 2 2
 

قاعده تجانس مستقیم  مرکز  نقطۀدر ضمن  امتداد ساق  ها  نقطۀ  تلاقی  یعنی  تجانس   Oها  مرکز  و  در شکل 
 در شکل است.   Oنقطۀ تلاقی قطرهای ذوزنقه یعنی نقطۀ   اهمعکوس قاعده

 
 
 
 

 عمود است، داریم:  KوKبه ترتیب در نقاط  CDو   ABهای بر قاعدهOOچون امتداد

 

KK AH

KK

OK AB a OK
AB DC OAB ODC

OK CD b OK

OK OK
OK

OK KK

O K AB a O K
AB DC O AB O CD

O K CD b O K

O K O K
O K /

O K KK

= =

=

⎯⎯⎯⎯→  

 ⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯

 
= = =

 
= = =



   
  = = =

 

=

⎯

   
 = = =



⎯⎯⎯→ 

 ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→


6

6

3
12

1 1
2

4 3

3
12

1 1 6
1 2

4 5 5

 

OO  بنابراین:  OK O /K /   = = + = + = 3 22 1  دو مرکز تجانس   فاصلۀ2

 های محیطی و محاطی  چهارضلعی  

 رو با هم برابر است و برعکس. یک چهارضلعی محیطی باشد، مجموع اضلاع روبه  ABCDاگر 
 
 
 
 
 
 

 باشند و برعکس.رو مکمل همدیگر مییک چهارضلعی محاطی باشد، زوایای روبه  ABCDاگر 
 
 
 
 
 
 
 

 اساسی تشابه قضیۀ

 مخرج  درتفضیل 

 اساسی تشابه قضیۀ

یب در مخرج   ترک

AB CD AD BC (x y z t)+ = + = + + +  

ˆ ˆ ˆ ˆA C B D+ = + = 180  
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 ذوزنقۀ محاطی و محیطی 

الساقین باشد، حتماً محاطی است. )زیرا وترهای بین دو  متساویای الساقین است و برعکس اگر ذوزنقههر ذوزنقۀ محاطی حتماً متساوی ( ۱
 خط موازی در دایره با هم برابرند.( 

 
 
 
 
 الساقین که محیطی هم باشند، داریم: های متساویدر ذوزنقه ( 2
 
 
 

 ها است.  یعنی طول ساق واسطۀ حسابی قاعده 
 ها است، یعنی:همچنین طول ارتفاع ذوزنقه واسطه  هندسی قاعده

 
 
   

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 
را به متجانسشان وصل کنیم و امتداد دهیم تا این خطوط   خطپارهسر و ته  کافی است خط در تجانس یک پارهبرای پیدا کردن مرکز تجانس 

خط اولیه و سر و ته  م سر و ته پارهتوانیمرکز تجانس خواهد بود. بدیهی است که، به دو صورت می  شانیمحل تلاق   ،یکدیگر را قطع کنند
 دهد و در حالت دیگر تجانس معکوس را.  خط جدید را متجانس هم در نظر بگیریم، که در یک حالت تجانس مستقیم را میپاره

 
یکی و ن افراد یکیایآموزان دختر هستند. نفر از دانش 8نفر از دانشجوها و  3آموز قرار دارند که دانش 19دانشجو و  7در یک اتاق   -26

 که اولین دانشجوی خارج شده پسر باشد، چقدر است؟ شوند. احتمال آن به تصادف از اتاق خارج می

1  )
7
26

 2  )
4
26

 3  )
4
7

 4  )
7
19

 

 (۱۱02ـ 49ـ آمار و احتمال صفحۀ  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ     گزینۀپاسخ:  

حالت )پسران دانشجو( بوده و    4مطلوب    حالات حالت و تعداد    7شود که فضای نمونۀ موردنظر  با استفاده از کاهش فضای نمونه معلوم می

  احتمال موردنظر
4
7

 خواهد شد.   

 کاهش فضای نمونه  
  این  خودمان را به   ، با دانستن وقوع این پیشامددانیم که یک پیشامد اتفاق افتادهمی  شانس، با احتمال همگاهی در حل مسائل احتمال

توانیم فضای نمونه  اولیه را فراموش کرده و پیشامد اتفاق افتاده را فضای  کنیم، در این صورت میمحدود میاز فضای نمونه  خاص  پیشامد  
در    پس از کاهش فضای نمونه احتمال هر پیشامدگوییم.  می  یافته نمونهٔ کاهش  فضای،  جدیدفضای نمونه     به نمونه  جدید در نظر بگیریم.  

 . شودفضای جدید محاسبه می

 احتمال شرطی 

P(Aباشند، Sایدو پیشامد از فضای نمونهBو Aاگر B) یعنی احتمال وقوعA به شرط وقوعB:که برابر است با 
 
   

 نامند.  می احتمال شرطیو آن را  

a b
a b c c c

+
+ = + =

2
 

h ab=  

n(A B)
P(A B)

n(B)
= 
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این واقع  داده است، دیگر فضای  Bجا چون در  به Sای همۀ نمونهرخ  و  انگار Bنیست  و  نمونهBمحدود شده  و  فضای  ای جدیدی است 
 را بیابیم.  Aخواهیم در این فضای جدید احتمال وقوع پیشامد می

 توان نتیجه گرفت:  بنابراین می
 
 
 

P(A B) P(B) P(A B)=   معروف است.   قانون ضرب احتمالبه 

 
های تر از تعداد »پشت«که تعداد »رو«های ظاهر شده بیشکنیم. احتمال آن پرتاب و به تعداد عدد رو شده سکه پرتاب می  را  تاسی  -27

 ظاهر شده باشد، کدام است؟ 

1  )
61
144

 2  )
77
192

 3  )
71
192

 4  )
65
144

 

 ( ۱۱02ـ 55 ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��برَ زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  بررسی سریع: 

 P( ) P( ) P( )P
?

 
−  +  +  − + +−  = = = =

77
192

1 2 1 6 1 20
1

1 1 2 31 6 4 6 16 6 64
2 2 2

 

  
توانیم برای محاسبۀ احتمال  می  »پشت«ها بیشتر است یا کمتر یا با هم مساوی هستند،که در کل یا تعداد »رو«ها از تعداد  با توجه به این

که فرقی ندارد تعداد »رو«ها بیشتر باشد یا تعداد  ها استفاده کنیم. اولاً با توجه به اینتک حالتتر به جز شمردن تک مطلوب از روشی آسان
است از احتمال    هایی که »پشت«ها بیشتر است، مساوی است. پس فقط کافیهایی که »رو«ها بیشتر است با تعداد حالت»پشت«ها، تعداد حالت

تقسیم کنیم. )چون مسئله    2هایی را بشماریم که تعداد »رو«ها و »پشت«ها مساوی هستند و حاصل را بر  متمم استفاده کنیم و تعداد حالت
 تعداد »پشت«ها.(ارن دارد و فرقی ندارد تعداد »رو«ها بیشتر باشد یا ق ت

  
تواند این اتفاق  کنیم که فقط در سه حالت میهایی که تعداد »رو«ها با تعداد »پشت«ها برابر است، ابتدا توجه میبرای شمردن تعداد حالت

 بیافتد:  
 پشت  1  – رو   1دو بار سکه پرتاب شود  

 پشت   2  –رو   2چهار بار سکه پرتاب شود  
 پشت  3 –رو    3شش بار سکه پرتاب شود  

 تواند با تعداد »پشت«ها برابر باشد. های فرد به وضوح تعداد »رو«ها نمیدر تعداد پرتاب 

  
   هایی که تعداد »رو«ها با تعداد »پشت«ها برابر است.محاسبۀ تعداد حالت

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→ →

 
 


⎯

 =

⎯⎯

 
 
 =⎯

2

11 1
6 4 2

4

21 6
6 16 16

 

 ها( تعداد »پشت«=)تعداد »رو«ها 

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

P(B)
= =  

 پشت  1رو و  1

 پشت  2رو و  2

 بیاید  2تاس 

 بیاید  4تاس 
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⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

 
 
 =

6

31 20
6 64 64

 

 درنتیجه:

)

 
−  +  +  
 = =

77
192

1 2 1 6 1 20
1

6 4 6 16 6 64
2

 )P« پشت» بیشتر از  «رو »

 احتمال کل قانون  

مد در  و احتمال آن در هر حالت به این بستگی دارد که ابتدا کدام پیشاافتد  دیگری اتفاق میرویداد  پس از    رویداد برخی مواقع وقوع یک  
   گویند.می قانون احتمال کل صورت زیر خواهد بود که به آن  به A  وقوع رویدادمحاسبۀ احتمال در این صورت  رخ داده است. رویداد اول 

  
 

 
 

 ، در این صورت:  شودتقسیم  و متممش پیشامد یک به اول  رویدادفضای نمونه با   به خصوص اگر
 

 
 

 
دیگر چنان است که   کارتج  ها هر دو رو آبی و بالاخره پنها هر دو رو قرمز، سه تا از آن کارت است که دو تا از آن   10ای شامل  جعبه  -28

گر روی دیده شده قرمز باشد، احتمال آن یک رو قرمز و یک رو آبی است. کارتی به تصادف انتخاب و به یک روی آن نگاه می که کنیم. ا
 کارتی دو رو قرمز بوده باشد، کدام است؟ 

1  )
2
7

 2  )
2
9

 3  )
4
9

 4  )
3
7

 

 ( ۱۱02ـ 53ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ     گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
اندازه  رو به یک  ۲۰روی دیگر همگی آبی هستند و احتمال دیده شدن هر یک از آن  ۱۱رو قرمز و  ۲۰رو از آن   9رو دارند که  ۲۰کارت   ۱۰در کل 

ها نامطلوب هستند،  تای آن  ۵رو مطلوب و    9تا از آن    4یابد که  حالت کاهش می  9حالت به    ۲۰است. با دیده شدن روی قرمز فضای نمونه از  

بنابراین احتمال موردنظر 
4
9

 است.  

های دو رو قرمز،  و انتخاب کارت   Aروی دیده شده را    ناگر پیشامد قرمز بود گیریم.  نظر میاعضای فضای نمونه را »رو«های ممکن ظاهر شده در 
 بنامیم، داریم:  B3و   B1  ،B2را به ترتیب دو رو آبی و یک رو آبی یک رو قرمز 

 کاهش فضای نمونه:  
توانیم  است یعنی حتما یکی از دو نوع کارت دو رو قرمز یا یک رو قرمز یک رو آبی انتخاب شده. پس می  زدانیم که روی دیده شده قرمچون می

رو قرمز هستند و    ۹رو فقط    14رو دارند و از این    14کارت داریم که    7یعنی در مجموع  فضای نمونه را به این دو دسته کارت کاهش دهیم.  

P(A) :  داریم در فضای نمونۀ جدید   یعنیاند. روی دیگر آبی 5 ,P(B )= =1
9 2

14 7
 

 بیاید    6تاس 

 

 پشت   3رو و  3

 

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

P(A) P(A B) P(A B ) P(B)P(A B) P(B )P(A B )  = + = + 
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P(A B ) P(B )P(A | B )
P(B | A)

P(A) P(A)



= = = =1 1 1
1

4
9

2
1

7
9

14

 

 قانون بیز: 

 

     

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

P(A) P(A)

P(B )P(A | B )

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

= =

=
+ +



= = =
     

 +  +      
     

1 1 1
1

1 1

1 1 2 2 3 3

4
9

2 2
1

10 10
92 3 5 1

1 0
2010 10 10 2

 

 

 قانون بیز  

خواهیم بررسی  شده است. حال میمشاهده  درپی رخ داده و نتیجه  در واقع فرم شرطی احتمال کل است، یعنی چند تصادف پی  انون بیز ق
اند. فرمول این احتمال  گردد و هر کدام چند درصد در اتفاقی که افتاده، تاثیرگذار بودههای اولیه برمییک از اتفاقبه کدام  کنیم ریشۀ این اتفاق

 یعنی:  . همان فرمول احتمال شرطی است ولی باید ابتدا مخرج کسر را به وسیلۀ احتمال کل و نمودار درختی پیدا کنیم
nBاگر   ... B ,B2 و هر    Aصورت برای هر پیشامد دلخواه  کنند، در اینپیشامدهایی با احتمال ناصفر باشند، که فضای نمونه را افراز می  «1

i n 1  :داریم 
 
 
 
 
 

 
گر    -29  های زیر برقرار است؟ یک از تساویگاه کدامدو پیشامد ناسازگار باشند، آن Bو   Aا

1  )P(C A B) P(C A) P(C B)= + 2  )P(C A B) P(C A) P(C B)− = − 
3  )P(A B C) P(A C) P(B C)= + 4  )P(A B C) P(A C) P(B C)− = − 

 ( ۱۱02ـ 05احتمال صفحۀ ـ آمار و  ��برَ زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ     گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
( ) ( )

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

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

P(C) P(C)

P

(A B C)

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

P(C) P(C)

= = +
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ =⎯→ +

= =

= +

 

A دانیم که:  ناسازگارند، می Bو  Aچون  B P(A B)= =0 
 P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A) P(B)= + − = + 

i i
i

n n

P(A)

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

P(B )P(A | B ) ... P(B )P(A | B )
=

+ +1 1

®¨ ÏIµTeH
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( ) ( )P (A B) C P (A C) (B C)
P(A B C)

P(C) P(C)
= =  سمت چپ =

 مجموعۀ دیگر نیز ناسازگار است، چون: ک با ی  مجموعه  ناسازگارند اشتراک این دو  Bو  Aچون 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )A C B C A B C P A C B C P A C P B C= = = + 

)سمت راست   )P (A C) (B C) P(A C) P(B C)
P(A C) P(B C)

P(C) P(C) P(C)
= = + = +  سمت چپ  =

P(Aپس تنها تساوی درست   B C) P(A C) P(B C)=  است. +

  

ها، مثال نقض برای سایر گزینه S , , , ,= 1 2 3 4 5، A ,= 1 2، B ,= 3 و4 C ,= 3  وجود دارد. 4

  

     

       

P(C A B) P( , , , )

P(C A) P(C B) P( , , ) P( , , )

= =


+ = + = +



1
3 4 1 2 3 4 1

2 1
23 4 1 2 3 4 3 4 0 1 

  

     

       

P(C A B) P( , , , )

P(C A) P(C B) P( , , ) P( , , )

− = − =
 −

− = − = −


3 4 1 2 3 4 0
0 1

3 4 1 2 3 4 3 4 0 1
 

  

     

       

P(A B C) P( , , , )

P(A C) P(B C) P( , , ) P( , , )

− = − =
 −

− = − = −


1 2 3 4 3 4 0
0 1

1 2 3 4 3 4 3 4 0 1
 

 دو پیشامد ناسازگار  

 د یا به عبارتی:  نرا ناسازگار گویند هرگاه هیچ عضو مشترکی نداشته باش  Bو  Aدو پیشامد 
 
 

، چون اشتراک تهی است تأثیری در احتمال وقوع حداقل یکی از این دو  Bیا   Aنتیجۀ این ناسازگاری این است که در محاسبۀ احتمال رخداد  
 یعنی:  ندارد. 

 
 
 

 نکته!  
Aاشتراک دو پیشامد ناسازگار با هر مجموعۀ دیگری همچنان تهی است. به همین دلیل احتمال وقوع   B    پیشامد به شرط وقوع یک

هیچ فرقی با احتمال وقوع هر کدام به شرط پیشامد سوم ندارد. بد نیست این نکته را با فلسفۀ به دست آوردنش در ذهن داشته باشید  دیگر  
 کننده نشوید!های ساختگی و گیجتا درگیر فرمول

 
 
 

 
 

A B=  

P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A) P(B)= + − = +  

P(A B C) P(A C) P(B C)= +  
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گر بدانیم تعداد دختران سامان از تعداد دختران علی بیش  3و    4  صاحبعلی و سامان به ترتیب    -30 گاه تر است، آن فرزند هستند. ا
 تر از تعداد پسرانش باشد، کدام است؟ که تعداد دختران سامان بیشاحتمال آن 

1  )
1
2

 2  )
13
18

 3  )
23
26

 4  )
26
29

 

 ( ۱۱02ـ 50ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 یابیم:  تر از تعداد دختران علی باشد را میکه تعداد دختران سامان بیشاحتمال آن

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



  
  
   =


  
  
   =

  
  
   =



 
 


  =




 
 
  =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→





4

4

4

4

4

4

0 1
162

4

1 4
162

4

2 6
162

4

3 4
162

4

4 1
162

Â±ø

 

 

(A | ) P(A | ) P(A | )

A

P(A) P + +

= 

=

+ +     
= + + + + + = =     

     

3 2 1

1 1 4 6 3 1 4 3 1 11 15 3 29
8 16 16 16 8 16 16 8 16 128 128

oTij ·I¶Iw oTij ·I¶Iw oTij ·I¶Iw

Â±ø ·HoTij ·I¶Iw ·HoTij

 

 پس: دختر داشته باشد.  2دختر باشند یا فرزندش   3هر از تعداد پسرانش بیشتر باشد، باید یا که تعداد دختران سامان حال برای این
 =Bباشد 2یا  3تعداد دختران سامان 

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

P(A)

   
+ + + +   

   = = = =
26
29

1 1 4 6 3 1 4 26
8 16 16 16 8 16 16 128

29 29
128 128

 

 

 

 علی هیچ دختری نداشته باشد. 

 دختر داشته باشد.  1علی 

 دختر داشته باشد.  2علی 

 دختر داشته باشد. 3علی

 دختر داشته باشد.  4علی 

.

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯



⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

  
  
   =



 
  
   =



 
 
  =



  
  

  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



3

3

3

3

3

0 1
82

3

1 3
82

3

2 3
82

3

3 1
82

·I¶Iw 

 دختر داشته باشد.  1سامان 

 دختر داشته باشد.  2سامان 

 دختر داشته باشد.  3سامان 

 سامان هیچ دختری نداشته باشد. 
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از مدار چند   ءجز  ین ا  یکی دو سر آن برقرار است. توان الکتر  ین ب  ، ل الکتریکییاز مدار است که اختلاف پتانس  ء جز  یک   ، یرشکل ز  -31

 وات است؟ یلیم 
1 )8 2 )12 
3 )10 4 )16 

 

 (1102 ـ 77 ۀ ـ صفح �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

  
 

از    ء جز  ین دو سر ا  یکی الکتر  یل ابتدا اختلاف پتانس  ینبنابرا  ، خارج شده است  b یانۀ وارد و از پا  a یانۀاز پا  یکی الکتر  یان از مدار، جر  ء جز  ین در ا
 :  آوریمیدست ممدار را به

b aV V V V = − = − =10 6 4  

  
 از مدار برابر است با: ءجز ین ا یکیتوان الکتر

I mA , V V
P I V P mW

=  =
⎯ ⎯=  =⎯ ⎯⎯ ⎯→ =⎯ 

2 4 2 4 8 

 توان الکتریکی 

  (b)آن    یگر وارد و از سر د   (a)سر آن    یکبه    یکیالکتر   یانکه جر  دهد یرا نشان م...(  و    ی مثل مقاومت، باتر )   یکیعنصر الکتر   یک  ، زیرشکل  
 بار برابر است با: ین ا  یکی الکتر یل پتانس ی انرژ   ییرتغ  شود،یمنتقل م bتا  aاز  tزمان  در مدت qبار  یم . اگر فرض کنشودیخارج م

EU q V =   

 : آیدیدست مبه یرز   ۀعنصر از رابط   ینا  یکیالکتر توان 
q

I
E t

b a
U q V

P P I V I(V V )
t t


=
  

= = ⎯⎯⎯→ =  = −
 

 

 باشد. همان آهنگ مصرف )تولید( انرژی الکتریکی می  یکیالکتر توان 

 گویند. می( Wباشد که به اختصار به آن وات )یکای توان الکتریکی برابر با با ژول بر ثانیه می

 نکات   
bاگر -1 aV V− 0  بنابراین ،P 0 دهد. اگر  انرژی می  ،است و این جزء به مدارb aV V− 0 این ر ، بنابباشدP 0   است و این جزء از

 گیرد. انرژی می ،مدار
Pرابطۀ   با استفاده از -2 I V= توان توان هر وسیلۀ الکتریکی )مثل مولد یا مقاومت الکتریکی( را حساب کرد.، می 
 :های زیر قابل محاسبه است رابطه زا  هاتوان مصرفی مقاومت -۳

V
I

R

V IR

P IV

P I

V
P

R

P RIV

=

=

= ⎯⎯⎯→

= ⎯⎯⎯⎯→

=

=

2

2

 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  35تست از  3 درمجموع

 جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم
  2 تا  67های صفحه -)تا پایان فصل دوم ( 

 

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
رکنکو نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ    

QR Code بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید!   
 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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 راهنمای مسیر  
  ی . چه براینشکل آشنا بش   ین طرح سؤال از ا  یدۀسؤال خلاقانه باشه و هم با ا   یکتا هم    یم براتون طرح کرد  یسؤال رو از شکل کتاب درس  این 

 کنکور، حواستون بهش باشه.    یو چه برا  ییامتحان نها

 
ر وصل است، چند اهم باشد تا در اثر عبو  یثابت  یکیالکتر  یلکه به اختلاف پتانس  R  یکیمقدار مقاومت الکتر  یر، در مدار شکل ز  -32

C60  زماندر مدت  یکیبار الکترs12    یک سطح مقطع مشخص آن از  ،J1200   یکیاثر دما بر مقاومت الکتر) شود؟    یدگرما تول  R 
 (است.  یزناچ
1  )4 2  )1 
3  )2 4  )6 
 

 ( 1102ـ  77 ۀ ـ صفح �� استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  

q  ۀدو رابط  یهکاف
I

t
Uو   = RI t=  حل بشه. ی له به راحتأتا مس یکن با هم ترکیبرو  2

  یر،به روش ز   یدپس با  ،شده در مقاومت شده استیدتول  یگرما  ین زمان عبور آن و همچنمدت و    یعبور  یکی سؤال، حرف از بار الکتر   ین ا  در
 :  یمسؤال کن ینشروع به حل ا

U RI t
q Rq U t

U R( ) t Rq t t qI
t

⎯

 =


= =  =



⎯⎯
=

⎯⎯


→
¾‰MHn »jKÃ¨oU

2
2

2
2

 

U J, t s , q C
R

( )

= = =  
= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

1200 12 6
2

0 1200 12 1200 12
4

360060
 

 انرژی مصرفی در یک مقاومت   

دانیم توان مصرفی برابر با انرژی مصرفی در واحد زمان است، بنابراین برای محاسبۀ انرژی مصرفی توسط یک مقاومت ) انرژی گرمایی  می
 کنیم: رابطۀ توان به شکل زیر استفاده می از  tزمانشده توسط مقاومت( در مدتتولید 

P VI

P RI

V
P

R

U
P U

U VIt

RI t

V
U t

P t

R

U
t

=

=

=



⎯⎯⎯→




=  =  ⎯⎯⎯⎯→


⎯⎯⎯⎯→


=

=

=


2

2

2

2

 

 نکته  
 (است.Jانرژی برابر با ژول) SIیکای  

/باشد که برابر با  ( میkWhساعت )یکای پرکاربرد دیگر انرژی برابر با کیلووات J 63 6  است. 10

 

 

 

 
 
 

 

/

/

kWh J
 

 

⎯⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯⎯

6

6

3 6 10

3 6 10
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 انرژی مصرفی مقاومت با استفاده از آهنگ شارش بار عبوری از رسانا 
 توانیم رابطۀ انرژی مصرفی توسط مقاومت را به شکل زیر بنویسیم: شده از هر سطح مقطع مشخص مدار، میجابا توجه به مقدار بار جابه

q
I

t

t

q
U RI t U R t

t

Rq
U

=  
= ⎯⎯⎯→ =  


=



2
2

2
 

 رازهای پشت سوال  

باأمس  یط ها بسته به شرا وقت  یلیخ  هابچه از کدام  یریدبگ  یمتصم  یدله  رابطه  یککه  U  یهااز  RI t= U  یا  2 VIt=    یاV
U t

R
=

2
 

 .یدانتخاب مناسب برس یکراحت به  یلیخ  توانیدیمسئله م  یهادقت در داده یکه با کم یداستفاده کن

 راهنمای مسیرت  
ابچه براؤس   یپت   ینها  نها  ی الات هم  برا  یی امتحان  اگر    یلی کنکور خ  ی و هم  مهم هستند و احتمال طرح شدنشون به شدت بالا هست. 

 . یریبگ یادسؤال رو   ین حل ا   یقسر به پاسخنامه بزن تا روند درست و دق یهحتماً   ی سؤال رو حل کن ین ا  ی نتونست

 
را از  ماندهیدرصد باق 40و  اندازیمیو دور م  یدهرا بر یمدرصد از طول س 60است.  24  برابر با یفلز یم س یک یکیمقاومت الکتر  -33

قبل از بریده   یهاول   یم نازک کرده و طولش را به نصف طول س  یکنواختطور  آن را بهبدون کاهش جرم،  تا    دهیمیعبور م   یدستگاه
گر سشدن   سیم را    ی دما)  شود؟ یآن چند وات م   یمصرف وان  ت  نیم،متصل ک  V12یکیالکتر  یل را به اختلاف پتانس  یدجد  یم برساند. ا
 ( .در نظر بگیریدثابت  

1 )60 2 )6/9 3 )6 4 )96 

 (1102ـ  77 ۀ ـ صفح �� ربَزمان)سخت ـ استدلالی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

L ۀبه کمک رابط  ینبنابرا، کرده است ییر طول و جرم آن تغ ی آن ثابت مانده ول ی و دما یمجنس س
R

A
=   یمدار  : 

m
V AL ,

VL L L L L L
R R

mA A L AL m

= = = =

⎯⎯ ⎯ =  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ → =  =  = 



´Ãw´\e ´ÃwÂ²I«a

1
2 2 2

 

: m m
. ,

: L L

R

R L m R R
( ) ( )

R L m R R

R
R

=
 

=

= 

=  =   =  =

=  = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→

½kºI¶Â¤IM´Ãwk‚nj
k¹TvÀSMIY

½k{¾Ã²»H´Ãw­¼Šœ~ºkÄk]´Ãw­¼Š

2 1

2 1

1

2 22 2 1 2 2

1 1 2 1 1
2

2
40

22
2

5
1

4

1 1 1 5 5
22 4 2 8
5

5
15

24 8

 

  

 برابر است با: ید جد یم س  یتوان مصرف

V
P P / W

R


=  = = =

2 12 12 48
9 6

15 5
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 های ساختمانی آن به خاطر بسپر! ها رو برای محاسبۀ مقاومت الکتریکی بر اساس ویژگی این فرمول 
 

 :سطح مقطعو   طولرسانا به کمک  الکتریکی محاسبۀ مقاومت   -1

L
R

A


= 

 : حجم و طولرسانا به کمک  الکتریکی محاسبۀ مقاومت  -2

L
R

V


=

2
 

 :حجم و  سطح مقطعرسانا به کمک الکتریکی محاسبۀ مقاومت   -۳

V
R

A


=

2
 

 :چگالی   و جرم ، طولرسانا به کمک  الکتریکی محاسبۀ مقاومت  -4

L
R

m


=

2
 

 : چگالی  و  جرم، سطح مقطعرسانا به کمک الکتریکی محاسبۀ مقاومت  -5

m
R

A


=

 2
 

L یهارابطه  می کنی م یهتوص هابچه
R

m
= 

2
mو  

R
A


=

 2
   !بالا بره یلیتا سرعت حلتون خ ینذهنتون داشته باش ۀرو گوش 

 یه نمونۀ باحال 
 دست آورید.مشخصات زیر را برحسب اهم بهبا  Bو   Aهای سیمالکتریکی مقاومت 

، چگالی:  g20: جرم: Aسیم 
g

cm3
m−.و مقاومت ویژه:   m3، طول: 5 62 10 

، چگالی: g100: جرم: Bسیم 
g

cm3
m−.و مقاومت ویژه:   mm22، مساحت مقطع:  4 65 10 

 پاسخ تشریحی: 

.m , L m
A Akg

, m / kg
m

.m , m / kg
B Bkg

, A m
m

L
R R /

m /

m /
R R /

A

−

−

−

−
=   =

 = =

−
=   =

−
 = = 

    
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

  

6

3

6

6 2
3

2 6
2 10 3

5000 0 02

6
5 10 0 1

2 12
4000 2 10

2 10 9 5000
4 5

0 02

5 10 0 1
31 25

4000 4 10

 

 راهنمای مسیر  
طراحان کنکور بوده و خواهد    ۀ مورد علاق  یشهمه  یاریم، دست ببهرا    ید و مقاومت جد  یممقاومت بد   یکدر ساختار    ییرات تغ   ی سر   یککه  این

 .یمطرح سؤال آشنا کن یدسبک جد یکتا شما رو با  یم موضوع در بحث توان هم استفاده کرد ین از ا   یمبود. حالا ما اومد 
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 است؟   نادرستلامپ    یندر مورد ا  یرز  یهاعبارت نوشته شده است. چه تعداد از    W100و   V220اعداد ی، ا لامپ رشته  یک   یبر رو   -34

 است.   484آن   یکیاتاق قرار دارد، مقاومت الکتر یکه لامپ خاموش بوده و در دما   هنگامی  -الف

گر  -ب  . شود یم   W100برابر با آن    یتوان مصرف   یم، وصل کن  V220کمتر از  یها لامپ را به ولتاژ  ینا ا

گر   -ج  ممکن است لامپ بسوزد.   یم،وصل کن  V220از   یشتر ب  یهالامپ را به ولتاژ  ین ا  ا
 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

 ( 1102ـ  77 ۀ ـ صفح ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

  

  

 :  یمنوشته شده است، دار  W100و   V220اعداد   ی،الامپ رشته  یبر رو  هکینتوجه به ا با

P W , V VV V
P R R

R P

= = 
=  = = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

ÂµwH ÂµwH
100 2202 2 220 220

484
100

 

است   484آن برابر با    یکی ، مقاومت الکتر(وصل است  V220به ولتاژ  )روشن است    ی،اکه لامپ رشته  یحواستون باشه که در حالت   امیدوارم

 () لامپ در حالت خاموش است. یکی از مقاومت الکتر یشترمقدار ب ینکه ا

 تذکر  

ۀ  به کمک رابط
V

R
P

=
ÂµwH

ÂµwH

2

Vکه به    ی در حالت را یلهوس یکی مقاومت الکتر توانیمی، م
ÂµwH

  ی. از طرفیمکن  یدا پ است و روشن است،متصل  

از    یشترب   یلیخ برای لامپ  مده  آدستبهمقاومت  مقدار    بنابراین شده،    الکتریکی آنمقاومت    یش باعث افزا  یله وس  ی دما  یشچون افزا  هم
 .  مقاومت واقعی لامپ )مقاومت لامپ در حالت خاموش( است مقدار

  

 ( ). شود یم W100کمتر از   یزآن ن  ی توان مصرف یم، وصل کن V220کمتر از   یها لامپ را به ولتاژ ینا اگر

  

 (✓) و ممکن است لامپ بسوزد. شود یم W100از   یشترآن ب یتوان مصرف  یم، وصل کن V220از  یشترب یها لامپ را به ولتاژ ینا اگر

 توان اسمی 

 کند:مقدار توانی است که در صورت اتصال به ولتاژ اسمی مصرف می

V
P

R
=

ÂµwH

ÂµwH

2

 

 تذکر  
توان به دو سر یک قطعۀ الکترونیکی اعمال کرد. در اکثر مواقع در صورت  ترین اختلاف پتانسیل الکتریکی است که میولتاژ اسمی، مناسب

 اعمال ولتاژی بیشتر از ولتاژ اسمی به دو سر قطعۀ الکترونیکی، آن قطعۀ الکترونیکی ممکن است آسیب ببیند. 

 نکته  
آید، مقاومت الکتریکی آن قطعه در  برای یک قطعۀ الکترونیکی به دست میمقدار مقاومتی که به کمک مقادیر توان اسمی و ولتاژ اسمی    -1

 حالت روشن بودن است و این مقاومت از مقاومت آن قطعه در حالت خاموش خیلی بیشتر است.
 شود.اگر یک قطعۀ الکترونیکی به ولتاژی کمتر از ولتاژ اسمی متصل شود، توان مصرفی آن قطعه کمتر از توان اسمی آن می -2
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  یشترین و ب  ینکار در سه توان مختلف ساخته شده است. کمتر  یبرازیر  که دو رشته دارد، مطابق شکل    V220ۀ راهلامپ سه  یک  -35

است. نسبت   W225و  W75یبترت لامپ به  ین ا  ی توان مصرف 
R

R
2

1
 باشد؟   تواندیم  ینهکدام گز   

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

 

 ( 1102ـ  7۳ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 ۀطبق رابط
V

P
R

=
2

را داشته    یکیمقاومت الکتر ینکمتر ید با یمرا داشته باش یتوان مصرف یشترینب کهینا ی، براV و با توجه به ثابت بودن 

 .  یمرا داشته باش یکی مقاومت الکتر یشترینب ید با ی، توان مصرف ینداشتن کمتر یبرا ینهمچن  ، یمباش

مربوط به  یتوان مصرف یشترینبسته شوند؛ پس ب یمواز R2و   R1 یهاکه مقاومت افتد یاتفاق م یزمان  یکیمقاومت الکتر ین کمتر دانیم می
 هر دو وصل باشند:   Bو   A  یدهایاست که کل یحالت 

max
min

min
R

ma

V

x

P

)
R R R RV

R P ( )V
R RR R R R

R R

(

=
+

= = =
+

⎯⎯ ⎯→

+

⎯ ⎯⎯

2
2

21 2 1 2

1 21 2 1 2

1 2

1 

  

  ها ینهبا توجه به گز)  یم را داشته باش  یکیمقاومت الکتر  یشترین وصل باشد تا ب  B  ید است که کل  یهم مربوط به حالت   یتوان مصرف  ینکمتر
Rکه   شویم متوجه می R2  :(است 1

min
max

( )
V V

P
R R

= =
2 2

2
2 

  

 :  رویمیها م حالا سراغ نسبت توان

max

min

x(

n

),( ) ma

mi

P W

P W

R R
( )V

R R R R R R R RP

P R R R R RV

R

=

=

+

+
= = = + = +⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯  = + ⎯⎯→ =

21 2

1 2 1 2 2 2 2 2
2

1 1

2

225
7

1 2

1 15 1

225
1 1 3 1 2

75
 

 نکات  

Vها و با توجه به رابطۀ ها به یکدیگر، با توجه به برابر بودن اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومتمقاومت  موازی در اتصال    -1
P

R
=

2
 ،

 .با مقدار هر مقاومت، رابطۀ عکس دارد مقاومتهر  توان مصرفی در 

:V P RV
P

R P R
= ⎯⎯⎯→ =

SMIY

2
2 1

1 2
 

 تر باشد، توان مصرفی آن کمتر است.ها، هر چه مقاومت، بزرگیعنی در اتصال موازی مقاومت
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Pو با توجه به رابطۀ ها ها به یکدیگر، با توجه به برابر بودن جریان عبوری از مقاومتمقاومت متوالیدر اتصال  -2 RI= هر  توان مصرفی  ، 2
 . مقاومت با مقدار هر مقاومت، رابطۀ مستقیم دارد

:I P R
P RI

P R
= ⎯⎯⎯→ =

SMIY2 2 2

1 1
 

 تر باشد، توان مصرفی آن بیشتر است.ها، هرچه مقاومت، بزرگیعنی در اتصال متوالی مقاومت

 
ها را  )دمای لامپ  کند؟ یم   ییر چند وات و چگونه تغ  یهما    2ی الامپ رشته   ی توان مصرف   ، Kید  با بسته شدن کل  یر،مدار شکل ز  در  -36

 ثابت در نظر بگیرید.( 

  کاهشو  12(  1
   یشافزاو  12(  2

  یشافزاو  22(  3
 کاهشو  22(  4

 
 

 ( 1102ـ  75ـ صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

Pۀ  و به کمک رابط  آوریمیدست مرا به  2به مقاومت    یااز لامپ رشته  یعبور  یکیالکتر   یانباز، جر  یدحالت کل  یابتدا برا RI= ، توان 2
 :  کنیمیآن را حساب م  یمصرف

 
 
 
 

  

 :  یمبسته دار یدحالت کل یبرا
 

R ,I I A

eq

V
I A

R

P R I

P ( ) W

 =  =


=






⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= = =


 =

 =  =

22 62
2 2

2
2

30
6

5

2 6 72

 

  
 :آوریمیدست م را به ی اهم 2یالامپ رشته ی اختلاف توان مصرف

P P W  − = − =2 2 72 50 22 

 یابد. افزایش می W22، اهمی پس از بستن کلید 2پس توان مصرفی لامپ 

 
 
 
 

A

e

R , I

q

I

V
I A

R

P R I P ( ) W= =
  

 =
⎯⎯⎯= ⎯⎯⎯⎯⎯

= = =

=  =→22 2
2 2

2 5
2

30
5

6

2 5 50
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گر فشده، در مدار قرار گرفتهنشان داده یشبا آرا  یوات  100مشابه   ی الامپ رشته  10یر، در شکل ز  -37 کثر چه   A15یوز،اند. ا باشد، حدا
 ؟ نپرد   یوز تا ف  یموصل کن توانیمیرا م   یدهاتعداد از کل

1  )9 
 2  )8 
3  )6 
 4  )7 

 ( 1102ـ  75ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع   
محاسبه کن که چند تا   یوز،قابل تحمل ف  یانو بعدش به کمک حداکثر جر  یاردست ب از لامپ رو به یعبور  یانرو وصل کن و جر  یدهااز کل یکی

 وصل بشه. ید با یدکل

Pۀ  و طبق رابط شود یمتصل م V50نظر به ولتاژ  متناظر با هر لامپ، لامپ مورد  یدبستن کل با VI=نظر برابر از لامپ مورد  یعبور یان، جر
 است با:  

P
I A

V
= = =

100
2

50
 

و    شود یم  A2وصل شده، برابر با    یدشانکه کل  ییهااز لامپ  یک هر    یعبور  یانصورت، جر  ین. در ایمرا وصل کن  یدهاتا از کل  n  ید، کن  فرض 
  ین از ا  یعبور  یانکل مدار است، برابر با مجموع جر  یان که همان جر  یوزاز ف   یعبور  یانجر  ینبنابرا  شوند،یم  یلامپ با هم مواز  n  ینچون ا
 :  یمو دار  شود یها ملامپ

I A
I n I n n n / n

=
⎯=  = =  =  =⎯⎯⎯⎯→

p¼Ã 

p¼Ã 

15
2 2 15 7 5 7 

 نکته  
 های مدار است. کنندهفیوز برابر مجموع جریان عبوری از هر یک از مصرفجریان عبوری از 

 تذکر  
اولاً    هابچه که  باشه  7/  تونهینم  nحواستون  داره! دوم5 ربط  تعداد  به  اگر    اً باشه چون  کل مدار،   یان اون وقت جر  یرید،بگ  8رو    nهم 
A =8 2  . پرهیم یوزکه ف شهیم 16

 

  چند آمپر و در چه جهتی است؟  ، سمت راست  یینپا  یم در س  I  یانو جهت جر  ی. بزرگدهدیمدار را نشان م   یک از    ی بخش  یر، شکل ز  -38
  →  و 4(  1
  ←  و 4(  2
  ←  و 2(  3
   →و  2(  4
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 ( 1102ـ  72ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
 . یسؤال برس ۀو به خواست  یار زب  یخروج  های یانجمع جر  یرو مساو یورود های یاناز مدار، جمع جر  (گره ) در هر نقطه  یهکاف

  :یمدار  یربا توجه به شکل ز  ینبنابرا، است ی خروج های یانبرابر با جمع جر یورود  هاییاناز مدار، جمع جر (گره)در هر نقطه  دانیم می
 

                                            

A

A I I A

I I A

I I I A

I I

:

B :

C :

D :

E :

I I A

I I

+ =  =

+ =  =

= + = + =

+ =  + =  =

= + = + =

1 1

2 2

3 1 2

3 4 4 4

4

3 5 2

2 4 2

2 2 4

7 4 7 3

1 3 1 4

    

 قاعدۀ انشعاب  

 های خروجی از آن گره برابر است.های ورودی به یک گره با مجموع جریانجریانمجموع 

 
                                                                     I I I I I+ = + +1 2 3 4 5 

 

 نکته  
 جمع گردد.  ،تواند در یک نقطۀ انشعابکه هیچ باری نمیاست و این پایستگی بار الکتریکیمبتنی بر    عقاعدۀ انشعاب در واق

 1401آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور  
 ، چند آمپر و جهت جریان کدام است؟ I  جریان  بزرگی. دهد، بخشی از یک مدار الکتریکی را نشان میزیرشکل   -۴۸

1 )2( ،2 ) 

2  )2( ،1 ) 
3  )6( ،2 ) 
۴  )6( ،1 ) 
 

 پاسخ تشریحی: 
 : داریم موضوع این  از  استفاده  با. است خروجی  هایجریان مجموع  با برابر  ورودی هایگره، همواره مجموع جریاندر هر 

 

 (: 1گرۀ )
                                                                  I I A= +  =1 11 2 3 

 
 (:2گرۀ ) 

                                       I I I I A= +  = +  =3 1 3 31 1 3 4 
 

 .کند( جریانی عبور نمی3یکسان است، پس در شاخۀ سمت راست گرۀ ) ،(: جریان ورودی و خروجی3گرۀ ) 
و به سمت راست    A2( برابر با صفر است؛ بنابراین جریان در شاخۀ موردنظر برابر با  ۴( و )3)  های ه(: جریان در شاخۀ افقی بین گر۴گرۀ )

 خواهد بود.
 1پاسخ: گزینۀ 
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گر مصرف  شوندیمتصل م ...................  طور  ها بهکننده مصرف  ۀمنازل، هم  یکشیمدر س  -39  ی عبور   یکیالکتر  یانسوخت، جر   یاکنندهتا ا
 ...................ها  کنندهمصرف  یرسا

 قطع شود.   ی،مواز( 4 قطع شود.   ( متوالی،3 برقرار باشد.  ی،متوال ( 2 برقرار باشد.   ( موازی،1

 (1102ـ  7۳ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  یدیم،برق کش   یز آن را از پر  ۀ دوشاخ  یاسوخت    ی اکنندهتا اگر مصرف   شوند یوصل م  یموازطور  ها بهکنندهمصرف   ۀ منازل، هم  ی کش یمس   در

   ها برقرار باشد.کنندهمصرف  یرسا یکی الکتر یانجر

 نکته  
 شوند.متصل می موازی طور ها بهکننده، همۀ مصرفکشی منازلسیمدر 

 .  کندی ها عبور نمکنندهمصرف یراز سا یانی قطع شده و جر  یانعبور جر  یرلامپ، مس یکبا سوختن مثلاً  یم، ببند  ی ها را متوال کنندهاگر مصرف

 
از مقاومت معادل ...................  هم  ا  ...................  ،  H  و   F  ۀ دو نقط  ین. مقاومت معادل بدهدیرا نشان م   یهما    4، پنج مقاومت  زیر  شکل  -40

 است.  Gو    F  ۀدو نقط  ینب

1  )/0     ، بیشتر5
2  )/0     یشترب، 25
3  )/0   کمتر  ، 25
4  )/0  کمتر  ، 5
 

 ( 1102ـ  7۳ۀ ـ صفح ��  ربَزمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  

R  کهینبا فرض ا R R R R R= = = = =1 2 3 4  : آوریمیدست مرا به Hو  F ۀ دو نقط ینباشد، مقاومت معادل ب 5

 

         

FH

FH

R R R R R

R
R

= + + =

 = = = 

1 1 1 1 2
2 2

4
2

2 2

             

  

 :  آوریمیدست مرا به Gو   F ۀ دو نقط ینمقاومت معادل ب
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       FG

R R

R R /

R R



= = =  = 

+

5
5 53 4 2 5

5 8 8
3

 

 
 

  

 :  یمکن یدا آمده را پدستبه ل معاد  یهااختلاف مقاومت یست حالا کاف

FH FGR R / /− = − = − 2 2 5 0 5 

/،  H  و F ۀدو نقط  ینمقاومت معادل ب پس 0  است. Gو  F ۀدو نقط  یناز مقاومت معادل ب کمتر 5

 مقاومت معادل 
های  گوییم. در مقاومتها سری یا متوالی میبسته شده باشند، به اتصال آنهم    که دو مقاومت بدون هیچ انشعابی با یک سیم بههنگامی  -1

 : روابط زیر برقرار است ،متوالی

                                                      

eq

eq

eq

R R R

I I I I

V V V

= +

= = =

= +

1 2

1 2

1 2

 

 
های  اند. در مقاومتهم متصل شده  صورت موازی بهمقاومت بههم متصل باشد، این دو    که دو سر دو مقاومت با سیم رسانا بههنگامی  -2

 : روابط زیر برقرار است ،موازی

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.    Bوارد شده است و یک سیم از نقطهٔ    Aبه این معنی است که یک سیم به نقطهٔ    Bو    Aمقاومت معادل بین دو نقطهٔ    توجه:

 یه نمونۀ باحال 
 محاسبه کنید. بر حسب اهم را   Cو  Aو مقاومت معادل بین نقاط  Bو  Aمقاومت معادل بین نقاط   ، شکل مقابلدر 
 
 
 

 : تشریحی پاسخ
نقاط    حالت اول: این حالت مقاومترا محاسبه می  Bو    Aابتدا مقاومت معادل بین  متوالی هستند و    باهم  4  و   2  هایکنیم. در 

 موازی است؛ بنابراین داریم:  6  ها با مقاومتآن مقاومت معادل
 
 

                                                             ABR


= = = 
+

6 6 36
3

6 6 12
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 مقاومت معادلمتوالی هستند و  6 و 2  های کنیم. در این حالت مقاومترا محاسبه می Cو  Aمقاومت معادل بین نقاط   حالت دوم:
 درنتیجه:  موازی است. 4  ها با مقاومت آن

                                               ACR


= = = 
+

8 4 32 8
8 4 12 3

 

 
 1۳۹۸ریاضی  سراسری آزمون  

Rبرابر   Nو   M، مقاومت معادل بین دو نقطۀ مقابلدر مدار  -6۵

2
 است؟  اُهمچند  Rاست.   

1 )1۸  2 )12    3  )6  ۴  )3 
 پاسخ تشریحی: 

 کنیم: تر میپتانسیل، مدار را سادهابتدا به روش نقاط هم

 
 
 
 
 

eq :شاخۀ پایینی eq
R R

R R R R=  = + =
1 2

3
2 2 2

 

 و درنهایت
eq

R
R R R R R R

R

 = + +  = + +  =  = 
1 1 1 1 2 1 1 2 1 1

6
318 18 3 3 18
2

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
 چند ولت است؟   آل، یدهسنج اشده توسط ولت، مقدار نشان دادهزیردر مدار شکل    -41

1  )20  
  ( صفر2
3  )24  
4  )18 
 

 ( 1102ـ  71ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : دهدیرا نشان م  یباتر ۀمحرک  یرویآل، همان نیدهسنج اولت
 V V=  =24 

 تحلیل بیشتر  
صورت موازی با آن عنصر بسته  گیری ولتاژ یا همان اختلاف پتانسیل دو سر یک عنصر مدار است و بهای برای اندازهوسیله ، سنج ولت
 کند. خیلی بزرگ است و جریانی از آن عبور نمیآل، خیلیسنج ایدهشود. مقاومت درونی ولتمی
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بدون   یم س یر، مس  یهاتمام مقاومت ی به جا توانیو م  شود یدر مدار برقرار نم یانی کل مدار است، پس جر  یانجر یرسنج در مسچون ولت
 .یماکار را انجام داده ینا  ،مقابلمقاومت در نظر گرفت که در شکل 

I
V rI V V

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  − ⎯⎯⎯→ =  =

ÁoUIM IM­A½kÄH[¹wS²»

.SwHÁpH¼¶

0 24 

 

 نکته  
آل داشته باشیم، جریان عبوری از آن شاخه  سنج ایدهای ولتاگر در شاخهمدارها،    یلپس در تحل  کند، یعبور نم  یانیآل، جریدهسنج ا از ولت

اما در صورت وجود باتری، دست به نیروی محرکۀ    ،توانید سیم خالی )__________( بکشیدهای آن شاخه، میجای مقاومتشود و بهصفر می
 .  دهدیرا نشان م ی باتر  ۀ محرک  یرویآل، همان ن یدهسنج اولت ی، باتر  یکحلقه با تک یدر مدارها ینبنابرا ،زنیمباتری نمی

 یه نمونۀ باحال 
 دست آورید.به SIبر حسب دهد را آل نشان میسنج ایدهزیر، جریان مدار و مقداری که ولت  شکل در مدار

 
 
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 
 

Iکند:  آل در مسیر جریان مدار است؛ پس جریانی از مدار عبور نمیسنج ایدهچون ولت =0 

 
گر جاشکل زیردر مدار    -42  کند؟ یم  ییرچند آمپر تغ  R4از مقاومت    ی عبور   یکیالکتر  یانعوض شود، جر  یو باتر  R1مقاومت    ی ، ا

1 )1/0 
 2 )2/0  
3 )3/0  
4 )4/0 
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 ( 1102ـ  74 ـ صفحۀ ��بَر  زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  

را    R4از مقاومت    یعبور  یان جر  یجه کل مدار و در نت  یان جر  یم تا بتوان  آوریمیدست ممعادل مدار را در حالت اول به  یکیابتدا مقاومت الکتر 
 : یمدست آوربه
 
 

         T
eq

I A
R r


= = =

+ +

18
3

5 1
 

 
 

  
 :  یمدار  ی دو مقاومت مواز ینب یان جر  یمبه کمک تقس ینبنابرا شود،یم  یمتقس R4و   R2  یدو مقاومت مواز ین کل مدار، ب یانجر

R T
R

I I A
R R

=  =  =
+4

2

2 4

6
3 2

9
 

  
 

 :  یددست آبه  یر تا مدار شکل ز کنیمیرا عوض م یو باتر R1مقاومت   ی حالا جا
 
 
 
 
 
 
 

T
eq

I A
R r


 = = =

 + +

18 18
4 1 5

 

 :  یمدار  ی دو مقاومت مواز ینب یان جر یم کمک تقس  به

T
, ,

R
I I A

R R
=  =  =

+

3
1

3 1 2 4

12 18 12
18 5 5

 

  
 

,از مقاومت  یعبور یکی الکتر یانجر ,R1 2 R2,از مقاومت   4  :  یمدار یانجر یمو باز هم به کمک تقس کندیعبور م یزن 4

R
R

I I A
R R

 =  =  =
+4

2
1

2 4

6 12 8
9 5 5

 

  

 دو حالت برابر است با:  یندر ا R4از مقاومت   یعبور  یکیالکتر یان اختلاف جر

R RI I / A − = − = =
4 4

8 2
2 0 4

5 5
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 تکنیک تقسیم جریان در دو مقاومت موازی 
R

I I
R R

R
I I

R R










= 
+

=
+



2

2
2

2

1

1

1
1 

 حلقه مدار تک 

 اند.هم وصل شدهو مقاومت به باتری حلقه، یعنی مداری که از یک مسیر بسته تشکیل شده و در آن مسیر، تعدادی مدار تک
اجزای آن حلقه، مساوی صفر    الکتریکی   هایای( اگر یک دور کامل بزنیم، باید جمع جبری اختلاف پتانسیلای )در هر حلقهدر هر مسیر بسته

 باشد.

 شروع به حرکت کنید و دوباره به همان نقطه برسید:  Aدر مدار مقابل، از یک نقطۀ دلخواه مثل 

A AV rI RI V (r R)I I
R r


+  − − =  + =  =

+
 

 
 

 :باتری  داخلیحلقه، جریان حلقه برابر است با نیروی محرکۀ باتری تقسیم بر مجموع مقاومت معادل حلقه و مقاومت پس در مدار تک

eqمقاومت معادل حلقه 
eq

I , R
R r


= =

+
 

 صورت مقابل است:نمودار جریان برحسب مقاومت خارجی مدار به
 
 
 
 

 راهنمای مسیرت  
  یاد  یهست. پس اساس  یاتی کنکورتون مهم و ح  ی برا  یلی و خ   یدهمدار شما رو مورد سنجش قرار م  یل قدرت تحل  هسؤال، به شدت دار  ین ا

 .  یرینبگ

 

مقاومت   یباشد تا وقت  چقدر  R1است. مقدار مقاومت  V8یکی،الکترون  یدفعال شدن کل  یبرا  یازمورد ن  ، ولتاژزیر  در مدار شکل  -43
LDR   بهk200   فعال شود؟   ، یکیالکترون   یدکل  رسد، یم 

1  )400  
2  )k200  
3  )k400  
4  )200 
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 ( 1102ـ  77ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

در   ی را متوال LDRو  R1  توانیم یم یجه و در نت کند یاز آن عبور نم  یاقابل ملاحظه  یاناست که جر یاد ز یبه قدر یکیالکترون یدکل مقاومت
 :یمحلقه دار ۀبه کمک قاعد ینبنابرا ،یریمنظر بگ

LDR

LDR

V
I

R R

V V,V V,R k

LDR
LDR

LDR

VR
V R I V

R R

R R k
R

=
+

= = = 

= =
+


=  + =  = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯
+

→
Â]»oi

Â]»oi Â]»oi

1

8 24

1

1

2
1

00
1

24 200
8 200 600 400

200

 

 
با   باتری  یک به دو سر    یطور موازبار هم به  یکو    یطور متوالبار به  یک را    Rمشابه    یکیعدد مقاومت الکتر  n  یر، شکل ز  مطابق  -44

Rیمقاومت داخل

2
گر جریمابسته    یشتر درصد ب 50 ی، ، در حالت موازnR  تا R1 یهااز مقاومت یکاز هر   یعبور  یکیالکتر یان. ا

 است؟  آمده  درستیگزینه به  کدامدر    nباشد،    یحالت متوالها در  جریان الکتریکی عبوری از هر یک از مقاومتاز  

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

 ( 1102ـ  74ۀ ـ صفح ��  ربَزمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

 :  یمکل مدار است و دار یان ها برابر با جرتک مقاومتاز تک  یعبور  یکی الکتر یان اند، جربسته شده  یها متوال که مقاومت یدر حالت 

  

 
  

حال  مقاومت  یدر  موازکه  بهبسته شده  یها  مقاومت  یکسان   یلدل   اند،  n(R  هابودن  R R R)= = = =1 جر2 تک   یعبور  یان،  تک  از 

ها،  مقاومت
n

 .  شود یکل مدار م یانبرابر جر 1

 
 
 

T T
eq

I I I
R R nRR r n

R
n

  
  = = =⎯⎯⎯⎯

+

⎯⎯⎯→ =
 +

+

¦U¦U pHÁn¼L –·IÄo]

IÀS¶»I£¶

1

2 2

 

  

 : یمدار  ینبنابرا ، است یاز حالت متوال یشتردرصد ب 50  ی،در حالت مواز nRتا   R1  ی هاتک مقاومتاز تک  یعبور یکی الکتر یانجر

I I n n n n
nR R

R nR

 
 =  =   + = +  =  =

+ +

3 3 3 1
3 2 1 2 4

2 2 2 2
2 2

 

 

T
eq

I I
R RR r

nR nR

¦U¦U pHÁn¼L –·IÄo]

IÀS¶»I£¶

⎯= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
  

= =
+

+ +
2 2
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کثر توان قابل تحمل مقاومت  یر،در مدار شکل ز  -45 W80 ،W80از راست به چپ برابر با   یب ترت به  R3و    R1  ،R2  یکیالکتر  یهاحدا

ها  از مقاومت یکیچکه ه یطور به  کنیم، یاعمال م  bو  a هاییانهممکن را به پا یکیالکتر یلاختلاف پتانس  یشتریناست. ب W90و
از راست به چپ، چند واحد   یببه ترت  دهند، یحالت نشان م  ینل در اآیدهو آمپرسنج ا آل یدهسنج اکه ولت یری. مقادینندنب یبآس 
SI  هستند؟ 
  3و  12( 1
  6و  12( 2
 6و  24( 3
 3و  24( 4 

 (1102ـ  74ۀ ـ صفح �� ربَزمان)سخت ـ استدلالی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

از    یعبور  یکیالکتر   یاننسبت جر  ی،مواز  یهادر مقاومت  دانیمی. م کنیمیم  ی ها را بررساز مقاومت  یک از هر    یعبور  یکیالکتر  یانابتدا جر
b  کهینبا فرض ا ینبنابرا ، ها استها، برابر با عکس نسبت مقاومتمقاومت aV V از مقاومت   یعبور یان و جرR2  برابرx یمدار ،باشد  : 

 
I R I

I x
I R x
=  =  =1 2 1

1
2 1

20
4

5
 

 

 :  یمو دار شوندیم R3، وارد مقاومت  R2  و R1  یهااز مقاومت یعبور های یانجر مجموع
I I I x x x= + = + =3 1 2 4 5 

  

P  ۀبه کمک رابط RI=  :  یمدار 2
P W

P W

P W

P R I ( x) x x x x A

P R I (x) x x x x A

P R I ( x) x x x x / A







= =  =  

→

=

⎯



⎯⎯⎯→

⎯

  

= =  =    

=  =   = ⎯ 

⎯⎯⎯

⎯⎯ ⎯→

1

2

3

2 2 2 2 2
1 1 1

2 2 2 2 2
2

2

80

80
2 2

2 2 2 2
3 3 3

90

5 4 80 80 80 1 1

20 20 20 80 4 2

9
10 5 250 250 90 0 6

25

 

x یدبا بنابراین / A0  . ینندنب یب ها آس از مقاومت یکیچباشد، تا ه 6

  

 : کنیمیم یدا را پ  آلیدهو آمپرسنج ا آلیدهسنج اشده توسط ولتنشان داده یر حالا مقاد 

RV V R I / V

I I x / A

= = =  =

= = =  =

2 2 2

3

20 0 6 12

5 5 0 6 3
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 یی برابر شده و روشنا................    ، آل یدها  باتری   یتوان خروج  ، Kید  هستند. با باز کردن کل  مشابه  A ،  Bی هالامپ  یر، در مدار شکل ز  -46
 . یابدیم ................    ، Aلامپ  

1  )
1
2
(  2   کاهش و 

1
4
    یشافزا و 

3  )
1
4
(  4 کاهش   و 

1
2
   یشافزا و 

 ( 1102ـ  71ۀ ـ صفح �� استاندارد)آسان ـ استدلالی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

را از مدار    Bلامپ    توانیمیو م   کند یاز آن عبور نم   یانی اتصال کوتاه شده و جر   Bحالت، مقاومت مربوط به لامپ    ین در ا  :است  بسته  K  ید کل 

 :  یمدار یناست، بنابرا یمواز باتریبا  Aهم چون لامپ  ی. از طرف یمحذف کن

                                                 
V

A AV V V
=

= = ⎯⎯⎯⎯→
ÁoUIM

ÁoUIM
 

 

 :  یمدار  باتری یتوان خروج  یباشد، برا Rبرابر   Bو  A ی هااز لامپ یک هر  یکیمقاومت الکتر کهینفرض ا با

A
A

A

A

V
P

R

VAP P P
R

=

=
⎯⎯⎯⎯


=→= ⎯

Â]»oi Â]»oi

2

2
 

  

بسته    ی طور متوالبوده و به  یکسانها  و چون لامپ  کندیعبور م   یانجر  یزن  Bحالت، از مقاومت مربوط به لامپ    ین در ا  :است  باز  K  یدکل 

) باتریدو سر  یکی الکتر یلاند، پس اختلاف پتانس شده ) یمو دار  شود یم یم ها تقس آن ین ب یکسانطور به  : 

A B

A B
A B

A B

V V

V V
P P P

R R R R R

= = 

    
  = + = + = + =
Â]»oi

2 2 2 2 2

1
2

4 4 2

 

  

 نسبت توان خروجی از باتری در دو حالت برابر است با:

P
R

P

R




= =


Â]»oi

Â]»oi

2

2
12
2

 

 در دو حالت برابر است با:   Aنسبت اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر لامپ 

A

A

V

V



= =


12
2

 

ۀ  و طبق رابط  یافته ، کاهش  A  دو سر لامپ الکتریکی    یل پتانس  اختلاف
V

P
R

=
2

  کاهش   یزن  Aلامپ    ییروشنا  یجهو در نت   ی ، توان مصرف 

 . یابدی م
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 جرقۀ ذهنی 
است. اما با باز شدن    یکسان  ،باتریدو سر الکتریکی   یلبا اختلاف پتانس  Aدو سر لامپ الکتریکی  یل بسته، اختلاف پتانس یدحالت کلدر 
ها نصف شده و  لامپ ینب باتری دو سر  یل الکتریکیاند، پس اختلاف پتانسها مشابهو چون لامپ شودیهم روشن م Bلامپ  ید،کل

 :یمدار  ،ها استلامپ ی برابر توان مصرف باتری یهم چون توان خروج  ی . از طرف((۴)و   ( 2)  هایینهرد گز ) یابدیکاهش م Aلامپ  یی روشنا

eq eqr

eq eqeq

PR R R
P P

R P R R R(R r)

=  
= ⎯⎯⎯→ =  = = =

 ++

Â]»oi

Â]»oi Â]»oi

Â]»oi

2 2
0

2
1
2

 

 

 انواع توان باتری   

شود و  و به شکل حرارت و گرما تلف می شودمصرف می  باتری   داخلی کند. بخشی از این توان توسط مقاومت  توان کل را تولید می  ،باتری
شود؛ یعنی توان  ها مصرف میو توسط آن ماندۀ توان کل به نام توان مفید )توان خروجی( باتری به سایر اجزای مدار تحویل داده شدهباقی

 توان مصرفی سایر اجزای مدار است.  مجموع مفید باتری همان

P P=
ÁoUIMÂ]»oiIÄkÃŸ¶ ®¨Â o‚¶

 

 توان کل یا توان تولیدی باتری

I
R r

r
P I P

R


=

+=  ⎯⎯⎯ →


+
⎯ =

®¨®¨

2
 

 یا توان غیرمفید باتری توان اتلافی یا توان حرارتی یا توان مصرفی 

I
R rP rI

r
P

(R r)


=

+= ⎯⎯ =⎯⎯→


+
ÂU  °UÂ ° H H

2
2

2
 

 
 مصرفی سایر اجزای مدار توان مفید یا توان خروجی باتری یا توان 

P P I rIP P =  −= − 
Â]»oi ®¨ Â °U Â]»oiH

2
 

P I( rI) I I
r


=  − =  = =

Â]»oi
IÄ0 0 0 

 پردازیم: حال به بررسی چند حالت مهم می 

I    ، بنابراین:قطع باشد و از باتری، جریانی عبور نکند  ،: یعنی جریان مدار0=

P P P= = =
Â]»oi ®¨ Â °UH

0 

I
r


اتصال   ،هم وصل شده باشد؛ یعنی باتریدهد که دو سر باتری توسط یک سیم بدون مقاومت، به : این حالت زمانی رخ می=

R)کوتاه شده باشد   )=0: 

P , P P
r


= = =

Â]»oi ®¨ Â °UH

2
0 

Pکند. ضمناً در این حالت، در این حالت، باتری هرچه توان، تولید کند، همه را خودش تلف می 
®¨

Pو   
Â °UH

 بیشینه هستند.  ،

R r=  ،در این حالت :I
r


=

2
و توان مفید باتری، بیشینه و برابر   

r

2

4
 است.  

,max
r

R r I ,
r

P


 == =


Â]»oi

2

2 4
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P
rP I ( ) P P

r r

P rI r( ) r P P
r rr


= 

=  =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

  
= = =  =  =

Â]»oi

®¨ Â]»oi ®¨

Â °UH Â °UH Â]»oi

2
2

4

2 2
2 2

2

1
2 2 2

2 44

 

 نکته  
گانۀ مهم    سهصورت شکل زیر است. در نقاط  برحسب جریان مدار به  (R)نمودار توان خروجی باتری یا همان توان مصرفی سایر اجزای مدار  

 نیز، شکل مدار رسم شده است: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال 
  باتریاست. نیروی محرکۀ الکتریکی    W  ۵ /12برابر با،  شودوارد مدار می  باتری و بیشینۀ توانی که از این    2برابر با  باترییک  داخلی  مقاومت  

 چند ولت است؟ 
 پاسخ تشریحی: 

maxP / V
r

 
=  =   =   =



2 2
212 5 100 10

4 4 2
 

 
 چند اهم است؟   R. مقاومت  کندینم  ییریتغ  باتریدو سر    یکیالکتر یلاختلاف پتانس  ،  Kیدبا بستن کل  یر، در مدار شکل ز  -47

1  )60  
2  )45  
3  )90  
4  )75 
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 ( 1102ـ  7۳ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ استدلالی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 پل وتستون  

Rهرگاه    یر،به شکل ز   ییدر مدارها R R R=1 4 2   یفرق  یچه  R5مقاومت بودن و نبودن    یعنی  ،کندیعبور نم  یان جر  R5از مقاومت    ،باشد  3
 .  دهیمیمدار را انجام م یلو سپس تحل کنیم یرا حذف م R5. پس مقاومت  کندیمدار نمبه حال 

 

 

 
)  ی مواز یهاابتدا مقاومت , ) 150  :کنیمیرا ساده م 75

 
 
 
 
 
 
 
 
در مقاومت   یریتاث  ، Kید باز بودن کل یا پل وتستون برقرار بوده است که وصل  یکبخش از مدار، تکن ین که در ا شویدیدقت متوجه م  یکم با

 : یمدار ینبنابرا ، نداشته است باتریدو سر  یکی الکتر یلکل و اختلاف پتانس  یان جر مقدار با  ، معادل مدار
(R ) R R + =   + =  = 90 40 180 50 40 100 60 

 
گر    در مدار شکل زیر،  -48 Rبا مقاومت    آل یدهایرسنج غولت  یک ا M= 2  یانجر  یم،وصل کن  یمواز صورت  به  R1را به دو سر مقاومت  1

 ( آل است.یدها  ، باتری)  کند؟ یم   ییر تغ  یکروآمپر چند م   باتریاز   یعبور   یکیالکتر
1  )6 2  )60 
3  )15 4  )150 
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 ( 1102ـ  74ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  

 :  یمدار  R2بسته شدن مقاومت  یقبل از مواز

           r
I I A I / A

R r R

= − − 
= = = =   = 

+ 
⎯⎯⎯→ 30 4

3
1

150 3
10 7 5 10

4200 10
 

  

 :  یمدار  R2بسته شدن مقاومت  ی بعد از مواز

                            

R R

R R

V V V

V V
I I I

R R

I

I / / A− − −

= =  =

 = + = +

 = +
 

 =  +  = 

1 2

1 2
1 2

1 2

3 6

4 4 4

150

150 150

200 10 1 10

7 5 10 1 5 10 9 10

 

  
 : برابر است بادو حالت   یندر ا  باتریاز  یعبور یان جر اختلاف

I I / / A I I A− − − − =  −  =   − = 4 4 49 10 7 5 10 1 5 10 150 

 جرقۀ ذهنی 
ولت بوده و جریان عبوری از آن    1۵0برابر    R1با توجه به آرمانی بودن باتری، در حالت دوم هم اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت 

 است. R2برابر با حالت اول است. پس تغییر جریان عبوری از باتری برابر با جریان عبوری از مقاومت 

 
  ؟چند آمپر است  کند، یعبور م   یاهم  4که از مقاومت   یانی مقابل، جرشکل  مدار    در  -49

1  )2  
2  )4  
3  )8  
4  )6 
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 ( 1102ـ  7۳ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 : رویمیمدار م  ی سازدر قدم اول، سراغ ساده
 
 
 
 
 
 

 
 

  

ها برابر با اختلاف از آن  یکهر    یکیالکتر  یل اند و اختلاف پتانسبسته شده  یهم مواز  باتری  با خود    یمواز  یهااز مقاومت  یک هر    یه، در مدار اول
 : یمدار  ینبنابرا ،است باتریدو سر الکتریکی  یل پتانس

eq

eq

R
V

R r /
V V V V

/

VV
I I A

R

 

+





=


= =

=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯ =→
+

 = = =

k²¼¶

k²¼¶4 4

4
4

13 1 6
8

1 6 1

8
2

4 4

 

 الکتریکی دو سر باتریاختلاف پتانسیل  
 آید:دست میاختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک باتری از رابطۀ زیر به

I
R r

e

eq

eq q

r
V

r
Ir V

R r

R
V

R


=

+ 
=  − ⎯⎯⎯⎯→ =  −


=

++
 

 
است    یدرصد کمتر از مقدار  30دهد، ینشان م   V1  آلیدهسنج اکه ولت  یاست، مقدار  یکی مدار الکتر  یک از    یکه قسمت  یردر شکل ز  -50

 هم است؟ چند ا    R. مقاومت  دهدینشان م   V2آل یدهسنج اکه ولت
1  )/20 5 
 2  )/12 5 
 3  )/8 5 
 4  )/11 5 
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 ( 1102ـ  64ۀ ـ صفح ��  ربَ زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 :  یابیمیرا م dو  cنقاط  ینب ینو همچن  bو  aنقاط  ینب یکیالکتر یلمدار، اختلاف پتانس  یلتحل  یهاپروتکل یت با رعا

 

a b

a

V V

b

b

V

aV r I RI V

V V r I RI R R

V R
= −

−  − − =

 − =  + + = +

⎯

+

⎯⎯⎯⎯⎯→

= +

= +2

1 1

1 1

2

10 8 4 18 4

18 4

 

c dV V

d

d

V

c

c

V RI r I V

V V RI r I R R

V R
= −

− +  − =

 − = − + + = − +

→

+ = −

⎯⎯⎯ ⎯ = − +⎯

+

⎯1

2 2

2 2

1

16 4 4 12 4

12 4
  

  

 :یم دار  ینبنابرا ، دهدینشان م  V2  آلیدهسنج ااست که ولت یدرصد کمتر از مقدار 30  دهد،ینشان م  V1  آل یدهسنج اکه ولت یمقدار

V R R
V ( / ) V

V R R

− + − +
= −  =  =  =

+ +

1
1 2

2

7 12 4 7 6 2 7
1 0 3

10 18 4 10 9 2 10
 

R
R R R R /

R

R
R R R R

R

− +
=  − + = +  =  =  +


 


− + = −  − + = − −  = −  = − 

 +

IÄ

6 2 7
60 20 63 14 6 123 20 5

9 2 10

6 2 7 3
60 20 63 14 34 3

9 2 10 34

 

 نویسیپتانسیل 
توانیم به نقاط دیگر مدار برسیم و اختلاف  در مدارهای الکتریکی با حرکت از یک نقطۀ مدار و محاسبۀ اختلاف پتانسیل اجزای مختلف، می

 کنیم که به شرح زیر است:نویسی استفاده میاز تکنیک پتانسیلدست آوریم. برای این کار نقاط مختلف مدار را بهالکتریکی  پتانسیل  
 کنیم: صورت زیر عمل میهای مدار( رسیدیم بهباتری یا سایر مقاومت داخلی هنگامی که به یک مقاومت الکتریکی )مقاومت  -1

)یابد و تغییرات ولتاژ برابر  می کاهش RIاندازۀ  بودیم، پتانسیل الکتریکی به در جهت جریاناگر درحال حرکت  الف(  RI)− .است 
 

A BV RI V− = 
 

)یابد و تغییرات ولتاژ برابر  می افزایش  RIاندازۀ  بودیم، پتانسیل الکتریکی به در خلاف جهت جریان اگر درحال حرکت  ب( RI)+  .است 
 

A BV RI V+ = 
 

و تغییرات ولتاژ    یابد می  افزایش   اندازۀ  بهالکتریکی  ، پتانسیل  شویم  از سر مثبت باتری خارج هنگامی که به باتری آرمانی رسیدیم، اگر    -2
)برابر   )+    اندازۀ  بهالکتریکی  ، پتانسیل  شویم  خارجباتری  از سر منفی  است. همچنین اگر  و تغییرات ولتاژ برابر    یابدمی  کاهش( )−  

 است. 

A BV V+  = 

 است.   صفرشود، طبق قرارداد، برابر در مدار مشخص می که معمولاً با نماد   پتانسیل الکتریکی زمین  -۳
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 است؟   نادرست  گزینه   کدام  -51

 تولید خواهند شد. 𝐶𝑂2و   𝑁2با یکدیگر، گازهای پایدارتر   𝑁𝑂و   𝐶𝑂های آلایندۀ  دادن گاز( در صورت واکنش1
 ها یکسان باشد. یک واکنش معین با استفاده از قانون هس باید شرایط انجام همۀ واکنش 𝛥𝐻( برای محاسبۀ  2
 گیری کرد.   توان آنتالپی فرایند انحلال را در حجم ثابت به روش تجربی اندازه( به کمک گرماسنج لیوانی می3
 های روغنی استخراج کرد.ها را از دانهتوان آنهای سبز، دارای اتم اکسیژن هستند و میسوخت( 4

 (1102ـ  76 صفحۀ ـ��استاندارد   ـخط  به خط ـ آسان) 3 پاسخ: گزینۀ 

شوند، مناسب است و به کمک این دستگاه  در حالت محلول انجام می کههایی  فرایندهای انحلال و واکنش 𝛥𝐻گرماسنج لیوانی برای تعیین  

 ثابت( به روش تجربی تعیین کرد. توان گرمای واکنش را در فشار ثابت )نه حجم می

  

 شوند.طبق واکنش زیر با یکدیگر واکنش داده و به گازهایی پایدارتر و با آلایندگی کمتر تبدیل می 𝑁𝑂و   𝐶𝑂گازهای آلایندۀ   

𝐶𝑂(𝑔) + 𝑁𝑂(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) 

دست آورد، به شرطی که شرایط انجام همۀ  یک واکنش معین را به  𝛥𝐻توان  دو یا چند واکنش می  𝛥𝐻طبق قانون هس با استفاده از   

 ها یکسان باشد.واکنش

های سبز است. های اکسیژن نیز هستند. اتانول، یکی از سوختهای کربن و هیدروژن، دارای اتمهای سبز علاوه بر داشتن اتمسوخت 

 شوند.های روغنی استخراج میپسماندهای گیاهانی مانند سویا، نیشکر و دیگر دانههای سبز از  سوخت

 
𝑯)  کند؟تکمیل می  یدرستبهکدام مورد عبارت زیر را    -52 = 1, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

برابر با   بیتقربه 𝑶−𝑯های گازی مجزا تبدیل شود. آنتالپی پیوند به یک گرم بخار آب به اتم ، کیلوژول گرما  44/51»اگر با دادن 

 است.« .................. 𝑵−𝑯کیلوژول بر مول است و این مقدار از آنتالپی پیوند    .................. 

 کمتر   ـ 463( 4 کمتر   ـ 436( 3 بیشتر    ـ 463( 2 بیشتر    ـ 436( 1

 (1102ـ  68 صفحۀ ـ��سریع  ـمحاسباتی  ـ متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهشده واکنش انجام

𝐻 − 𝑂 − 𝐻(𝑔) ⟶ 2𝐻(𝑔) + 𝑂(𝑔) 

 مسئله حل  راه 
شده در این فرایند،  پیوندها است. پس با محاسبه تعداد پیوندهای شکسته  نی ا شده برابر آنتالپی  شکند و گرمای مصرفدر واکنش مورد نظر، تمام پیوندها می

𝑂آنتالپی پیوند   − 𝐻 توان حساب کرد.را می 

 های موجود در یک گرم بخار آب را پیدا کنیم، بنابراین داریم: در ابتدا باید مقدار)مول( پیوند

𝑚𝑜𝑙 𝑂 ؟ − 𝐻 = 1 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂 − 𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

=
1
9
 𝑚𝑜𝑙 

 کنکور را پوشش داده است. تست   30تست از  2مباحث این آزمون در مجموع 

ها، پذیری گرمای واکنشآنتالپی همان محتوای انرژی است تا انتهای جمعبتدای )از ا سالم در پی غذای    
 قانون هس( 

 77تا  65 های صفحه
 

 

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  برای 
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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  ،پس در این نمونه
1

9
𝑂مول پیوند     − 𝐻   شدن این مقدار پیوند شده است، آنتالپی  کیلوژول گرما سبب شکسته  44/51وجود دارد. از آن جا که

𝑂پیوند   − 𝐻  :برابر است با 

?  𝑘𝐽  گرما = 1 𝑚𝑜𝑙 (𝑂 − 𝐻) ×
51/44 𝑘𝐽  گرما

1
9  𝑚𝑜𝑙 (𝑂 − 𝐻)

−̃ 463 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 

𝑂در نتیجه آنتالپی پیوند   − 𝐻 کیلوژول بر مول است.  463برابر با  بی تقربه 

در نتیجه    ؛نیتروژن کمتر است و به همین علت استحکام پیوند آن با اتم هیدروژن بیشتر خواهد بود  به  همچنین شعاع اتمی اکسیژن نسبت

𝑂آنتالپی پیوند   − 𝐻   نسبت به آنتالپی پیوند𝑁 − 𝐻   .بیشتر است 

 
 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -53

    کند.برابر مقدار انرژی است که سامانه با محیط در فشار یکسان مبادله میتغییر آنتالپی یک واکنش  (1
 پذیر نبودن تولید آب اکسیژنه از عناصر سازنده، گرماده بودن این واکنش است.علت انجام( 2
 شوند.ها برای تولید انرژی در بدن به یک قند تبدیل میها همانند کربوهیدراتچربی( 3
 آنتالپی سوختن قند خون است.    قدر مطلق( مقدار تغییر آنتالپی فرایند فتوسنتز برابر 4

 (1102ـ  76 صفحۀ ـ��استاندارد ـمفهومی  ـ متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهقند خون همان گلوکز است که واکنش سوختن آن 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 
 زیر است:  صورتبهشود، تولید می اکسیددیکربنکه در آن گلوکز از آب و  فتوسنتزهمچنین معادله فرایند  

6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) 
 که مشخص است این دو معادله عکس یکدیگر هستند و به همین علت آنتالپی این دو واکنش قرینه یکدیگر هستند.  طورهمان

  

 یجا به های موجود در آن واکنش است. برای یک واکنش اغلب ها و فراورده دهنده تغییر آنتالپی یک واکنش برابر اختلاف آنتالپی واکنش  

)و نه انرژی( است که در دما و فشار   شود. تغییر آنتالپی یک واکنش شیمیایی معادل گرمایی تغییر آنتالپی از واژه آنتالپی استفاده می 

  𝐻∆ مقدارواکنش است.   𝐻∆برابر    𝑄𝑃توان گفت گردد؛ بر این اساس می ثابت، در اثر انجام آن واکنش میان سامانه و محیط منتقل می 

𝐻∆) دهنده گرماگیر شده در واکنش بوده و علامت آن نشان معادل گرمای مبادله  > 𝐻∆) یا گرماده  ( 0 <   .بودن آن واکنش است   ( 0

پذیر نیست، اما علت این عدم انجام،  اگر چه واکنش تشکیل آب اکسیژنه از عناصر سازنده گرماده بوده و انجام آن در آزمایشگاه امکان 

از آن جا که آب پایدارتر از هیدروژن پراکسید است، از واکنش میان گازهای اکسیژن و هیدروژن  تغییر آنتالپی واکنش نیست. در واقع  

 زیر است:  صورت بهشود. ساختار لوویس این ماده شود و آب اکسیژنه به این صورت تولید نمیمستقیم آب حاصل می طوربه

 

کنند. از میان این  ها در بدن انسان انرژی تولید میها و پروتئین، چربیها دراتیکربوهکنیم،  از میان انواع مواد غذایی که ما مصرف می 

ها گلوکز  رسد و در یاختهها میشوند. گلوکز توسط خون به یاختهبه قند خون یا همان گلوکز تبدیل می هادراتیکربوهسه ماده، تنها  

 . کندبا شرکت در فرایند اکسایش، انرژی آزاد می
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 های مقابل: با توجه به واکنش  -54

   𝑵𝑶(𝒈) + 𝑵𝑶2(𝒈) → 𝑵2𝑶3(𝒈)                        , 𝜟𝑯 = −40 𝒌𝑱      
𝑵𝑶(𝒈) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵2𝑶5(𝒈)      , 𝜟𝑯 = −113 𝒌𝑱 
2𝑵𝑶2(𝒈) → 𝑵2𝑶4(𝒈)                                         , 𝜟𝑯 = −57 𝒌𝑱 
2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑵𝑶2(𝒈)                         , 𝜟𝑯 = −114 𝒌𝑱 

𝜟𝑯    واکنش𝑵2𝑶3(𝒈) + 𝑵2𝑶5(𝒈) → 2𝑵2𝑶4(𝒈)   برابر چند کیلوژول است؟ 

1  )−129  2  )−75    3  )−115  4  )−18 

 (1102ـ  75  صفحۀ ـ��زمانبر ـمحاسباتی  ـ )متوسط       2پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبهواکنش اصلی 

𝑁2𝑂3(𝑔) + 𝑁2𝑂5(𝑔) → 2𝑁2𝑂4(𝑔) 
 کنیم:آنتالپی این واکنش را به کمک قانون هس محاسبه می

ها را به  غیر تکراری هستند. پس باید این واکنش  𝑁2𝑂4(𝑔)و در واکنش سوم    𝑁2𝑂5(𝑔)، در واکنش دوم  𝑁2𝑂3(𝑔)در واکنش اول  

 واکنش برابر واکنش اصلی باشد: 3ها در این ای تغییر دهیم تا ضریب و جهت آنگونه

 کنیم.  ضرب می 2کنیم و واکنش سوم را در واکنش اول و دوم را معکوس می پس

𝑁2𝑂3(𝑔)  → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔)                       , 𝛥𝐻 = +40 𝑘𝐽      
𝑁2𝑂5(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)       , 𝛥𝐻 = +113 𝑘𝐽 
4𝑁𝑂2(𝑔) → 2𝑁2𝑂4(𝑔)                                     , 𝛥𝐻 = −114 𝑘𝐽 

کنیم که در واکنش اصلی وجود ندارد و تنها در واکنش دوم و چهارم  برای واکنش دوم که ماده غیرتکراری ندارد، به گاز اکسیژن توجه می

ای باشد که با ضریب آن در واکنش دوم برابر و جهت آن مخالف واکنش دوم  شود. ضریب این ماده در واکنش چهارم باید به گونهدیده می

 گذاریم: باشد.)البته باید به واکنش دوم پس از تغییر توجه کرد.( بنابراین واکنش چهارم را بدون تغییر باقی می

2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔)                       , 𝛥𝐻 = −114 𝑘𝐽 
 در نهایت آنتالپی این واکنش طبق قانون هس برابر است با:

𝛥𝐻 = 40+ 113 + (−114) + (−114) = −75 𝑘𝐽 
 کیلوژول است.  75−آنتالپی واکنش اصلی برابر با در نتیجه 

 هس  قانون 
شود، بستگی ندارد. بر اساس قانون هس، اگر معادله واکنش را بتوان از جمع دو  گرمای یک واکنش معین به راهی که برای انجام واکنش در پیش گرفته می

 های دیگر محاسبه کرد. های واکنش𝐻∆توان از جمع  آن واکنش را نیز می 𝐻∆یا چند معادله دیگر به دست آورد، 
(گرافیت,𝑠)𝐶مثال، آنتالپی واکنش   عنوانبه  + 2𝐻2(𝑔) ⟶ 𝐶𝐻4(𝑔) کنیم:های زیر حساب میرا با استفاده از واکنش 

1) 𝐶(𝑠,گرافیت) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔)                   , ∆𝐻 = −393/5 𝑘𝐽 
2) 𝐻2(𝑔) +

1
2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙)                             , ∆𝐻 = −286 𝑘𝐽 

3) 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)    , ∆𝐻 = −890 𝑘𝐽 
دهیم؛ ها را مطابق واکنش اصلی قرار میکنیم و ضریب و جهت آنها، موادی که غیر تکراری هستند را انتخاب میکننده در واکنشابتدا از میان مواد شرکت  

ها را بر اساس ضریب این سه  از واکنش سوم، غیر تکراری هستند؛ بنابراین واکنش 𝐶𝐻4(𝑔)از واکنش دوم و    𝐻2(𝑔)از واکنش اول،   (گرافیت,𝑠)𝐶جا  در این
 دهیم: ماده در واکنش اصلی تغییر می

 دهیم.مشابه واکنش اصلی است؛ پس این واکنش را بدون تغییر قرار می (گرافیت,𝑠)𝐶واکنش اول: ضریب و جهت      
𝐶(𝑠,گرافیت) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) , ∆𝐻 = −393/5 𝑘𝐽  

 کنیم:ضرب می 2نصف واکنش اصلی است؛ پس این واکنش را در  𝐻2(𝑔)واکنش دوم: ضریب      

𝐻2(𝑔) +
1
2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −286 𝑘𝐽 ×

(2)
⇒  2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −572 𝑘𝐽  

 کنیم: ( ضرب می1−را در (  برعکس واکنش اصلی است؛ پس این واکنش  𝐶𝐻4(𝑔)واکنش سوم: جهت      
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −890 𝑘𝐽  
×(−1)
⇒   𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) , ∆𝐻 = +890 𝑘𝐽  

 آوریم:واکنش اصلی را بر اساس قانون هس به دست می 𝐻∆حال، 
∆𝐻 = (−393/5) + (−572) + (+890) = − 75/5 𝑘𝐽  
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 ! توجه 
گردیم که در واکنش اصلی نبوده  ای میواکنش به دنبال مادهکننده در این  در نظر گرفتن مواد غیر تکراری، واکنشی باقی ماند، در میان مواد شرکت از  اگر پس 

دهیم، تا با یکدیگر  دهیم، اما جهت آن را عکس قرار میو تنها در یک واکنش دیگر دیده شود. ضریب این ماده را در این واکنش برابر واکنش دیگر قرار می
 حذف شوند و در واکنش مجموع نیایند. 

 
گرمابه  -55 تولید  مقدار    یازای  سبز  سوخت  اتان،  و  اتانول  سوختن  از  می..................    اکسید دیکربنبرابر  گاز  تولید  نسبت  و  کند 

 بیشتر بوده است................... شده در واکنش سوختن  تولیدشده به گاز اکسیژن مصرف اکسیددیکربن

 اتان  ـ( بیشتری 4 اتان   ـ( کمتری 3 اتانول   ـ( کمتری 2 اتانول   ـبیشتری  (1

 (1102ـ  73 صفحۀ ـ��سریع  ـمفهومی  ـ )متوسط        1پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهواکنش سوختن این دو ماده 

𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
 

𝐶2𝐻6(𝑔) + 3/5𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
از سوختن یک مول اتان نسبت    ن یهمچنشود.  تولید می  اکسید دیکربندر این دو واکنش از سوختن هر مول از این دو ماده، مقدار برابری گاز  

باید بسوزد   شود؛ پس برای تولید مقداری برابر گرما از سوختن این دو ماده، مقدار بیشتری اتانولبه یک مول اتانول، گرمای بیشتری آزاد می

 شود.تولید می اکسید دیکربنو به دنبال آن مقدار بیشتری گاز 

به این دو واکنش  تولید  همچنین در  اتانول اکسیژن کمتری مصرف میاکسیددیکربنمول    2ازای  به همین علت در  ، در سوختن  شود و 

 شده بیشتر است.  تولیدشده به اکسیژن مصرف اکسیددیکربنواکنش سوختن اتانول نسبت به اتان، نسبت  

 آنتالپی سوختن  
سوزد. چون است که در آن واکنش، یک مول از ماده در اکسیژن کافی می  ℃25آنتالپی سوختن یک ماده، معادل با گرمای واکنش در فشار ثابت و دمای  

مایع است. واکنش سوختن،    صورتبهاست، حالت فیزیکی آب    ℃25مقدار اکسیژن کافی است، درنتیجه واکنش سوختن، کامل خواهد بود و چون در دمای  
 زیر است:   صورتبه گرماده است؛ در نتیجه علامت آنتالپی واکنش سوختن، منفی است. برای مثال آنتالپی واکنش سوختن متان 

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) , ΔΗ = −890 𝑘𝐽  
 شود.  کیلوژول گرما آزاد می 890ازای سوختن کامل یک مول متان، دهد که بهاین واکنش نشان می

 کربن به خاطر بسپارید: های همهای سوختن ترکیبتوالی زیر را در مورد آنتالپی
آلکان: آنتالپی سوختن  > آلکن > الکل >   آلکین

 زیر است:  صورتبهبرای مثال ترتیب آنتالپی سوختن اتان، اتن، اتانول و اتین 
: آنتالپی سوختن  اتان  > اتن  > اتانول  >   اتین 

 
𝑵2(𝒈) های زیر، اگر پنج لیتر گاز آمونیاک طبق واکنشبا توجه به واکنش  -56 + 3𝑯2(𝒈) → 2𝑵𝑯3(𝒈)  تولید شود، مقدار گرمای

.𝒈 1/7و   𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 17ترتیب چگالی گاز آمونیاک بهو    جرم مولیشده چند کیلوژول است؟ )آزاد 𝑳−1  ).است 

𝑰) 𝑯2(𝒈) +
1
2
𝑶2(𝒈) → 𝑯2𝑶(𝒈)                                     , 𝜟𝑯 = −244 𝒌𝑱 

𝑰𝑰) 2𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2 → 𝑵2(𝒈) + 𝑯2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒈)  , 𝜟𝑯 = −392 𝒌𝑱 
1 )48   2 )40   3 )24 4 )20 

 (1102ـ  75  صفحۀ ـ��استاندارد ـمحاسباتی  ـ )متوسط        3پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورت بهدر ابتدا باید با استفاده از قانون هس، آنتالپی واکنش تولید آمونیاک را پیدا کنیم. معادله واکنش اصلی 

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 
در واکنش دوم آمونیاک غیرتکراری است پس ضریب آن در این واکنش و واکنش اصلی باید برابر باشد. بر این اساس واکنش دوم را معکوس  

 شود:کرده و مقدار آنتالپی آن قرینه می

𝑁2(𝑔) + 𝐻2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑂2  , 𝛥𝐻 = +392 𝑘𝐽 
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ای  کنیم. ضریب این واکنش را به گونهدر واکنش اول هیچ ماده غیرتکراری وجود ندارد. پس به آب که در واکنش اصلی وجود ندارد توجه می

 کنیم. ضرب می 2ها قرینه شود. بنابراین واکنش را در دهیم تا ضریب آن در دو واکنش برابر ولی جهت آنقرار می

2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔)  , 𝛥𝐻 = −488 𝑘𝐽 
 یافته است، پس آنتالپی واکنش اصلی برابر است با:های تغییر بر اساس قانون هس آنتالپی واکنش اصلی برابر مجموع آنتالپی واکنش

𝛥𝐻 = −488+ 392 = −96 𝑘𝐽 
لیتر    5حال باید مقدار گرمای آزادشده در اثر تولید    کیلوژول است.   96−پس آنتالپی واکنش تولید آمونیاک از عناصر سازنده آن برابر با  

 آمونیاک را محاسبه کنیم:

گرما  𝑘𝐽 ؟ = 5 𝐿 𝑁𝐻3 ×
1/7 𝑔 𝑁𝐻3

1 𝐿 𝑁𝐻3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 

17 𝑔 𝑁𝐻3
×

96 𝑘𝐽  گرما

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 24 𝑘𝐽 

 کیلوژول است. 24پس مقدار گرمای آزادشده در این واکنش برابر با 

 
واکنش  دیکربن  -57 مطابق  𝑪𝑺2(𝒈)  نشدهموازنهسولفید  + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑺𝑶2(𝒈)  زیر، می جدول  به  توجه  با  سوزد. 

𝑪برابر چند کیلوژول بر گرم است؟ )   یبتقربهارزش سوختی این گاز   = 12, 𝑺 = 32: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑪 پیوند = 𝑶 𝑺 = 𝑶 𝑶 = 𝑶 𝑪 = 𝑺 𝑺 − 𝑶 

 805 523 496 480 324 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1)   میانگین آنتالپی پیوند

1 )7/11 2 )9/10 3 )3/11 4 )6/10 

 (1102ـ  72 صفحۀ ـ��استاندارد ـمحاسباتی  ـ )متوسط        3پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهشده واکنش انجام

 

 له ئحل مسراه 
آنتالپی توان از فرمول آنتالپی سوختن آن ماده تقسیم بر جرم مولی استفاده کرد. برای این منظور باید  برای به دست آوردن ارزش سوختی یک ماده می

 شده را به کمک آنتالپی پیوندها حساب کنیم. واکنش سوختن که در شرایط گازی انجام

 کنیم:  ابتدا، آنتالپی این واکنش را حساب می

∆𝐻  واکنش = [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد واکنش دهنده ] −  [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد فراورده ]

⟹ ∆𝐻  واکنش = [2∆𝐻(𝐶 = 𝑆) + 3∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [2∆𝐻(𝐶 = 𝑂) + 2∆𝐻(𝑆 = 𝑂) + 2∆𝐻(𝑆 − 𝑂)] 

⟹ ∆𝐻  واکنش = (2 × 480 + 3 × 496) − (2 × 805+ 2 × 523+ 2 × 324) = −856𝑘𝐽 

 آوریم: کیلوژول بر مول است. حال ارزش سوختی این ماده را به دست می 856−پس آنتالپی سوختن این ترکیب برابر  

ارزش سوختی =
|آنتالپی  سوختن|

جرم مولی 
⟹ 𝐴 =

856
76
≃ 11/3 𝑘𝐽. 𝑔−1 

 کیلوژول بر گرم است. 3/11برابر  بیتقربهپس ارزش سوختی این ماده 

 آنتالپی واکنش در حالت گازی 
∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده] −   [مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد فراورده]

 
 است؟  نادرستها  هپتانون، بنزآلدهید، بنزن و سیکلوهپتان« کدام مقایسه درباره آن- 2های »با توجه به ترکیب  -58

 (𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ازای یک مول ماده: بنزن  ( کمترین جرم به2 هپتانون-2( بیشترین شمار پیوند اشتراکی: 1
 های هیدروژن به کربن: بنزآلدهیدنسبت شمار اتم( کمترین 4 ( بیشترین درصد جرمی اتم کربن: سیکلوهپتان 3
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 (1102ـ  71 صفحۀ ـ��زمانبر  ـاستدلالی  ـ )متوسط        3پاسخ: گزینۀ  

رابطۀ   است.  𝐶7𝐻14و    𝐶7𝐻14𝑂  ،𝐶7𝐻6𝑂  ،𝐶6𝐻6  صورت بهترتیب  هپتانون، بنزآلدهید، بنزن و سیکلوهپتان به- 2های  فرمول مولکولی ترکیب

 زیر است: صورتبهدرصد جرمی اتم کربن در ترکیب 

درصد  جرمی اتم کربن =
جرم اتمهای کربن

جرم کل مولکول
× 100 

های کربن یکسان است، در نتیجه ترکیبی دارای  جا که در این ترکیبات جرم اتمکربنه را بررسی کنیم. از آندر ابتدا، باید ترکیبات هفت

کربنه  ( از بین ترکیبات هفت𝐶7𝐻14های دیگر آن کمتر باشد. پس، سیکلوهپتان ) کربن است که مجموع جرم اتمبیشترین درصد جرمی اتم  

کنیم. هر دو ماده هیدروکربن  دارای بیشترین درصد جرمی اتم کربن است. حال درصد جرمی کربن در سیکلوهپتان و بنزن را مقایسه می

  ریبوده و از سا  شتری بهای کربن در آن کمتر است،  های هیدروژن به شمار اتمهستند، پس درصد جرمی کربن در بنزن که نسبت شمار اتم

 است. شتریب تا بیترک

 برابر است با: 𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥شمار پیوندهای اشتراکی در یک ترکیب با فرمول شیمیایی   

2𝑛 +
𝑚

2
+ 𝑥 

 ( دارای بیشترین شمار پیوندهای اشتراکی است.  𝐶7𝐻14𝑂هپتانون ) -2بر این اساس در میان این چهار ترکیب، 

 حل سریع راه 
های کربن، هیدروژن و اکسیژن (در  برای پیدا کردن ترکیب دارای بیشترین شمار پیوندهای اشتراکی باید به سراغ ترکیبی برویم که دارای بیشترین شمار اتم

های کربن، هیدروژن و اکسیژن ( دارای بیشترین شمار اتم𝐶7𝐻14𝑂هپتانون ( -2صورت وجود آن در ترکیب( است. با توجه به فرمول مولکولی این چهار ترکیب،  
 شده است. آن دارای بیشترین شمار پیوندهای اشتراکی در بین ترکیبات بیان ،است و در نتیجه

های کربن، هیدروژن و اکسیژن ازای یک مول ماده یا همان کمترین جرم مولی مربوط به ترکیبی است که دارای شمار اتم جرم به   کمترین  

 شده است.( دارای کمترین جرم مولی در بین ترکیبات بیان 𝐶6𝐻6فرمول مولکولی این چهار ترکیب، بنزن )کمتری است. با توجه به  

6،  2برابر با    ترتیببه  هپتانون، بنزآلدهید، بنزن و سیکلوهپتان-2  های هیدروژن به کربن درنسبت شمار اتم 

7
است. در نتیجه    2و    1،  

 کمترین مقدار برای این نسبت مربوط به بنزآلدهید است.  

 
 های گرماشیمیایی مقابل: با توجه به واکنش  -59

   𝑪( الماس) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈)            , 𝜟𝑯 = 𝒂 𝒌𝑱 
2𝑪𝑶2(𝒈) → 2𝑪𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈)          , 𝜟𝑯 = 𝒃 𝒌𝑱 

𝑪(گرافیت) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈)         , 𝜟𝑯 = −𝒄 𝒌𝑱 

2𝑪𝑶(𝒈) → 𝑪(گرافیت) + 𝑪𝑶2(𝒈)     , 𝜟𝑯 = 𝒅 𝒌𝑱 

(الماس )𝑪واکنش   آنتالپی → 𝑪(گرافیت)   و علامت𝜟𝑯   این واکنش کدام است؟ 

1  )𝑎 + 2𝑏 − 𝑐 + 2𝑑  2   ، منفی  )𝑎 + 𝑏 + 2𝑐 − 𝑑  منفی ،   
3)  𝑎 + 2𝑏 − 𝑐 + 2𝑑،  4 مثبت  )𝑎 + 𝑏 + 2𝑐 − 𝑑  مثبت ،   

 (1102ـ  75  صفحۀ ـ��زمانبر  ـمحاسباتی  ـ )سخت        1پاسخ: گزینۀ  

 میانبر  
𝑎ها در  شده به آنتالپی واکنشهای دادهبررسی رسیدن به معادله اصلی از ضریب + 2𝑏 − 𝑐 + 2𝑑   و𝑎 + 𝑏 + 2𝑐 − 𝑑. 

𝑎برای  + 2𝑏 − 𝑐 + 2𝑑2در  : واکنش اول و سوم بدون تغییر و واکنش دوم و چهارم ضرب. 

𝑎برای  + 𝑏 + 2𝑐 − 𝑑قرینه کردن واکنش چهارم.   و 2در  : واکنش اول و دوم بدون تغییر، واکنش سوم قرینه و ضرب 
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دوم   واکنش  در    واگر  را  واکنش  2چهارم  و  کنیم  » ضرب  ما  هدف  واکنش  بگذاریم،  باقی  تغییر  بدون  را  سوم  و  اول  (الماس )𝐶های  →

𝐶( گرافیت)شود: زیر می صورتبههای مورد نظر بنابراین معادلۀ واکنش آید.دست میه« ب 

𝐶( الماس) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)             , 𝛥𝐻 = 𝑎 𝑘𝐽 

4𝐶𝑂2(𝑔) → 4𝐶𝑂(𝑔) + 2𝑂2(𝑔)           , 𝛥𝐻 = 2𝑏 𝑘𝐽 
𝐶( گرافیت) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)            , 𝛥𝐻 = −𝑐 𝑘𝐽 

4𝐶𝑂(𝑔) → 2𝐶( گرافیت) + 2𝐶𝑂2(𝑔)    , 𝛥𝐻 = 2𝑑 𝑘𝐽 

𝑎در نتیجه آنتالپی واکنش هدف برابر با  + 2𝑏 − 𝑐 + 2𝑑  .کیلوژول است 

دانیم الماس دارای سطح انرژی بیشتری نسبت به گرافیت است، پس در واکنش تبدیل الماس به گرافیت، یک ماده با انرژی  میهمچنین  

 آن منفی است.  𝛥𝐻و   بودهه شود. در نتیجه این واکنش، یک واکنش گرمادای با انرژی )آنتالپی( کمتر تبدیل می)آنتالپی( بیشتر به ماده

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
 های شیمیایی مقابل: به معادله  با توجه

1) 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 571/2𝑘𝐽    
2) 𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 76/6𝑘𝐽 

 

3) 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 348/2𝑘𝐽 ⟶ 𝑁2(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) + 𝐻2(𝑔)  
 

𝑁2𝑂5(   شود.جامد از عناصر سازنده این ماده، ............... کیلوژول گرما ............... می 𝑁2𝑂5گرم   270با تولید  = 108 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 
 مصرف    – 40( 4  آزاد – 35( 3  آزاد  – 40( 2   مصرف – 35 (1
 1 ۀگزینپاسخ:       

 گیرد:مقابل انجام می صورتبه  𝑂2و   𝑁2از عناصر  𝑁2𝑂5واکنش تولید 
2𝑁2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 2𝑁2𝑂5(𝑠) 

 کنیم:آوریم. برای استفاده از قانون هس در این واکنش به روش زیر عمل میابتدا با استفاده از قانون هس آنتالپی این واکنش را به دست می
در واکنش سوم غیر تکراری هستند، پس ضریب و جهت این مواد   𝑁2در واکنش دوم و    𝑁2𝑂5های اول تا سوم، تنها  کننده در واکنش( در میان مواد شرکت 1

 دهیم: را در این دو واکنش مطابق واکنش اصلی قرار می
𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)                               , ∆𝐻 = −76/6𝑘𝐽
×(−2)
⇒   4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 2𝑁2𝑂5(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙)                , ∆𝐻 = +153/2𝑘𝐽
2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 𝑁2(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) + 𝐻2(𝑔)                  , ∆𝐻 = +348/2𝑘𝐽  
×(-2)
⇒  2𝑁2(𝑔) + 6O2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) ⟶ 4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)     , ∆𝐻 = −696/4𝑘𝐽  

شود. پس ضریب آب را در  ش اصلی نیست و در واکنش دوم دیده میکننده در واکنش اول آب در واکن( فقط واکنش اول مانده است. در میان مواد شرکت 2
 دهیم: عکس قرار می صورتبهدهیم، اما جهت آن را واکنش اول برابر واکنش دوم قرار می

 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙)               , ∆𝐻 = −571/2𝑘𝐽  
×(−1)
⇒   2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)      , ∆𝐻 = +571/2𝑘𝐽  

 کنیم:های تغییر یافته است؛ پس، آنتالپی واکنش اصلی را حساب میآنتالپی واکنش اصلی برابر مجموع آنتالپی واکنش
∆𝐻 = (+153/2) + (−696/4) + (+571/2) = +28𝑘𝐽  

 کنیم:شده را حساب میمصرفگردد. در نهایت مقدار گرمای می مصرفبودن آنتالپی واکنش، با انجام واکنش مورد نظر، گرما  مثبت با توجه به 

? 𝑘𝐽 گرما = 270 𝑔 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
108 𝑔 𝑁2𝑂5

×
28 𝑘𝐽 گرما

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 35 𝑘𝐽 

 شود. کیلوژول گرما مصرف می 35پس در این واکنش 

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر در مورد اکسیژن و اوزون    یککدام  -60

 های پیوندی به ناپیوندی در گاز اوزون بیشتر است.نسبت شمار جفت الکترونـ    الف

 مجموع آنتالپی پیوند در یک گرم گاز اوزون کمتر از یک گرم گاز اکسیژن است.ـ    ب

 همانند گرافیت و الماس، این دو آلوتروپ یکدیگر هستند.  ـ  ج

 گاز قطبی نسبت به گاز ناقطبی پایدارتر است.ـ    د

 « د« و » ج( »4 « ج( »ب« و » 3 « د ( »الف« و »2 »الف« و »ب«   (1
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 (1102ـ  67 صفحۀ ـ��استاندارد ـمفهومی  ـ )متوسط       2پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبهساختار اوزون و اکسیژن 

 
  

 اکسیژن   اوزون

 .هستنددرست نا( د)  )الف( و  هایعبارت

  

3برابر با    ترتیببههای ناپیوندی در اوزون و اکسیژن  های پیوندی به شمار جفت الکتروننسبت شمار جفت الکترون 

6
2و    

4
است که با    

 یکدیگر مساوی هستند.  

 شود:زیر انجام می صورتبهواکنش تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون  

3𝑂2(𝑔) + 286𝑘𝐽 ⟶ 2𝑂3(𝑔) 
 دهنده بیشتر از فراورده است:توان گفت که آنتالپی پیوند در واکنشگرماگیر بوده و بر اساس آن میاین واکنش یک واکنش  

∆𝐻  واکنش = [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد واکنش دهنده ] − [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد فراورده ] > 0 

[مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد واکنش دهنده ] >  [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد فراورده ]

 . دهنده استنشاوزون فراورده کمتر از اکسیژن واکمجموع آنتالپی پیوند در پس 

های یک عنصر  . پس دو ماده که تنها از اتمشودمی  گفته  عنصر  یک   بلوری  یا  مولکولی  هایشکل  از  یکهر    به  آلوتروپ یا دگرشکل 

ها در دو ماده مشابه نباشند، آلوتروپ یکدیگر هستند مانند اکسیژن و اوزون، گرافیت و الماس و  اند اما نحوه اتصال آن اتمایجادشده

 فسفر سفید و فسفر قرمز.  

بالا    سطح   بودن واکنش  از گرماگیر  ناپایدارتر است.)این مورد  اوزون  به همین علت  بوده و  از اکسیژن  اوزون بیشتر  آنتالپی  انرژی و 

دهنده پایدارتر است.( گاز اوزون  دهنده بوده و واکنششود. در یک واکنش گرماگیر، سطح انرژی فراورده بالاتر از واکنشاستنباط می

 به علت وجود جفت الکترون ناپیوندی بر روی عنصر مرکزی، قطبی بوده و اکسیژن یک گاز ناقطبی است. 

 
𝑯است؟ )   نادرستهای زیر در مورد ترکیب مقابل  از گزینه  یککدام  -61 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 ( ترکیب مورد نظر دارای دو گروه عاملی هیدروکسیل است. 1
  است. 6در این ترکیب برابر با  𝐶𝐻و  𝐶𝐻2های  ( تفاوت شمار گروه2
 است. 3/7برابر با  تقریببههای هیدروژن های کربن به اتم( نسبت درصد جرمی اتم3
 است.  25/8های ناپیوندی برابر با ( نسبت شمار پیوندهای اشتراکی به شمار جفت الکترون4

 (1102ـ  71 صفحۀ  ـ��زمانبر ـمفهومی  ـ )سخت       2پاسخ: گزینۀ  

 است.  𝐶11𝐻18𝑂2  صورتبهفرمول مولکولی این ماده 

 های هیدروژن در آن برابر است با:شود. پس شمار اتمای دیده نمیپیوند چندگانهدر این ترکیب سه حلقه وجود دارد و هیچ 

اتم هیدروژن  = 2 × (اتم کربن) + 2− 2 × پیوند دوگانه ) + (حلقه − 4 × ( گانهسه (پیوند  ⟹ 𝑚

= ((11 × 2) + 2 − (2 × 3)) = 18 

  ترتیببه)اتم کربن متصل به یک اتم هیدروژن( موجود در این مولکول    𝐶𝐻)اتم کربن متصل به دو اتم هیدروژن( و    𝐶𝐻2  هایشمار گروه

 است.  5ها برابر با است. در نتیجه تفاوت شمار آن 2و  7برابر با 

  

 ( است. 𝑂𝐻−طور که در ساختار مولکول مشخص است، ترکیب مورد نظر دارای دو گروه عاملی هیدروکسیل ) همان 
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 های هیدروژن برابر است با:های کربن به اتماتماست. پس نسبت درصد جرمی  𝐶11𝐻18𝑂2ت  صور بهاین ماده  فرمول 

درصد  جرمی اتمهای کربن

درصد  جرمی اتمهای هیدروژن 
=

جرم اتمهای کربن

جرم اتمهای هیدروژن 
=

11 × 12
18 × 1

≃ 7/3 

 است. 3/7برابر با  بیتقربهشده در نتیجه نسبت خواسته

 ( برابر است با:𝐶11𝐻18𝑂2مولکول ) شمار پیوندهای اشتراکی در این  

شمار  پیوندهای  اشتراکی  =
4 × (𝐶 شمار  اتمهای) + 1 × (𝐻 شمار  اتمهای) + 2 × (𝑂 شمار  اتمهای)

2
 

=
4 × 11 + 1 × 18 + 2 × 2

2
= 33 

جفت الکترون ناپیوندی است.   4ازای هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. بنابراین این مولکول دارای و در ترکیبات آلی به

 شده برابر است با:در نتیجه نسبت خواسته
33
4
= 8/25  

 تعداد حلقه در ترکیبات  
بعدی به مولکول هایی را که ساختار سهشوند. ابتدا حلقه یا حلقه بعدی رسم میسه  صورتبهها  هایی که ساختار آنها در مولکولبرای شمارش تعداد حلقه 

 مثال در ساختار زیر داریم: عنوانبهشماریم. ها را میدهند، شکسته و بعد از ایجاد یک ساختار مسطح، تعداد حلقهمی
 

 
 شدن( وجود دارد.  حلقه در حالت مسطح و شکستن یک حلقه برای مسطح  2حلقه ( 3در این مولکول 

 
رنگ تبدیل  ایدهیم تا به گاز قهوهکیلوژول گرما می  123در ظرفی با فشار ثابت،    اکسیدتترنیتروژن  رنگ دیگرم گاز بی  207به    -62

 داده برابر چند کیلوژول بر مول است؟ شود. اگر در پایان واکنش مقدار)مول( دو گاز موجود در ظرف برابر باشد، آنتالپی واکنش رخ

 (𝑵 = 14, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )246 2 )164 3 )205 4 )5/184 

 (1102ـ  66 صفحۀ ـ��استاندارد ـمحاسباتی  ـ )متوسط       2پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبهشده واکنش شیمیایی انجام

𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑄 ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔) 
 کنیم: موجود در ابتدای واکنش را حساب می 𝑁2𝑂4ابتدا مقدار گاز  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂4 = 207 𝑔 𝑁2𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂4

92 𝑔 𝑁2𝑂4
= 2/25 𝑚𝑜𝑙 

 توان برای این واکنش رسم کرد: شود. پس جدول زیر را میدهنده، دو مول فراورده تولید میازای مصرف یک مول واکنشدر این واکنش به

𝑁𝑂2(𝑔) 𝑁2𝑂4(𝑔)  ماده 

 مقدار اولیه  2/25 0

+2𝑥 −𝑥 تغییر 

2𝑥 2/25 − 𝑥  مقدار نهایی 

 پس در هنگام برابر بودن مقدار دو ماده داریم: 

2/25 − 𝑥 = 2𝑥 ⟹ 3𝑥 = 2/25 ⟹ 𝑥 = 0/75 𝑚𝑜𝑙 
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شده در  مول بوده است. بر این اساس آنتالپی واکنش را که معادل گرمای مصرف 75/0شده در این واکنش برابر مصرف 𝑁2𝑂4بنابراین مقدار  

 آوریم: است، به دست می 𝑁2𝑂4واکنش یک مول گاز  

? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂4 ×
123 𝑘𝐽  گرما

0/75 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂4
= 164 𝑘𝐽 

 کیلوژول است.  164پس آنتالپی این واکنش برابر 

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
رما تولید کند، چند گرم گاز اکسیژن در کل این فرایند مصرف شده و نسبت  کیلوژول گ  1541های زیر در واکنش با گاز اکسیژن،  معادله گرم گوگرد مطابق    128اگر  

𝑂)اکسید تولیدشده چقدر است؟  اکسید تولیدشده به جرم گاز گوگرد دیجرم گاز گوگرد تری = 16 , 𝑆 = 32: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔) + 296𝑘𝐽  
2𝑆(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝑆𝑂3(𝑔) + 796𝑘𝐽  

1) 184 – 25/6    2 )184 –  75/8    3 )176 –  75/8    4 )176 – 25/6    
   2 ۀگزینپاسخ:       

مول    𝑦و    𝑥برابر    ترتیببهشده در واکنش اول و دوم را  مول گوگرد( است. اگر مقدار گوگرد مصرف  4گرم(معادل با  128ها برابر  کل گوگرد مصرف شده در واکنش
398𝑦 )796و  296𝑥برابر  ترتیببهدر نظر بگیریم، گرمای تولیدشده در واکنش اول و دوم  × 𝑦

 شود؛ بنابراین داریم:( کیلوژول می2

{
296𝑥 + 398𝑦 = 1541
𝑥 + 𝑦 = 4                     ⟹ 𝑥 = 𝑦  و 0/5 = 3/5  

شده  مول و مقدار گوگرد مصرف  𝑥شده در واکنش اول را برابر توانستیم مقدار گوگرد مصرفها، میشده در این واکنشالبته، برای محاسبه مقدار گوگرد مصرف
4در واکنش دوم را برابر با   − 𝑥    مول در نظر بگیریم و بر این اساس، مقدار𝑥   .مول    5/0شده، در واکنش اول  با توجه به محاسبات انجام  را به دست آوریم

 کنیم:مول گوگرد مصرف شده است. حال جرم اکسیژن مصرف شده در دو واکنش را محاسبه می 5/3گوگرد و در واکنش دوم 

{
:واکنش  اول  ? 𝑔 𝑂2 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑆 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆 ×
32 𝑔 𝑂2
1𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 16 𝑔      

:واکنش  دوم ? 𝑔 𝑂2 = 3/5 𝑚𝑜𝑙 𝑆 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑆 ×

32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 168 𝑔
⟹ مجموع  ∶ ? 𝑔 𝑂2 = 16+ 168 = 184 𝑔  

 کنیم:شده را حساب میاکسید و نسبت خواستهاکسید، جرم گوگرد تریدر نهایت جرم گوگرد دی

{
:واکنش  اول  ? 𝑔 𝑆𝑂2 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑆 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆 ×
64 𝑔 𝑆𝑂2
1𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

= 32 𝑔     

:واکنش  دوم ? 𝑔 𝑆𝑂3 = 3/5 𝑚𝑜𝑙 𝑆 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
2 𝑚𝑜𝑙 𝑆 ×

80 𝑔 𝑆𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

= 280 𝑔
⟹ 𝐴 =

280
32 = 8/ 75  

 . است  75/8 برابر  سؤالشده در شود و نسبت خواستهگرم گاز اکسیژن مصرف می 184پس در این دو واکنش 

 
 است؟  نادرستکدام مورد درباره فرایند هابر،    -63

 درپی تشکیل شده است. از دو واکنش پیشود و آمونیاک از گازهای نیتروژن و هیدروژن تولید می( در این فرایند 1
 شود.به سامانه منتقل می( در واکنش تولید هیدرازین از عناصر سازندۀ آن همانند واکنش تصعید یخ خشک، گرما از محیط 2
 های آمونیاک و هیدرازین، مولکولی که در آن مجموع آنتالپی پیوندها بیشتر است، پایداری بیشتری نیز دارد.( از بین مولکول3
4 )𝛥𝐻   واکنش تولید آمونیاک از هیدرازین و گاز هیدروژن در مقایسه با𝛥𝐻   تر است.واکنش تولید آمونیاک از عناصر سازندۀ آن، منفی 

 (1102ـ  77 صفحۀ ـ��استاندارد  ـمفهومی  ـ )متوسط        3پاسخ: گزینۀ  

𝑁در مولکول آمونیاک سه پیوند   − 𝐻  و در مولکول هیدرازین یک پیوند𝑁 − 𝑁     و چهار

𝑁پیوند   − 𝐻   پیوندهای موجود در مولکول هیدرازین    وجود دارد. در نتیجه مجموع آنتالپی

بیشتر است. اما طبق نمودار انرژی مقابل، مشخص است که محتوای انرژی هیدرازین از آمونیاک 

 بیشتر است و در نتیجه هیدرازین از آمونیاک ناپایدارتر است.
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 های نیتروژن و هیدروژن، از دو واکنش پی در پی تشکیل شده است.  مطابق نمودار بالا تهیۀ آمونیاک به روش هابر از گاز 

طور که مشخص است، واکنش تولید هیدرازین از عناصر سازندۀ آن)گازهای نیتروژن و هیدروژن( گرماگیر است. واکنش تصعید  همان 

 شود.ها گرما از محیط به سامانه منتقل مینیز یک فرایند گرماگیر است و در هر دوی این واکنش

( نسبت  𝐵توان نتیجه گرفت که مقدار قدر مطلق آنتالپی واکنش تولید آمونیاک از گازهای هیدرازین و هیدروژن ) با توجه به نمودار، می 

بیشتر است. اما از آن جا که این دو واکنش   (𝐴به مقدار قدر مطلق آنتالپی واکنش تولید آمونیاک از گازهای نیتروژن و هیدروژن ) 

 تر خواهد بود. منفی 𝐴نسبت به   𝐵ها منفی است، مقدار  گرماده هستند و علامت آنتالپی واکنش

 فرایند هابر  
𝑁2(𝑔)  صورتبهبا توجه به شواهد تجربی، واکنش تولید آمونیاک به روش هابر از عناصر نیتروژن و هیدروژن که   + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔)    ،در واقع یک  بوده

 ای با نمودار آنتالپی زیر است: فرایند دو مرحله

 
𝑁2(𝑔)                                                                                                                                               واکنش اول:      + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔) , ∆𝐻 > 0 

و هیدروژن( پایدارتر از هیدرازین هستند. با توجه به ناپایداری    تروژنینها(دهندهشود. این مرحله گرماگیر بوده و واکنشدر این مرحله هیدرازین تولید می
 مستقیم حساب کرد.  صورتبهمرحله را این  𝐻∆توان  هیدرازین، این ماده به سرعت با هیدروژن واکنش داده و به همین علت نمی

𝑁2𝐻4(𝑔)                                                                                                                                       واکنش دوم:      + 𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) , ∆𝐻 < 0 
توان گفت آمونیاک نسبت  کند. به علت گرماده بودن این واکنش، میدر این مرحله، گاز هیدرازین طی یک واکنش گرماده با هیدروژن، آمونیاک را تولید می

 ها(هیدروژن و هیدرازین( پایدارتر است. دهندهبه واکنش
𝑁2(𝑔)                                                                                                                                          واکنش کلی:      + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) , ∆𝐻 < 0 

 شود. میواکنش کلی منفی  𝐻∆شده در واکنش مرحله اول بوده؛ که مقدار گرمای آزادشده در واکنش مرحله دوم بیشتر از گرمای مصرف  جااز آن

 
............... آنتالپی آن را  ای در نظر بگیریم، مرحلهاگر واکنش سوختن کربن را دو مرحله  -64 اندازه  طوربهای که  گیری کرد، مستقیم 

 یابد. ، تعداد ذرات گازی موجود در ظرف واکنش ............... میدومتری دارد و همچنین در واکنش مرحله  آنتالپی منفی

 افزایش  ـتوان ( می4 افزایش    ـتوان ( نمی3 کاهش     ـتوان ( می2 کاهش   ـتوان نمی( 1

 (1102ـ  76 صفحۀ ـ��سریع  ـمفهومی  ـ )متوسط        2پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبهنمودار آنتالپی واکنش سوختن کربن 
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 پی دانست:درای از دو واکنش پیتوان مجموعهواکنش سوختن کامل کربن را می

𝐶(𝑠)                      شود:واکنش اول، کربن طی واکنش سوختن ناقص به کربن مونوکسید تبدیل میدر ـ 1 +
1

2
𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂(𝑔) 

𝐶𝑂(𝑔)                                     سوزد:در واکنش دوم، کربن مونوکسید تولیدشده در مرحله اول، میـ  2 +
1

2
𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) 

تولیدشده در این    𝐶𝑂گیری کرد، چون  توان با روش تجربی)مستقیم( اندازهمونوکسید را نمی  مقدار آنتالپی واکنش تبدیل گرافیت به کربن

پایدارتر   ماده  به  و  داده  واکنش  اکسیژن  با  به سرعت  می  𝐶𝑂2واکنش  نمیتبدیل  را  اول  مرحله  آنتالپی  پس  تجربی    صورت بهتوان  شود. 

  صورت بهتوان آنتالپی آن را  تر است که میاست. پس آنتالپی واکنشی منفی  اولتر از آنتالپی مرحله  منفی  دومگیری کرد. آنتالپی مرحله اندازه

 مستقیم محاسبه کرد.

 یابد.های گاز کاهش می شود. پس در این واکنش نیز تعداد مولکول مول گاز تولید می   1مول گاز    1/ 5همچنین در واکنش دوم از مصرف در مجموع  

 
کیلوژول گرما آزاد شود و  𝑪3𝑯𝒙𝑶 ،928مول از یک ترکیب آلی غیرحلقوی و سیرشده با فرمول مولکولی   5/0اگر در اثر سوختن   -65

تواند دارای کدام گروه عاملی کدام است و ترکیب مورد نظر می  𝒙کیلوژول بر گرم باشد، مقدار    32ارزش سوختی این ترکیب برابر با  

𝑯باشد؟ )  = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 هیدروکسیل  ـ 6( 4 آلدهیدی   ـ 6( 3 کتونی    ـ 8( 2 اتری  ـ 8( 1

 (1102ـ  73 صفحۀ ـ��سریع  ـمحاسباتی  ـ متوسط)         3پاسخ: گزینۀ  

 له سئحل مراه 
کنیم و بر اساس آن مقدار هیدروژن موجود  ارزش سوختی و مقدار گرمای آزادشده از سوختن نیم مول ماده آلی، جرم مولی این ماده را حساب میبا توجه به  

 کنیم. در این ماده را مشخص می

 کنیم: شده را حساب میابتدا جرم سوخت مصرف

ارزش سوختی =
گرمای  سوختن

جرم سوخت
⇒ 32 =

928
𝑚
⇒ 𝑚 =

928
32
= 29 𝑔 

گرم بر مول است. اکنون با داشتن    58توان گفت، جرم مولی این ماده برابر  این جرم برابر جرم نیم مول از این ماده بوده و بر همین اساس می

 کنیم: های هیدروژن موجود در آن را محاسبه میمقدار جرم مولی ترکیب مورد نظر، شمار اتم

58 = 3 × 12 + 1 × 𝑥 + 1 × 16 ⇒ 𝑥 = 58 − 36− 16 ⇒ 𝑥 = 6 

باشد. از آن جا که این ترکیب آلی می  𝐶3𝐻6𝑂 صورتبه است و فرمول مولکولی آن    6( برابر با  𝑥های هیدروژن این ترکیب )در نتیجه شمار اتم 

 توان فهمید که این ترکیب آلی دارای گروه عاملی کتونی یا آلدهیدی است. است می  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂 صورتبه سیرشده است و  فرمول مولکولی آن  

 
کیلوژول گرما تولید شود، مقدار آنتالپی سوختن    1365گرم آب و    5/40اکسید،  دیمول گاز کربن  2  ، آلکان  یسوختن مقداراگر از    -66

𝑯این هیدروکربن چند کیلوژول بر مول است؟ )  = 1, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )−5460 2  )−10920 3  )−8190 4  )−16380 

 (1102ـ  73 صفحۀ ـ��استاندارد ـمحاسباتی  ـ )متوسط        1پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبهها واکنش سوختن آلکان

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 + (
3𝑛 + 1

2
)𝑂2 ⟶ 𝑛𝐶𝑂2 + (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 

مقدار    با  برابر  ،و آب برابر یک مول است، پس تفاوت این دو  اکسیددیکربنراه حل مساله: در واکنش سوختن هر مول آلکان، تفاوت مقدار گاز  

 آید.  شده است. بر این اساس مقدار آلکان محاسبه و سپس مقدار آنتالپی واکنش سوختن به دست می مول آلکان سوخته

 کنیم: ابتدا مقدار آب تولیدشده را حساب می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 40/5 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
= 2/25 𝑚𝑜𝑙 
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که در    طورهمانشده است.    کیلوژول گرما آزاد   1365شود. همچنین  مول آب تولید می  52/2و    اکسیددیکربنمول گاز    2در این واکنش  

مول آلکان    25/0و آب یک مول است؛ پس در این فرایند    اکسیددیکربنبینیم به هنگام سوختن یک مول آلکان، تفاوت مقدار  واکنش بالا می

 . پس مقدار آنتالپی سوختن آن که معادل سوختن یک مول از این ماده است، برابر خواهد بود با: مصرف شده است

? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 ×
1365 𝑘𝐽  گرما

0/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2
= 5460 𝑘𝐽 

 .کیلوژول بر مول است 5460−پس مقدار آنتالپی سوختن این ماده برابر 

 
 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر درباره گاز متان    -67

 شود.های هوازی در زیر آب تولید میاز تجزیۀ گیاهان به وسیلۀ باکتریـ    الف

 دهندۀ بخش عمدۀ گاز طبیعی است.ها و تشکیلنخستین عضو از خانوادۀ آلکانـ    ب

 پذیر نیست. واکنش تولید متان از عناصر سازندۀ آن به روش تجربی امکان  𝜟𝑯تعیین ـ    ج

 آوری شده، از این رو به گاز مرداب معروف است.ها جمعاین گاز نخستین بار از سطح مردابـ    د

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

 (1102ـ  74 صفحۀ ـ��استاندارد ـمفهومی  ـ )متوسط        1پاسخ: گزینۀ  

 دهد:های گاز متان را نمایش میویژگیترین هیدروکربن، گاز متان است. نمودار زیر برخی از ساده

 
 تنها عبارت »الف« نادرست است.

  

 شود.هوازی در زیر آب تولید میهای بیگاز متان از تجزیۀ گیاهان به وسیلۀ باکتری 

 دهد. ها است و بخش عمدۀ گاز طبیعی را تشکیل مینخستین عضو از خانوادۀ آلکان ترین هیدروکربن ومتان ساده 

 𝛥𝐻تأمین شرایط بهینه برای تولید متان از واکنش میان گرافیت و گاز هیدروژن بسیار دشوار و پرهزینه است، به همین علت تعیین   

 پذیر نیست. این واکنش به روش تجربی امکان

 آوری شده، از این رو به گاز مرداب معروف است. ها جمعگاز متان نخستین بار از سطح مرداب 
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از 
گ

.قسمت عمده گاز شهری و گاز طبیعی را تشکیل می دهد

.مولکولی ناقطبی بوده و نیروی بین مولکول های آن از نوع واندروالس است

.جفت الکترون پیوندی وجود دارد و فاقد جفت الکترون ناپیوندی است4در هر مولکول از آن، 

.بیشترین ارزش سوختی و کمترین آنتالپی سوختن را بین هیدروکربن ها دارد

.درصد، احتمال انفجار وجود دارد5در معادن زغال سنگ با رسیدن غلظت آن به بالای 

. شودبه گاز مرداب شهرت داشته و در اثر تجزیه مواد آلی توسط باکتری های بی هوازی در محیط های آبی تولید می
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 های زیر معادل، آنتالپی یک پیوند است؟یک از واکنشآنتالپی کدام  -68

1)  𝐼2(𝑠) ⟶ 2𝐼(𝑔)   2  )
1

3
𝑁2(𝑔) ⟶

2

3
𝑁(𝑔)  

 

3  )2𝐵𝑟(𝑔) ⟶ 𝐵𝑟2(𝑔)  4  )𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑂(𝑔) 

 (1102ـ  67 صفحۀ ـ��سریع ـ خط به خط ـ )آسان        4پاسخ: گزینۀ  

ی  که گرما بنابراین، شرط آن   گویند. پیوند اشتراکی میان دو اتم در حالت گازی، آنتالپی پیوند میه مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول  ب

این است که در آن واکنش یک مول پیوند کووالانسی میان دو اتم شکسته شود و مواد    ، شده در یک واکنش برابر آنتالپی پیوند باشدمبادله

 دهد.چنین واکنشی را نشان می 4تنها گزینه   کننده در واکنش نیز به حالت گازی باشند.شرکت

𝑂 = 𝑂(𝑔) ⟶ 2𝑂(𝑔) 
  

 𝐼2(𝑠)⟶2𝐼(𝑔)  : .حالت فیزیکی همه مواد باید گازی باشند 

 
1

3
𝑁2(𝑔)⟶

2

3
𝑁(𝑔)    :  1در این واکنش

3
شکند. توجه داریم که آنتالپی پیوند، آنتالپی یک پیوند است چه  گانه میمول پیوند سه  

 گانه.یگانه، چه دوگانه یا چه سه

 2𝐵𝑟)𝑔(⟶𝐵𝑟2(𝑔)  :شود؛ در حالی که در واکنش مورد نظر باید پیوند بشکند.  در این واکنش یک مول پیوند ایجاد می 

 
درصد است. با   10و   20،  70برابر با    ترتیببهدر یک نوع مادۀ غذایی خشک درصد جرمی کربوهیدرات، چربی و پروتئین سازندۀ آن    -69

های گازی مجزا توان به اتمرا می  اکسیددیکربنگرم از این نوع ماده غذایی، چند مول گاز    501استفاده از گرمای حاصل از سوختن  

𝑪تبدیل کرد؟ )آنتالپی پیوند  = 𝑶     کیلوژول بر مول است.(   795برابر با 

 پروتئین  چربی کربوهیدرات  مادۀ غذایی 

.𝒌𝑱ارزش سوختی ) 𝒈−1) 17 38 17 

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

 (1102ـ  72 صفحۀ ـ��استاندارد  ـمحاسباتی  ـ )آسان        4پاسخ: گزینۀ  

 کنیم. گرمای حاصل از سوختن این ماده غذایی را مشخص میابتدا 

این ماده،    150در   از  150گرم  × 150گرم کربوهیدرات،    0/7 × 150گرم چربی و    0/2 × گرم پروتئین وجود دارد. پس مقدار    0/1

 کنیم: گرمای آزادشده را حساب می

{
 
 
 
 

 
 
 
:کربوهیدرات  ? 𝑘𝐽  گرما = 15 × 7 𝑔 کربوهیدرات ×

17 𝑔  گرما

1 𝑔 کربوهیدرات
= 1785 𝑘𝐽

:چربی ? 𝑘𝐽  گرما = 15 × 2 𝑔 چربی ×
38 𝑔  گرما

1 𝑔 چربی
= 1140 𝑘𝐽                         

:پروتئین ? 𝑘𝐽  گرما = 15 𝑔 پروتئین ×
17 𝑔  گرما

1 𝑔 پروتئین
= 255 𝑘𝐽                          

 

+1785پس در مجموع  1140+ 255 =  شود.کیلوژول گرما تولید می 3180

 کنیم:های گازی مجزا تبدیل نمود را محاسبه میتوان به اتمکه به واسطۀ این مقدار گرما می  اکسیددیکربنحال مقدار گاز  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 3180 𝑘𝐽  گرما ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 𝑂

795 𝑘𝐽  گرما
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 𝑂
= 2 𝑚𝑜𝑙 

 شود. گازی مجزا تبدیل میهای به اتم اکسید دیکربنمول گاز   2در نتیجه 
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𝑯)  زیر درست است؟  های گزینهاز    یککدام  -70 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 شدۀ سوختن آن ماده با مقدار کافی اکسیژن است. ارز با آنتالپی واکنش موازنه( آنتالپی سوختن یک ماده هم1
 های برابری از متان و متانول، گرمای حاصل از سوختن ترکیبی دارای پیوند هیدروژنی، بیشتر است.   ( در اثر سوختن جرم2
  است. شتریب گرید ب یاز دو ترک ن،ی اتان، اتن و ات ن یب دروژنیه یدرصد جرم   نیشتری با ب ی بیسوختن ترک ی قدر مطلق آنتالپ( 3
 است.  2130−تقریب برابر  به   𝑥کیلوژول بر مول باشد،    𝑥و    2900−،  1560−برابر با    ترتیب به ( اگر آنتالپی سوختن اتان، بوتان و پروپان  4

 (1102ـ  73 صفحۀ ـ��استاندارد ـ خط به خط ـ )متوسط        3پاسخ: گزینۀ  

ها است و همچنین در بین این سه نوع  آلکان  به  هیدروژن مربوط  کربن، بیشترین درصد جرمی اتمهای همها و آلکینها، آلکندر بین آلکان

ها است. در نتیجه  ترین مقدار آنتالپی سوختن یا به عبارتی بیشترین مقدار قدرمطلق آنتالپی سوختن نیز مربوط به آلکانهیدروکربن، منفی

 و مقدار قدرمطلق آنتالپی سوختن است. هیدروژن از بین اتان، اتن و اتین، اتان دارای بیشترین درصد جرمی

  

سوزد. باید توجه کرد که  کامل می  طوربهکه یک مول ماده در اکسیژن کافی    است  ارز با آنتالپی واکنشیآنتالپی سوختن یک ماده هم 

شده برابر با دو است و آنتالپی  های سوختن ترکیبات آلی مانند سوختن کامل اتان، ضریب اتان در واکنش موازنهدر برخی از واکنش

 واکنش برابر با گرمای آزاد شده ناشی از سوختن کامل دو مول اتان خواهد بود و دیگر مطابق با تعریف آنتالپی سوختن نیست. 

 شود:ها بیشتر است. ارزش سوختی طبق رابطۀ زیر محاسبه میکربن، قدر مطلق آنتالپی سوختن آلکانهای همها و الکلاز بین آلکان 

.𝑘𝐽) ارزش سوختی  𝑔−1) =
|(𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1) آنتالپی سوختن |

(𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) جرم مولی 
 

( کمتر است و همچنین قدر مطلق آنتالپی  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂)  کربن( در مقایسه با یک الکل هم𝐶𝑛𝐻2𝑛+2)  از آن جا که جرم مولی یک آلکان

 کربن خود بیشتر است. توان نتیجه گرفت ارزش سوختی یک آلکان از الکل همها نیز بیشتر است، میسوختن آلکان

 ارزش سوختی 
.𝑘𝐽ازای سوختن یک گرم ماده سوختنی، معادل با ارزش سوختی آن ماده بوده و یکای آن برحسب  انرژی تولید شده به 𝑔−1    است. برای مثال اگر ارزش سوختی

شود. رابطه بین ارزش سوختی و آنتالپی  کیلوژول انرژی تولید می  30کیلوژول بر گرم است؛ بدین معناست که از سوختن یک گرم از آن ماده،   30ای برابر  ماده
 زیر است: صورتبهسوختن یک ماده 

.𝑘𝐽) ارزش سوختی  𝑔−1) =
|(𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1) آنتالپی سوختن |

(𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) جرم مولی 
  

 برابر است. در نتیجه رابطۀ زیر برقرار است: بیتقربههای متوالی کلی مقدار اختلاف بین آنتالپی سوختن آلکان طوربه 

𝛥𝐻 سوختن𝐶4𝐻10 − 𝛥𝐻 سوختن𝐶3𝐻8 = 𝛥𝐻 سوختن𝐶3𝐻8 − 𝛥𝐻 سوختن𝐶2𝐻6 ⇒ 2𝛥𝐻 سوختن𝐶3𝐻8

= 𝛥𝐻 سوختن𝐶4𝐻10 + 𝛥𝐻 سوختن𝐶2𝐻6 

⇒ 2𝛥𝐻 سوختن𝐶3𝐻8 = −2900 + (−1560) ⇒ 𝛥𝐻 سوختن𝐶3𝐻8 = −2230 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 

 کیلوژول بر مول است. 2230−در نتیجه آنتالپی سوختن پروپان برابر با 
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