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 گاه کدام صحیح است؟  است. آنو مکمل زاویهمتمم زاویهزاویه  -1

1 )tan tan =  2 )cos sin = −  3 )sin sin =  4 )cot tan = −  

 ( 1104ـ ومی )آسان ـ مفه 3پاسخ: گزینه  

 
 های مثلثاتی دو زاویه مکمل:  نسبت  (1

 ها قرینه یکدیگرند. به عبارت دیگر:  ها با یکدیگر برابرند و کسینوس تانژانت و کتانژانت آن گاه سینوس آن مکمل یکدیگر باشند، آن واگر 
sin sin

cos cos

tan tan

cot cot

 = 

 = − 

 = − 

 = − 

 

 های مثلثاتی دو زاویه متمم: نسبت  (2
 گاه سینوس یکی با کسینوس دیگری و تانژانت یکی با کتانژانت دیگری برابر است و برعکس. به عبارت دیگر:  دو زاویۀ متمم باشند، آن واگر 

sin cos

cos sin

tan cot

cot tan

 = 

 = 

 = 

 = 

 

    

را با توجه به مورد دوم نکته بررسی    4و    2های  را با توجه به مورد اول نکته و گزینه   3و    1های  مکمل یکدیگرند، پس گزینه ومتمم و زاویه وزاویه 

 کنیم: می

    

   tan tan = −  

   cos sin =  

   sin sin =  

  cot tan =    

 صحیح است.  3همانطور که مشاهده کردید، گزینه  

 
3وو اگر   -2

8
کدام  +باشند، حاصل 2مثبت و کمتر از و الاضلاع باشند، به طوری که ، بر روی دایره مثلثاتی، سه رأس یک مثلث متساوی

 است؟ 

1 )
17
8

 2 )
19
8

 3 )
9
4

 4 )
11
4

 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 کمان مقابل به آن. نصف طی در دایره، برابر است با  ااندازه هر زاویه مح طی: ازاویه مح (1
 کنیم: برای این تبدیل از تناسب زیر استفاده می ( تبدیل درجه به رادیان و برعکس: 2

R

D






=

180
 

 

 

 

   

 زاویه به رادیان

 درجهزاویه به 



 

2 
 

 

    

های مقابل  طی، نصف کمان مقابل به آن است، پس کمان ازاویه محدانیم که هر است و با توجه به مورد اول نکته می 60الاضلاع برابر مثلث متساوی  ۀهر زاوی

 است.    120مقدارشان به زوایای این مثلث  

    

120کنیم: را با توجه مورد دوم نکته، به رادیان تبدیل می R
R

 


= =



2
120 180 3

 

    

2هایمانخواهیم طول کمانمیبا توجه به اینکه  
3

2به ترتیب یک و رسیدن به  ایکمتر و مثبت هستند، بر2ازو باشد و طبق گفته سوال، 
3

و دوتا 

2
3

3از 
8

 : رویمجلوتر می 

 
( )+

 
 = +

+ + + +  
+ = = =

  
 = + +

⎯ →


⎯⎯
11
4

3 2
9 16 9 16 16 668 3

3 2 2 24 24
8 3 3

 

 
xاگر   -3 sin cos tan

  
= −

5 11 3
3 6 4

yو  cos sin tan
  

= +
4 7 5
3 6 4

xباشد و همچنین  my+  کدام است؟  mگاه ، آن2=

1 )−
5
3

 2 )−
7
3

 3 )
5
7

 4 )
7
5

 

 ( 1104متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

 
 های مثلثاتی نواحی دایره مثلثاتی:  علامت نسبت ( 1
 
 
 
 
 
 
 :  kهای مثلثاتی زوایا به فرم نسبت ( 2

گیرد، اگر  در کدام ناحیه مثلثاتی قرار می kکنیم که نویسیم و سپس مشخص می می کنیم و همان نسبت داده شده را فقط برای زاویه را حذف می kابتدا 
دهیم )حواستان باشد  ها در آن ناحیه مثبت بود دیگر نیازی نیست که کاری انجام دهیم، اما اگر نسبت در آن ناحیه منفی بود، پشت حاصل، یک منفی قرار می نسبت 

 کنیم(، مثلا:  را حاده فرض می که 

sin(( ) sin cos( ) cos

sin( ) sin tan( ) tan

 

 

 −  = −  + = − 

 −  = +  + = + 

4 3

2 3

2

¾ÃeIº ¾ÃeIº

¾ÃeIº ¾ÃeIº

 

 

    

x    وy  آوریم:  را با توجه به مورد دوم نکته به دست می 

x sin cos tan sin( ) cos( ) tan( )
     

= − = − − − −
5 11 3

2 2
3 6 4 3 6 4

 

 x ( sin )(cos ) ( tan ) x ( )( ) x
   −

= − − − = − + = + = 
3 3 3 1

1 1
3 6 4 2 2 4 4

 

 y cos sin tan cos( ) sin( ) tan( )
     

= + = + + + +
4 7 5
3 6 4 3 6 4
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cosx

sinx

sin x
cos x
tan x
cot x






0
0
0
0

sin x
cos x
tan x
cot x






0
0
0
0

sin x
cos x
tan x
cot x






0
0
0
0

sin x
cos x
tan x
cot x






0
0
0
0

 ، تانژانت مثبت است.3در ناحیه  ، سینوس مثبت است.2در ناحیه 

 ، سینوس منفی است.4در ناحیه  ، کسینوس منفی است.3در ناحیه 
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 y ( cos )( sin ) tan y ( )( ) y 
   − −

= − − + = + = + =
1 1 1 5

1 1
3 6 4 2 2 4 4

 

    

 آوریم:  است را به دست می  mرا داریم، با استفاده از تساوی داده شده در سوال، خواسته مسئله که همان    yو    xحالا که  

 
m m

x my m m+ = + = = = =   
7
5

1 5 5 7
2 2 5 7

4 4 4 4
 

 

tanبا فرض   -4 /= 0 ، حاصل 2
cos( ) sin( )

cos cos( )


− + − 


− −

3 2
2

5
2

 برابر کدام است؟  

1 )
3
4

 2 )−
4
3

 3 )
4
3

 4 )−
3
4

 

 ( 4110/ محاسباتی ـ  مفهومی)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

 
kابتدا 

2
کنیم که مرحله بعدی تعیین می نویسیم )و بالعکس( و در  را می و اگر تانژانت داشتیم، کتانژانت داشتیم کسینوس  sinکنیم و سپس اگر  را حذف می 

k
 

2
دهیم و اگر نسبت خواسته شده در آن ناحیه منفی  قرار می   ثبتگیرد، اگر در آن ربع، نسبت خواسته شده مثبت بود، پشت نسبت جدید مدر کدام ربع قرار می 

 گیریم(. مثلاً:  را حاده در نظر می دهیم )حواستون باشه بود، پشت نسبت جدید منفی قرار می 

sin( ) cos cos( ) sin

tan( ) cot cot( ) tan

 
+ = −  + = − 

 
− = +  − = + 

4 2

3 1

3
2 2

3
2 2

¾ÃeIº ¾ÃeIº

¾ÃeIº ¾ÃeIº

 

    

 آوریم:  به دست میهای موجود در صورت و مخرج کسر را به صورت جداگانه برحسب نسبت

cos( ) sin

sin( ) sin( ) ( sin ) sin

cos( ) cos( ) sin


− = − 

 −  = −  −  = − +  = − 

 
 − = − = + 

3

2

1

3
2

2 2 2 2

5 5
2 2

¾ÃeIº

¾ÃeIº

¾ÃeIº

 

    

 کنیم: کسر داده شده را با توجه به قدم اول ساده می 

 
cos( ) sin( )

sin sin sin

cos sin cos sin
cos cos( )


− +  −

−  −  − 
= =

  −   − 
 −  −

3
2 2 32

5
2

 

    

 کنیم: تقسیم میcosداده شده است، صورت و مخرج کسر به دست آمده در قدم دوم را بر tanجایی که در ابتدای سوال، از آن

 

sin sin

sin tan /cos cos
cos sin cos sincos sin tan /

cos cos cos

−  − 

−  −  − = = = = =
 −    −  − 

−

−

  

3 3

4
3 0 6

1 0 8
33
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)tanو tan=−2اگر   -5 )

+  =

1
6 2

 ؟ تواند باشدکدام میباشد، مقدار 

1 )


 +
7
6

 2 )


 +
5
6

 3 )


 +
2
3

 4 )


 +
3

 

 ( 4110ـ  مفهومی)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

    

tanابتدا از روی  = −2 ،1
2

 سازیم:  را می

 tan cot cot
−

 = −  =  −  =
1 1

2
2 2

 

 دهیم:  تساوی به دست آمده را با تساوی صورت سوال برابر قرار می

 

tan( ) cot tan( ) tan( )
  
+  = −  +  = + 

  
+  = +   = +



 

6 6 2

6 2 3

 

    

 کنیم: گذاری می در تساوی داده شده جای ها را به جای گزینه

     tan( ) tan( ) tan( )
    

 =  + + + = + = +
7 7 8 4
6 6 6 6 3

 

   tan( ) tan( ) tan
  

 = + ++ = + = +   = −

3

5 5 1
2

6 6 6 2
¾ÃeIº

 

   tan( ) tan( )
   

 =  + +  + =  +
2 2 5
3 6 3 6

 

  tan( ) tan( ) cot
   

 =  + + + = + = −  =

2

1
3 6 3 2 2

¾ÃeIº

  

 
Aاگر   -6 sin cos= +5 Bو 5 sin cos= −4 باشد، حاصل 4   A B+ ( کدام است؟  د( هستن زوایا برحسب رادیان، علامت جزء صحیح بوده و 

 1( 4 ( صفر 3 1−( 2 2−( 1

 ( 4110ـ  مفهومی)متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 درجه است. 57هر رادیان تقریباً برابر 

    

گیریم و مقدار ، در نظر می 57هر رادیان را تقریباً برابر  A کنیم: را محاسبه می 
 A sin cos A sin cos

− +

= +   +5 5 285 285 

تر است، پس اندازۀ سینوس از اندازه کسینوس بیشتر است، در ها نزدیک نگاه کنید، به محور سینوس 285با توجه به دایره مثلثاتی مقابل، به موقعیت زاویه 

 نتیجه: 

  
A

A sin cos A
−  

+  =⎯ ⎯ −⎯⎯ →
1 0285 285 1 

    

حالا به سراغ B رویم: می 

  
B

cos sin
B sin cos B sin cos B



−

− 


−

= − − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
1 0
4 4

4 4 228 228 1 

    

    A B+ = − − = −21 1 

 

315
285

225
228
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2/مرکز شکل مقابل برابرهای دو دایره همشعاع نسبت  -7 است. اگر4
 =

2
3

 های هاشور زده چقدر است؟ باشد، نسبت مساحت ناحیه

1 )/9 12 
2 )/9 24 
3 )/9 52 
4 )/9 48 

 ( 4110ـ  محاسباتی /  مفهومیـ  سخت)  3پاسخ: گزینه  

 
S ( R ) R


=  = 



2 21
2 2“Iõ¤

 

 

    

 آوریم:  ورخورده را به دست می شهای ها گیریم و با توجه به نکته بالا، مساحت ناحیه در نظر می  Rو شعاع دایره بزرگ را    rشعاع دایره کوچک را  

 

S r r

S R ( ) r ( ) ( )(R r )

 


=  =

  
= − − − = −

2 2
1

2 2 2 2
2

3
4 4
3

1
2 3

1 2 1 2 1 4
2 2

2 3 2 3 2 3
 

    

 نویسیم:  های هاشور خورده را می حالا نسبت مساحت قسمت 

 
( )(R r ) ( )(R r )

S (R r )

S r rr


− −

−
= = =



2 2 2 2
2 2

2
2 221

1 4 1
4 22 3 2

3

 

    

/دهیم قرار می   Rبا توجه به صورت سوال، به جای   r2  ، تا خواسته سوال را به دست آوریم:  4

 

( ) ( r r ) ( r )( / r) rS S(R r )

S Sr r r r

S
( ) /

S

−−−
= = = =

= = =





2 2 22 22 2
2 2

2 2 2 2
1 1

2

1
2

144 119
2 22 2 42 25 25

119 238
2

2 5
9

2
5

5

 

 

با فرض   -8
tan( ) tan( )

cot( ) cot( )


−  − −

=

+ + −

32
12
43

2

sin، مقدار  2 چقدر است؟ 

1 )1 2 )
3
4

 3 )
1
2

 ( صفر 4 

 ( 4110ـ  مفهومی)متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 اند، به عبارت دیگر:  ها با یکدیگر قرینه کسینوس زوایای قرینه، با یکدیگر برابرند و سینوس، تانژانت و کتانژانت آن ( 1

sin( ) sin

cos( ) cos

tan( ) tan

cot( ) cot

− = − 

− = 

− = − 

− = − 

 

 
 

O

O
R
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 توانیم از طریق رسم یک مثلث فرضی به دست آوریم به عنوان مثال ببینید:  های دیگر را می اگر اندازه یک نسبت مثلثاتی را داشته باشیم، اندازه نسبت ( 2
 

sin cos , tan , cot



   


 =    =  =  =
1 8 1

8
3 3 8

 

 
 
 

 دقت کنید که علامت نسبت مثلثاتی را با توجه به سایر اطلاعات سوال باید به دست آوریم.  

    

 کنیم: کسر داده شده را بازنویسی می   ،های زیربا توجه به تساوی 

 

tan( ) tan( ) ( tan ) tan

tan( ) cot

cot( ) tan

cot( ) cot

 −  = −  −  = − −  = 


− = + 


+ = − 

 −  = − 

2

3

2

2

3
2

2

¾ÃeIº

¾ÃeIº

¾ÃeIº

¾ÃeIº

 

 کنیم:حال کسر را بازنویسی می

 

cot
tan

tan cot
tan cot tan cot

tan cot

tan cot tan cot

tan tan tan
tan

=


 − 
=  −  = −  − 

−  − 

 =   = 

 =  =



 

⎯⎯⎯  =


⎯⎯⎯→  2
1

2 1
4 8 3

3 4

5 5

1
1 1

 

    

 آوریم:  به دست می  روروبه را از طریق مثلث  sinرا داریم،tanحال 

                                                                       sin sin =   =21

2

1
2

 

 
ABدر دایره شکل مقابل،  -9 BC= =3 sin)است. مساحت ناحیه هاشورزده چقدر است؟3 )

 5
3 18

 

1 )
2
9

 2 )
4
9

 

3 )


3
 4 )

5
12

 

 ( 4110ـ محاسباتی  /  مفهومیـ  سخت)  3پاسخ: گزینه  

    
ˆBAC  زاویه ظلی مقابل به کمانAC   است وˆAOCرو به کمانروبه   رکزیزاویه مAC    است. پس اگر اندازهˆBAC را  :در نظر بگیریم، خواهیم داشت 

 

ACˆBAC AC

ˆ ˆAOC AC AOC

=  = = 

= =





2
2

2

 

 

 



31

− =23 1 8


1

1

+ =1 1 2

O

C

A

B

 مقابل

مقابل وتر

وتر
اندازۀ ضلع سوم را به کمک  

 کنیمپیدا می ساغورثفی

مجاور

وتر
 

مقابل

مجاور
 

مجاور

مقابل
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   :از تساوی داده شده در صورت سوال خواهیم داشت

 

tan

BC
AB BC

AB

 



 ⎯⎯⎯⎯⎯→ 
 

= = =  =  =
0 1801 3

3 2
3 6 33

 



3
 ( 1)الاضلاع است.  متساوی   OACشعاع دایره هستند، پس مثلث    OAو    OCاست و همچنین  60همان

    

 کنیم: کنیم و شعاع را محاسبه می بار دیگر از تساوی داده شده در صورت سوال استفاده می 

 

( )

AB

AB BC
BC BC

A BC : AC AB BC R




=


= = 
= =



= + =→ +⎯ =⎯2 2 1

3

3 3 3
3 3

3

9 3 12

 

    

 کنیم: کم می  OACرا از مساحت قطاع    OACحال برای به دست آوردن خواسته سوال، مساحت مثلث  

 R R (sin ) R ( sin )



  
= −  = − =  =




5
1

2 2 2

8

1 1 1
3

1
12

2 2 2 3 3 2 18
 Sهاشورخورده 

 
)sinاگر   -10 )


− =

4
6 5

)cosباشد، حاصل  )sin( )
 

+ +
5

3 6
 کدام است؟  

1 )
16
25

 2 )−
16
25

 3 )
9
25

 4 )−
9
25

 

 ( 4110ـ  مفهومی)متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 آوریم:  تساوی داده شده را به صورت زیر در می

 )sin( ) sin( ) (
 

 − = − = −
4 4

6 5 5
1

6
 

    

زوایای 
 +

5
6

و
 +

3
به ترتیب مکمل و متمم زاویه 

− 
6

 رویم:  به سراغ حل خواسته سوال می (  1)آیند. حال به کمک  به حساب می 

 

( )

( )

sin( ) sin( )

cos( )sin( ) ( )( )

cos( ) sin( )

 
 + = − =− 

 
 +  + = − − =

 
 + = − =



− 


1

1 5

5 4
5 4 46 6 5

3 6 5 54
3 6

16
2

5

 

 
aاگر   -11 log= 2

abو 12
log

+ =
11
5

logباشد، مقدار 
5
 کدام است؟  12

1 )
b

a
 2 )

a

b
 3 )

ab

1
 4 )

b

1
 

 ( 3110ـ  محاسباتی / مفهومی)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 تغییر مبنا در لگاریتم: یکی از قواعد پرکاربرد لگاریتم، تغییر مبنا است:  ( 1

a
ac
bb

c

log
log

log
= 
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برای مثال: 
log

log
log

=
5

53
77

3

 

 بنا: مهای هم جمع و تفریق لگاریتم( 2
a b (ab)
c c c

a
( )

a b b
c c c

log log log

log log log

+ =

− =

 

aدهیم، قرار می 1در سوالات لگاریتم: معمولاً در سوالات لگاریتم، به جای عدد  1عدد ( 3
alog ،با توجه به اعداد سوال(.a   را تعیین می ).کنیم 

 معکوس لگاریتم: یکی از قواعد پرکابرد در لگاریتم، قاعده زیر است: ( 4

a
b b

a

log
log

=
1 

    

 کنیم: ابتدا تساوی داده شده در صورت سوال را ساده می 

 
log

a log

log
ab ab ab

log log log

log log log
ab ab

log log

log
ab log log b log b

log

=

=

−
+ = = − =

−
= =

=

 ⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→ 

 ⎯⎯⎯⎯→  = =
2
12

2
2 2 2 5
5 12 5 2

1

12

10

1 1 1 5
1 1

5 5 5

10 5 2
5 5

 

    

logخواهد، برای اینکه بتوانیم از مورد اول نکته استفاده کنیم، در تساوی به دست آمده از گام اول، را میlog512با توجه به اینکه سوال از ما 
log

=2
5 5

2

و 1

log
log

=2
12 12

2

 دهیم: می   ررا قرا1

 
log log log

b
b b b log b log log

log log

log

= = = =  ==
2 5 12

12 12 55 2 2
5 5 122 5

12 2
12
2

1

1
1

 

 
aاگر   -12 b

log( ) (loga logb)
+

= +
1

2 2
bباشد، حاصل  a

a b
 کدام است؟  +

1 )1 2 )2 3 )
1
2

 4 )4  

 ( 3110ـ  مفهومی)متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 توان در لگاریتم: ( 1

n n

n m
a a a a a a
b b b bb b

n
log n log , log log , log log

n m
= = =

1 

 دهیم: ها را با هم برابر قرار می لگاریتم جلویها یکسان باشد، عبارات تساوی لگاریتمی: اگر دو لگاریتم با یکدیگر برابر باشند و مبنای آن ( 2
a b
c clog log a b=  = 

    

 کنیم: ابتدا به کمک طرفین وسطین و سپس به کمک قاعده توان در لگاریتم، تساوی داده شده در صورت سوال را ساده می 

 
a b a b a b

log( ) (log a log b) log( ) log a log b log( ) log(ab)
+ + +

= + = +  =21
2

2 2 2 2
 

 

 

 مخرج مشترک 



 

9 
 

 

    

 دهیم:  های به دست آمده در قدم اول را با یکدیگر برابر قرار میبا توجه به مورد دوم نکته، عبارات جلوی لگاریتم

 

a b

ab ab

a b a b ab a b a b
( ) ab ab a b ab

ab b a

+

+ + + +
= = + = =   = +

2 2

2 2 2 2
2 2 2 2

2
2 2

2 4
 

 
m)های معادلۀمجموع جواب  -13 x)

(m x)log log
+

+= +
4 4

2 m+2برابر41  کدام است؟   mاست. مقدار 1

1 )/0 05 2 )/0 25 3 )/0 15 4 )/0 02 

 ( 3110ـ محاسباتی  / مفهومی)متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

 
xمفهوم اصلی تابع لگاریتم: ( 1 b

alog b a x=  = 

2  )a
b b

a

log
log

=
1 

 نگاهی به تغییر متغیر داشته باشید. لگاریتمی، نیم در حل معادلات ( 3

    

m)ابتدا  x)
log

+4
دانیم کهگیریم و همچنین طبق نکته گفته شده، میدر نظر می   tرا برابر  2

(m x) (m x)
log log

+ +
=4 2

4 برابر 42
t

 شود، پس:  می 2

 
x

t a(m x)
(

c b
m )

t
log log t t t t t

t t

+
+

 + = = −
= + = + = = + − − = 

=
 ⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯→



4 4 2 2
2 4

12
1 1 2 2 0

2
 

 

    

 کنیم: گذاری می حالا مقادیر به دست آمده را جای 

 

(m x)

(m x

( )

)

log m x m x
m (x x )

log m x m x

+ −

+

+
⎯

= − + 
⎯⎯→

+ = =
+ + =

= + = = +2

4 1
1 12

1 2
4 2

2 22

1
1 4 2 4 92 2 4

2
2 4 2 4 4

 

 

x x+1 mهای معادله است که در صورت سوال گفته شده است که برابر همان مجموع جواب 2 +2  است، پس:  1

 

m (x x ) m ( m ) m

/m m

+ + = + + = + = 

 = = =

1 2
9 9 9

2

5

4 2 4 2 1 10 4
2 2 2

1 1
10

2
0

2
0

0

 

 
)های معادلهریشهو اگر   -14 x) ( x)

log log =
3 9
3 3 )باشد، حاصل 6 )

log

 کدام است؟ 9

1 )−
3
2

 2 )
3
2

 3 )−
1
2

 4 )
1
2

 

 ( 3110ـ  مفهومی)متوسط ـ  1 پاسخ: گزینه 

    

)ابتدا  x)
log

3
)و 3 x)

log
9
 گیریم:در نظر می    tرا برابر  xlog3نویسیم ورا به صورت زیر می3

 

( x) x

( x) x

log log log t

log log log t

= + = +

= + = +

3 3
3 33

9 9
3 33

1

2
 

 

 

 خواسته سوال 
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 کنیم: های به دست آمده، معادله داده شده در صورت سوال را بازنویسی می تساوی با توجه به  

 
c

( x)

b

( )

a

x
log log ( t)( t) t t

t
t t

t

+ + =

 = + + = + +

⎯

=

=
+ −



 

⎯= 
= −

⎯


 ⎯ →

3 9
3

0

2
3

2

6 1 2 6 3 2 6

1
3 4 0

4

 

     
xlog3  راt    کنیم: گذاری می مده را جای آدر نظر گرفته بودیم، مقادیر به دست 

 

x

x

log x

log x x−

= =

= − =



 =

3

4
3

1 3

1
4 3

81

 

    

  و   3را برابر1رابر را ب
81

گیریم، پس در نظر می =
1
27

 آوریم:  ، حال خواسته سوال را به دست می

 
( )

log log log log
−

= = −
−

= =
3

2

1
3 327

39 9 3

3
2

3
2

 

 
aاگر   -15

(log ) (log )(log )+ =7 2 245
35 35 35  کدام است؟   aباشد، مقدار 1

1 )21 2 )5 3 )7 4 )
7
5

 

 ( 3110ـ  / محاسباتی مفهومی)متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

    

log)ابتدا  )7 2
 استفاده کنیم:بریم تا بتوانیم از اتحاد مزدوج  را به سمت راست معادله می35

 

( log )( log )

log

log
log

a

a a(log ) (log )(log ) (log )(log ) (log )

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



+ −

=

+ = = −

= + −



⎯⎯⎯⎯→

7 7
35 35

35
35

35 7 35
35

7
35

7 2 245 245 7 2
35 35 35 35 35 35

245 35 7 35 7
3

1

5 35 35 35 35 3

1

5
1

1 1

 

    

 آوریم:  را به دست می   aبا مقایسه طرفین تساوی به دست آمده،  

 a(log )(log ) (log )(log a) = =245 245 5
35 35 35 35 5 

 
log)های معادله اختلاف ریشه  -16 )x (log )x log+ − =2 36 4 0

2
log)چقدر است؟  / , log / )= =2 0 3 3 0 4 

1 )
8
7

 2 )
4
7

 3 )
8
5

 4 )
4
5

 

 ( 3110ـ  مفهومی)متوسط ـ  1 پاسخ: گزینه 

    

 کنیم: کنیم و معادله را بازنویسی میابتدا ضرایب معادله را به کمک قواعد لگاریتم ساده می 

 

log log log / / /

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

log log log / / /


= + = + = 


= = = = + − =


= − =




− =


2 2

6 2 3 0 3 0 4 0 7

4 2 2 2 2 0 3 0 6 0 7 0 6 0 1 0

3
3 2 0 4 0 3 0 1

2
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aشویم کهبا دقت به معادله به دست آمده متوجه می c b+  های معادله عبارتند از:  ، پس ریشه=

 

x

/ x / x /
x




= −


+ − = 
=



1
2

2

1

0 7 0 6 0 1 0 1
7

 

    

x آوریم:  های معادله را به دست می حال اختلاف ریشه  x− = − − =1 2
8
7

1
1

7
 

 
xاگر   -17 x

log log( ) log( )+ + = −2 3 2 2 2  کدام است؟  x8باشد، حاصل 1

1 )27 2 )125 3 )64 4 )216 

 ( 3110ـ  مفهومی)متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

 
aدر مقابل شروط ( 1

b
log :حتماً باید برقرار باشد  a ,b ,b  0 0 1    

b   ها: یادآوری از توان ( 2 c bc c b(a ) a (a )= = 

    

 نویسیم:  گیریم و سمت چپ و سمت راست تساوی را جداگانه برحسب آن میدر نظر می   tرا برابر  x2ابتدا 

 

x x

x x

log log( ) log ( ) log( t)
log( t) log(t )

log( ) log( ) log(t )

 + + = + = +
+ = −

 − =



− = −

2
2 2

2 3 2 2 3 2 6 2
6 2 1

2 2 1 2 1 1
S 

    

 دهیم:های به دست آمده را با یکدیگر برابر قرار میهای مقابل لگاریتمعبارت 

 
a c b t

log( t) log(t ) t t t t t
t

+ = = −
+ = − + = − + − − = 

=
  ⎯⎯⎯⎯


→2 2 2 1

6 2 1 6 2 2 1 4 5 0
5

 

    

)xlogتواند باشد، زیرا به ازای آن عبارت مقابل نمی  1−برابر   tبا توجه به مورد اول نکته،   )−2 tمنفی شود. پس 1 = کنیم و خواسته  ، جایگذاری می . حال 5

 آوریم:  سوال را به دست می 

 x x xt  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = =3 1255 2 5 2 125 8 

 
x)، جواب معادله x=اگر   -18 ) (x )

log log
− +

− =
2 7 1

2 )باشد،  مقدار 23 )
log

 +22 9
 کدام است؟ 9

1 )
3
2

 2 )2 3 )3 4 )
2
3

 

 ( 3110ـ اسباتی مح / مفهومی)متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: ابتدا تساوی داده شده را به صورت زیر ساده می 

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

− =+ + −=− +
 ⎯= ⎯⎯⎯⎯⎯= =→− +

3 22
2

2 8
2

2 7 1 7 1 7 1 8
22 2 2 2 2

33 3 

    

 دهیم: های به دست آمده را با یکدیگر برابر قرار میهای مقابل لگاریتم حال عبارت 

 

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

x x x (x )(x x

)

) x

− +


 −  

= − + =

+ − − = + + = =  =

2 7 1 8 2
22

3 2 2

7 1 8

7 15 0 3 4 5 0 3

1

3
 

xتونستیمبه کمک حدس و آزمایش هم می  (1)حواست باشه! توی رابطه   =  رو به دست بیاریم.3

 3توان 

 طبق مورد دوم نکات
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حالا که =  رویم:  ایم، به سراغ محاسبه خواسته سوال می را به دست آورده 3

 ( )
log log log log

= + 
⎯⎯⎯→ = =

2 3

2
2 9 27 3 3

99
3

33

3
2

3
2

 

 
log)لرزه چقدر است؟ اختلاف بزرگی این دو زمیناست.  3لرزه برابر نسبت انرژی آزاده شده در دو زمین  -19 )=

123
25

 

1 )/0 48 2 )/0 36 3 )/0 28 4 )/0 32 

 ( 3110ـ  مفهومیـ  آسان) 4پاسخ: گزینه   

 
 انرژی آزاد شده آن دو باشد، رابطه مقابل برقرار است: E2وE1لرزه و زمین  دوبزرگی M2وM1اگر  (1

/ (M M )E

E

−
= 2 11 52

1
10 

 کنیم.  به کمک معادله لگاریتمی مجهول را پیدا می گیریم و سپس اگر مجهول در توان وجود داشت، از دو طرف تساوی در مبنای یکسان لگاریتم می( 2

    

 کنیم: از رابطه داده شده در مورد اول نکته استفاده می 

 / (M M ) / (M M )E

E

− −
= =2 1 2 11 5 1 52

1
10 3 10 

    

 گیریم: لگاریتم می  10در مبنای    ویبینید مجهول در توان قرار دارد، پس برای به دست آودن آن، از دو طرف تسا همانطور که می

 

(

/ (M M )log

log

log

/ (M M ) / M M )
log log

/
/ (M M ) / / (M M ) M M /

/

−

=

−

=

−


⎯⎯⎯⎯

= =

= − = =→  − − =

2 1 2 1

2 11 5 10

2

1 5 1 5

21 1

12
3

5
1 2 2 10 1 0 32

3 10 3 10

12 0 48
1 5 0 48 1 5

25 1 5

 

 
log)ماند؟ درصد از جرم آن باقی می  22دهد. پس از چند سال،  درصد از جرم خود را از دست می  12یک نوع عنصر در هر سال،    -20 / , log )= =11

2
522 0 3
15

 

1 )9 2 )10 3 )11 4 )12 

 ( 3110ـ محاسباتی  / مفهومی)متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

    

88ماند، به عبارت دیگر جرم در پایان هر سال می درصد از جرم باقی 88در پایان هر سال 
100

)nسال، جرم  nشود، پس بعد از برابر می  )
88
100

شود. حال  برابر می 

22درصد جرم باقی ماند )جرم جسم  22سوال گفته است که بعد از چند سال  
100

 شود(،  پس:  برابر جرم اولیه می

 n( ) =
88 22
100 100

 

    

 را پیدا کنیم:  nرویم تا گیریم و به کمک قواعد لگاریتم جلو می لگاریتم می  2حال از دو طرف تساوی به دست آمده در مبنای  

 

n( )
n( ) log log n log log

n(log log log

n

) log log log

n( ( )) ( ) n ( )

= = =

+ − = + −

− −
+ − = + −   =

 

 =



88 22 88 22
100 100 100 100
2 2 2 2

11 8 10 2 11 10
2 2 2 2 2 2

1

88 22
100 100

2 2

52 10 52 10 3 33
3 2 1 2

15 3 15 3 15 5
1

1
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 های زیر در مورد تجانس درست است؟ چند مورد از گزاره  -21

 گیرد. قرار میMمجانسش یعنیو  Mمرکز تجانس، بین نقطۀ   ، Mالف: در تجانس مستقیم نقطۀ 

 توانند مجانس هم باشند.  ب: هر دو خط موازی فقط با تجانس مستقیم می

 کند. ج: تجانس شیب خط را حفظ می

 کند. د: تجانس اندازۀ زاویه را حفظ نمی

 توانند مجانس یکدیگر باشند. نمیگاه دو خط متقاطع هـ: هیچ

 4( 4 ( صفر 3 2( 2 1( 1

 ( 2110ـ  مفهومیـ  آسان) 2پاسخ: گزینه  

 
kدر این تبدیل، ابعاد شکل با نسبت  0 شود. به بزرگ یا کوچک میk  گویند.  نسبت تجانس می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های تجانس:  ویژگی
kتجانس در حالت کلی طولپا نیست. این تبدیل فقط زمانی طولپا است که ( 1  باشد. 1=
 گیریم که دو شکل زمانی مجانس یکدیگر هستند که اضلاع نظیرشان موازی باشد. نتیجه می  دهد. از این ویژگی تجانس شیب خط و اندازه زاویه را تغییر نمی  (2
 کند، در مرکز تجانس همرسی هستند.  هایی که هر نقطه را به مجانسش وصل می در تجانس خط  (3

    

 پردازیم.  ها فقط مورد »ج« درست است. حال به بررسی سایر موارد می موارد »الف«، »ج«، »د« عیناً در توضیحات بالا اشاره شده است، پس از بین این

    

 توانند با تجانس معکوس مجانس هم باشند و هم با تجانس مستقیم. ب( هر دو خط موازی هم می

 
 
 

 

 توانند مجانس یکدیگر باشند. گاه دو خط متقاطع نمی کند، پس هیچهـ( همانطور که در توضیحات دیدید، تجانس شیب خط را حفظ می 

 در نتیجه موارد »ج« و »هـ« درست هستند.

 
−الاضلاع با نسبتمجانس یک مثلث متساوی   -22

1
2

 های آن مثلث کدام است؟ و به مرکز محل برخورد میانه

الاضلاع متشابه با همان مثلث و نسبت تشابه ( یک مثلث متساوی1
1
2

 و در خارج آن مثلث

الاضلاع متشابه با همان مثلث و نسبت تشابه ( یک مثلث متساوی2
1
2

 و در داخل آن مثلث  

 الساقین در داخل آن مثلث ( یک مثلث متساوی3
 الساقین در خارج آن مثلث ( یک مثلث متساوی4

 (1102ـ )متوسط ـ مفهومی  2پاسخ: گزینه  

 
 کند. تقسیم می  1به 2ها را به نسبت ها، طول آن محل همرسی میانه  (1
 آید.  نهشت به وجود می الاضلاع، چهار مثلث هم از به هم وصل کردن وسط اضلاع مثلث متساوی ( 2
 متشابه است.  k، با شکل اصلی با نسبت تشابه kتجانس یافته یک شکل با نسبت ( 3

A)( و مجانسش Aموقعیت نقطه ) )( و مرکز تجانسM )  علامتk  انواع تجانس 

 قرار دارند. Mدر یک طرف Aو Aدر این حالت، 
 مستقیم مثبت  

 قرار دارند. Mدر دو طرف Aو Aدر این حالت، 
 معکوس منفی 

 

AM A

A M A

M

A B

M

BA


مرکز تجانس معکوس

مرکز تجانس مستقیم
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تقسیم  2به  1ها را به نسبت میانه G کنیم. )توجه داشته باشید که طبق نکته اول، نقطه های آن رسم میرا به همراه میانه  ABCالاضلاع ابتدا مثلث متساوی   

 کند.  می

 

 

 

  

kخواهیم سه رأس مثلث را تحت تجانس به نسبت می
−

=
1
2

ها و مجانسشان  بین رأس  Gبه مجانسشان تبدیل کنیم، با توجه به نسبت تجانس،  Gو به مرکز 

AGدر نظر بگیریم، باید   Cو    Bو    Aرا به ترتیب مجانس CوA،Bگیرد، همچنین اگرقرار می  A G= 2،BG B G= CGو2 C G= 2. 

  

گیرد،  )انتهای میانه وارد بر اضلاع( قرار می  BC ،AC ،ABبر روی وسط اضلاع Cو BوAبا توجه به توضیحات قدم قبلی و شکل قدم اول واضح است که

kالاضلاع است و با مثلث اصلی نیز با نسبت تشابهکنیم. با توجه به نکته دوم و سوم نکته، این مثلث یک مثلث متساوی این نقاط را به هم وصل می =
1
2

مشابه    

 صحیح است.    2است و داخل آن قرار دارد، پس گزینه  

 

 

 

 

 
kروی دایره ابتدا با تجانس به نسبت   Aرا به مرکز نقطۀ مفروض  C(O,R)دایرۀ  -23 تصویر نموده و  سپس دایرۀ به دست آمده را به همین مرکز و با  2=

kنسبت تجانس  = C(Oکنیم تا دایرۀتصویر می3− ,R ) به دست آید. فاصلۀOO چند برابرR  است؟ 

 برابر   5( 4 برابر   12( 3 برابر   6( 2 برابر   7( 1

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
ها، دقت کنید که مرکز تجانس مستقیم دو دایره، محل برخورد مماس ها برابر است با نسبت شعاع آن یکدیگرند و نسبت تجانس آن هر دو دایره دلخواه، مجانس  

 ها است.  های داخلی آن های خارجی و مرکز تجانس معکوس دو دایره محل برخورد مماس مشترکمشترک
 
 
 
 
 
 

r

r


rیا

k
r

=


                            r

r


rیا

k
r

=


 

 
 ها است.  دو دایره مماس داخل فقط مرکز تجانس مستقیم دارند و همچنین محل برخورد دو دایره مماس خارج، مرکز تجانس معکوس آن

  

( روی دایره است و علامت نسبت تشابه  Aکنیم )دقت کنید که مرکز تجانس اول )را بر روی آن مشخص می    Aکنیم و نقطۀ  را رسم میC(O,R)ابتدا دایره 

دانیم نسبت تجانس در دایره برابر نسبت اندازه شعاع  اند. از طرفی میباشد. با توجه به نکته بالا، دو دایره مماس داخل مثبت است، پس تجانس مستقیم می

 ها است، پس:  آن
MA MA

k MA R
OA R

 = = =2 2 

,C(Mپس دایره مجانس،  R)2    .است 

 

A

xx

x
x2x2

x2

CB
G

A

CB
A

BC

G

O

r
O

r

مرکز تجانس معکوس

M
OO

r M

مرکز تجانس مستقیم
r

R R
M

O
A
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,M)رویم، تجانس معکوس است و مرکز تجانس بر روی دایره حال به سراغ تجانس دوم می  R)2   قرار دارد. پس طبق نکته گفته شده در بالا، دو دایره مماس

R)اند. حال برای پیداکردن شعاع دایره مجانس خارج  ) کنیم: طبق قدم اول عمل می 
O A R

k R R
MA R

 
= = = 3 6

2
 

 

 

  

ROO با توجه به شکلی که در گام دوم رسم کردیم، خواسته سوال برابر است با :   R R = + = 76 

 
 تصویر کرد، کدام است؟   CDرا روی  ABها ضلع توان به مرکز آنتعداد نقاطی که می ABCDدر مستطیل   -24

 ای وجود ندارد.  ( چنین نقطه4 شمار نقطه ( بی3 ( دو نقطه 2 ( یک نقطه 1

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 خط موازی مجانس یکدیگر هستند، حال دو حالت داریم: هر دو پاره 

 های آن است.  موازی قاعده  ،خطای است که دو پاره های ذوزنقه خط برابر نباشد: مراکز تجانس نقطه تلاقی قطرها و نقطه تلاقی امتداد ساق طول پاره ( 1
 
 
 
 
 
 

     A B
k

AB

 
A  و تجانس مستقیم = B

k
AB

 
=  و تجانس معکوس −

 مجانس یکدیگر هستند.  1−خط برابر باشد، فقط در تجانس معکوس به مرکز محل تلاقی قطرها و نسبت تجانس اگر طول دو پاره  (2

    

 )محل تلاقی قطرها( مجانس یکدیگر هستند.    Oاند، پس طبق توضیحات بالا در تجانس به مرکز  اندازه و موازی هم  CDو    ABخط  دو پاره 

 

 

 

 
ها، مساحت زمین را به حداکثر مقدار خود برسانیم. برای این کار خواهیم بدون اضافه کردن طول فنسشده به شکل زیر داریم. می یک زمین فنس کشی  -25

 نیاز به .............. تبدیل .......... خواهیم داشت. 

 بازتاب   -2( 1
 بازتاب   -1( 2
 انتقال  -2( 3
 انتقال  -1( 4

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
توانیم به کمک بازتاب، بدون اینکه محیط تغییر کند، مساحت را افزایش دهیم. )برای این کار، خط دارند، می   180تر ازهایی که یک یا چند زاویه بزرگدر چندضلعی 

 دهیم.( گیریم و رأس را نسبت به آن بازتاب می را محور بازتاب در نظر می 180تر ازهای کناری زاویۀ بزرگ گذرا از رأس 

  

 کنیم. وصل می  Cو   Bرا به  Aبه دست آید. حال Aدهیم تابازتاب می  BCرا نسبت به محور    Aبا توجه به نکته گفته شده، رأس  

 

R RM
O

A

R6 R6O

A B

A B

O

A B

A B
O

O

A B

CD

B
A

A
C

D
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(C)تر ازنیم که هنوز یک زاویه بزرگبیبا دقت به شکل قبلی می 180 داریم، پسC را هم نسبت به محورA Dدهیم تا بازتاب میCبه دست آید. ازC به

A  وD  بدون تغییر محیط بیشترین مساحت را ایجاد کردیم.    بازتابتبدیل   دو  کنیم. پس باوصل می 

 

 

 

 

 آید؟ چه احتمالی دقیقاً یک بار رو میبا کنیم. سکۀ دیگر پرتاب می 4کنیم. اگر پشت بیاید، یک سکه را پرتاب می   -26

1 )
5
8

 2 )
3
8

 3 )
7
8

 4 )
1
8

 

 (1102مفهومی ـ )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

 
های مختلف بخواهد، ابتدا احتمال مطلوب در هر حالت  ال موردنظرش را در حالت ماحت  ،اگر چندین حادثه وابسته به یکدیگر رخ دهد و در آخر طراحقانون احتمال کل:  

 کنیم تا به خواسته سوال برسیم.  های به دست آمده برای هر حالت را با هم جمع می آوریم و سپس احتمالها به دست می را به کمک ضرب احتمال
 کند.  کمک زیادی به حل سوال می  درختی در سوالات قانون احتمال کل رسم نمودارتوجه! 

  

اگر سکه را پرتاب کنیم دو حالت ممکن است پیش بیاید، یا به احتمال 
1
2

آید و یا به احتمال رو می  
1
2

آید، خب اگر رو بیاید که خواسته مسئله پشت می  

کنیم و نمودار مناسب آن را  سکه دیگر را پرتاب کنیم. پس طبق نکته گفته شده از قانون احتمال کل استفاده می   4برآورده شده است، اما اگر پشت بیاید باید  

 کنیم: رسم می

 ⎯⎯⎯⎯→
1
2

  (1 

 ⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯



⎯→

 


 
=

4

4

11 1
2 42

  (2 

  

های به دست آمده برای هر حالت را با یکدیگر  پس احتمال سکنیم تا احتمال هر حالت پیدا شود. های به دست آمده در هر ردیف را در هم ضرب میاحتمال 

 کنیم: جمع می 

 = +  = + =
8

1 1 1 1 1
2 2 4 8

5
2

 احتمال خواسته سوال   

 
مهره به تصادف   2مهرۀ سیاه است. از کیسۀ اول،    3مهرۀ سفید و    5مهرۀ سیاه و کیسۀ دوم شامل   4مهرۀ سفید و    3کیسه اول شامل    ، دو کیسه داریم  -27

 کنیم. با چه احتمالی سفید است؟ اندازیم. حال از کیسۀ دوم، یک مهره خارج میکنیم و در کیسۀ دوم میخارج می

1 )
41
70

 2 )
42
70

 3 )
37
70

 4 )
49
70

 

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

 آوریم:  ابتدا احتمال خارج شدن دو مهره از کیسه اول را به دست می 

 
⎯



⎯ =⎯⎯

 



=
 
 

→

 

3

2 3 1
7 21 7

2

  (1 

B
A

A
C

D

C

 سکه رو بیاید 

چهارسکه  در پرتاب   سکه پشت بیاید 

 دقیقاً یکبار رو بیاید 

 دو مهره سفید 
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⎯



⎯


⎯⎯ =⎯ ⎯

 
  

 
=





⎯ →


 


4 3

1 1 4 3 4
7 21 7

2

  (2 

 
⎯



⎯ =⎯⎯

 



=
 
 

→

 

4

2 6 2
7 21 7

2

  (3  

  

  مطلوب مهره موجود است. حالاتی  10توانند داشته باشند، پس در کیسه دوم، در قدم اول دیدید که دو مهره اضافه شده به کیسه دوم، سه حالت مختلف می

 آوریم:  ت قدم اول به دست می در ادامه حالارا  پس احتمال خارج شدن مهره سفید    .سفید باشداز کیسه دوم  است که مهره خارج شده  

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→
1 7
7 10

  (1 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→
4 6
7 10

  (2 

⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→
2 5
7 10

  (3 

  

های به دست آمده را با هم جمع  د و سپس احتمال آی کنیم تا احتمال هر حالت به دست  های به دست آمده برای هر حالت را در هم ضرب میحالا احتمال 

 کنیم تا خواسته سوال به دست آید:  می

 =  +  +  = + + =
41
70

1 7 4 6 2 5 7 24 10
7 10 7 10 7 10 70 70 70

 احتمال بیرون آمدن مهره سفید از کیسه دوم  

 
این دختران موفق به قبولی در آزمون    90اند. همچنین %مابقی پسر بودهداوطلبان این آزمون دختر و    60های سراسری از سال گذشته، %در آزمون  -28

های سراسری موفق شده است.  بینیم که در آزمونکنیم و میاند. فردی را به تصادف انتخاب میپسران در آزمون سراسری موفق شده 95% سراسری و

 با چه احتمالی پسر بوده است؟  

1 )
19
46

 2 )
27
46

 3 )
37
46

 4 )
29
46

 

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
رسیدیم. حالا تصور کنید که  های به دست آمده، به احتمال کل می کردیم و سپس با جمع کردن احتمال ی را پیدا می ئهای جزقسمت در احتمال کل، احتمال  قاعدۀ بیز:  

های جزئی خواسته شود؟ یعنی باید از کل به جزء برسیم، این سبک احتمال را قاعده بیز  در سوال، پیشامد کل به عنوان گزارۀ شرطی بیان شود و احتمال یکی از قسمت 
 نامیم.  می

دارد ولی پیشنهاد ما این است که این سوالات را با درک خود حل کنید، چرا که استفاده از فرمول ممکن است باعث گیچ شدن    شخصم دقت کنید! قانون بیز فرمول  
 شما شود.  

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

P(B)


= 

 

  

کردیم، ولی اینجا احتمال کل )قبولی( را به عنوان گزاره  دقت کنید که اگر احتمال قبول شدن از ما خواسته شده بود از همان قانون احتمال کل استفاده می 

 کنیم: شرط به ما داده است، پس طبق نکته باید از قاعده بیز استفاده کنیم. نمودار مربوط به سوال را رسم می

 

 

 

 

 انتخاب فرد

 پسر

 دختر

 پسر

 پسر

 قبول شدن

 قبول شدن
 پسر

 پسر

 یک مهره سفید دو مهره سفید

 یک مهره سفید یکی سیاه و یکی سفید

 یک مهره سفید دو مهره سیاه

 یکی سیاه و یکی سفید

 دو مهره سیاه
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 آوریم:  ها به دست میاحتمال کل)قبولی( را به وسیله قانون ضرب احتمال 
 / / / / + 0 4 0 95 0 6 0 9 

 

  

/ کنیم: ا است، پس احتمال این قسمت را محاسبه میهپسر از بین قبول شده مطلوب مسئله، ردیف اول یعنی انتخاب   /0 4 0 95 

  

 کنیم: حالا برای به دست آوردن خواسته سوال، احتمال به دست آمده در قدم سوم را بر احتمال به دست آمده در مرحله دوم تقسیم می

 
/ /

)
/ / / /

 
= = = =

 +   + 

0 4 0 95 4 95 380
60 4 0 95 0 6 0 9 4 95 6 90 92

19
40

 )Pپسر قبولی

    

 این روش هم تقدیم به اونایی که عشق فرمول هستن:  

 
P( ) P( ) / /

)
P( ) / / / /

 
= = =

 + 

19
46

0 4 0 95
0 4 0 95 0 6 0 9

ovQ Â²¼L¤ ovQ

Â²¼L¤

 )Pپسر |قبولی

 
راننده به مقصد   دواست. احتمال اینکه فقط یکی از این   70برابر %  Bو رانندۀ  30برابر %  Aبه مقصد رسیدن رانندۀ   ، احتمالرانی در یک مسابقه اتومبیل  -29

 برسد، چند درصد است؟  

1 % )58 2 % )49 3 % )9 4 % )51 

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
دو پیشامد    Bو    Aگوییم  گاه می نداشته باشد، آن   Bرخ دادن پیشامد    هیچ تاثیری بر  Aد و رخ دادن پیشامد  ن دو پیشامد ناتهی باش  Bو    Aاگر  ( پیشامدهای مستقل:  1

 مستقل هستند و داریم: 
P(A B) P(A) P(B)=  

Bو B,A،A,Bگاه  مستقل باشند، آن  Bو  Aاگر توجه!  ,A    .نیز مستقل هستند 
 ( برخی از قوانین احتمال:  2

 رخ دهد )اجتماع(:  Bو   Aاگر حداقل یکی از دو پیشامد الف( 
P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + − 

 
 رخ دهد:   Bیا فقط  Aاگر فقط ب( 

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

 تبدیل تفاضل به اشتراک:  پ( 
P(B A) P(B A )− P(Aیا= B) P(A B )− = 

)  Aاحتمال رخ ندادن ت(  )P(A )  : 
P(A ) P(A) = −1 

  

P(A)    احتمال به مقصد رسیدن اتومبیلA    وP(B)    احتمال به مقصد رسیدن اتومبیلB   ،استP(A B)   ها با هم  احتمال به مقصد رسیدن هر دو تای آن

P(Aهستند. حال   مستقل  Bو    Aاست، با توجه به مورد اول نکته، دو پیشامد   B)کنیم: را محاسبه می 

 P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A B) =  =  =
30 70 21
100 100 100

 

P(Aها به مقصد برسد( همان خواسته سوال )احتمال اینکه فقط یکی از راننده    B) P(A B)−    :است، پس با توجه به مورد دوم نکته، داریم 
 P(A B) P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A B) P(A) P(B) P(A B)− = + − − = + −2 

P(A B)  :را در قدم اول محاسبه کردیم، پس 

 %P(A B) P(A B) ( )
+ −

− = + − = = =
30 70 21 30 70 42 58

2
100 100 100 100 100

58 

A B

A B
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P(Aتوانیم دقت کنید که با توجه به مورد دوم نکته، خواستۀ سوال را می B) P(B A)− +  نیز در نظر بگیریم:    −

 
%

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

/

   − + − = + =  + 

=  +  = = =
30 30 70 70 58

0 58
100 100

8
100 100 100

5
 

 
P(Aپیشامد مستقل باشند و  Bو  Aاگر   -30 B) /= 0 P(Aو7 B ) /  = 0  کدام است؟    Bو  Aادن دو پیشامد دهای رخ  باشد، جمع مربعات احتمال2

1 )/2 1 2 )/2 25 3 )/0 85 4 )/0 5 

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

 
 ن دمورگان:  وانی( ق1

(A B) A B

(A B) A B

  =

  =
 

اتحاد مربع دوجمله 2 از  را می ضرب و یا جمع مربعات دو پارامتر را داشتیم و یا آنجمع یا حاصلحاصل هرگاه  ای:  ( استفاده  اتحاد مربع  ها  خواستیم باید به سراغ 
 ای برویم.  دوجمله 

  

P(Aابتدا طبق قانون دمورگان  B ) را به صورتP(A B)  نویسیم و طبق مورد دوم نکته سوال قبل،میP(A B)  آوریم:  را به دست می 
 P(A B ) / P(A B) / P(A B) / P(A B) /    = = − = =0 2 0 2 1 0 2 0 8 

  

 کنیم: اول طبق مورد دوم نکته سوال قبل، از فرمول اجتماع استفاده می  گاممانند  

 
P(A B) /

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

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

⎯

=

⎯

+ − =

+ −⎯ = + =



⎯ ⎯ ⎯→ 
0 7

0 8 0 8

0 7 0 8 1 5
 

  

)خواستۀ سوال  ) ( )P(A) P(B)+
2   مستقل هستند، پس طبق صورت سوال:   Bو   Aاست. دقت کنید که  2

 P(A B) P(A) P(B) /=  =0 7 
دوم به دست آوردیم. بنابراین برای محاسبۀ خواسته سوال به سراغ اتحاد مربع دو    گام ها را هم در  جمع آن را داریم و حاصل   P(B)و    P(A)ضرب  حالا حاصل 

 رویم:ای می جمله

 
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
/ /

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

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

+ = + +

+ = + − = + − =

1 5

2

0

2 2 2

2 2 2 2

7

0 85

2

2 2 25 1 4
 

 

 

 

 طبق صورت سوال 
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 است؟  Aو  Cچند برابر مقاومت الکتریکی بین دو نقطة  Aو  Bمقاومت الکتریکی بین دو نقطة   -31

1  )
3
4

    

2  )
4
3

    

3  )
5
4

    

4  )
4
5

 

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 های متوالی روابط زیر برقرار است.  گوییم. در مقاومت ها سری یا متوالی می هنگامی که دو مقاومت پشت سر هم بسته شده باشند، به اتصال آن ـ 1

eq

eq

eq

R R R

I I I

V V V

= +

= =

= +

1 2

1 2

1 2

 

 تر است.  ها بزرگهای متوالی، مقاومت معادل از تک تک مقاومت در مقاومت ـ 2
 ها رابطۀ مستقیم دارد.  ها با اندازۀ آن های متوالی ولتاژ و توان مقاومت در مقاومت ـ 3

V R

V R
=2 2

1 1
 

P R

P R
=2 2

1 1
 

های موازی روابط زیر برقرار  اند. در مقاومت صورت موازی به هم متصل شده ل باشد، این دو مقاومت به هنگامی که دو سر دو مقاومت با سیم رسانا به هم متص ـ  4
 است.  

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

 

  

 
                                                    ABR = 2 

 

 

 

 

                                          ACR /= = 
6

1 5
4

 

 

 
 شود؟ ی مصرف م4کل مدار در مقاومت یچند درصد توان مصرف ریدر مدار ز  -32

1 )5/12  %   
2 )25   %   
3 )5/37  %   
4 )40   % 
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 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ  3 نهیگزپاسخ:  

 
 .  است  وسیله آن جریان در پتانسیل اختلاف ضرب توان الکتریکی هر وسیلۀ الکتریکی برابر حاصل ـ 1

P VI= 
Vـ برای یک مقاومت اهمی باتوجه به رابطۀ 2 R I= :توان مقاومت از روابط زیر قابل محاسبه است ، 

P V I

: P R I

V
P

R


 =



=



=

2

2

 توان مصرفی مقاومت  

 .  است زیر هایـ نمودار توان مصرفی در یک مقاومت برحسب ولتاژ و جریان آن مطابق شکل 3
 

 
 
 
 
 

  

  یعنی  نیبوده و ا  کسانی   ولتاژی، در اتصال مواز   .رسدی م  یبه اتصال مواز %    50و  3توان به مقاومت %    50یعنی  نی بوده و ا3ی معادل اتصال مواز مقاومت

Vۀ طبق رابط
P

R
=

2
 شود:  تقسیم می  1به    3به نسبت  12و4دو مقاومت   نیعکس داشته و ب  ۀرابط  ،توان با مقاومت،  

 

/=  =
3

50 37 5
4

%  4سهم توان  %

 

 
 کند؟  سنج و آمپرسنج به ترتیب چگونه تغییر میولت Kسنج آرمانی هستند. با بسته شدن کلید در مدار زیر، باتری، آمپرسنج و ولت   -33

  کاهش ـ  ( کاهش1
  افزایش ـ  ( کاهش2
 کاهش ـ  ( افزایش3
 افزایش ـ  ( افزایش4
 
 
 
 

 ( 1102حاسباتی ـ )متوسط ـ مفهومی و م 3پاسخ: گزینه  

  

را نشان    ی شتر یعدد ب  ،دهدیم  شیرا نما  RIمتر که  ولت   بیترت  نیبه ا  .ابدیی م  شی مدار افزا  یاصل  انیو جر  افتهیمقاومت کل مدار کاهش  ،  K  دیبا اتصال کل

 خواهد داد. 

Vمحرکه ثابت است و  یروین نکهیتوجه به ا با V+ = 1 و  افتهیکاهش V2زیر ناگV1ش یاست با افزا  یمواز یهاولتاژ لامپ V2و  Rولتاژ دو سر V1که در آن 2

   کمتر خواهد شد.  زیاز آمپرسنج ن  یعبور  انیجر
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 دهد؟  سنج آرمانی چند ولت را نشان می، ولتمقابل در مدار   -34

1 )16    
2 )5/7    
3 )8    
4 )2/9 
 

 ( 1102محاسباتی ـ )متوسط ـ    3پاسخ: گزینه  

 
 پردازیم.  می  ،های قبلی بررسی کردیم. در این قسمت به مدارهایی که دارای چند باتری هستندای که دارای یک باتری هستند را در تست حلقهمدارهای تک 

 شود:  صورت زیر محاسبه می چند باتری به  ۀحلقجریان در مدارهای تک ـ 1

eq

I
r R


=

+




 

 شود. به مثال زیر توجه کنید. های باتری در خلاف جهت هم از یکدیگر کم می شود و  جهت با هم جمع می های همهای باتری فوق،   ۀدر رابط 
 مثال: 

  مدارهای زیر را بنویسید.جریان هر یک از  ۀرابط 

  I
r r R

 + 
=

+ +

1 2

1 2
 

 
 
 

 I
r r R

 − 
=

+ +

2 1

1 2
 

 
ها شود و به سر مثبت برخی از باتری ها خارج میای است که از سر مثبت برخی از باتری طور که در مثال فوق دیدید، در مدارهای چند باتری، جهت جریان به گونه همان

 نده باشند.  کن ها در نقش مصرف ها در نقش تولیدکننده باشند و باقی باتری شود برخی باتری شود که این موضوع باعث می وارد می 
توانیم به نقاط دیگر مدار برسیم و اختلاف پتانسیل نقاط مختلف مدار  اختلاف پتانسیل اجزای مختلف، می   ۀمدار و محاسب   ۀدر مدارهای الکتریکی با حرکت از یک نقط

 کنیم که به شرح زیر است:  نویسی استفاده می دست آوریم. برای این کار از تکنیک پتانسیل را به 
 کنیم:  صورت زیر عمل میهای مدار( رسیدیم به می که به یک مقاومت الکتریکی )مقاومت درونی باتری یا سایر مقاومت هنگاـ 1

)یابد و تغییرات ولتاژ برابر می  کاهش RIۀ اگر در حال حرکت در جهت جریان بودیم، پتانسیل الکتریکی به انداز: الف RI)−  .است 
                                                                                         A BV RI V− = 

)یابد و تغییرات ولتاژ برابر می  افزایش RIۀ اگر در حال حرکت در خلاف جهت جریان بودیم، پتانسیل الکتریکی به انداز : ب RI)+  .است 
                                                                                         A BV RI V+ = 

)برابر   شود و تغییرات ولتاژزیاد می   ۀهنگامی که به باتری آرمانی رسیدیم، اگر از سر مثبت باتری خارج شدیم، پتانسیل به انداز ـ  2 )+  است. همچنین اگر از سر منفی
)شود و تغییرات ولتاژ برابر کم می   ۀخارج شدیم، پتانسیل به انداز  )− .است  

                                                                                          A BV V+  =                
 طبق قرارداد برابر صفر است.    ،شوددر مدار مشخص می           پتانسیل الکتریکی زمین که معمولاً با نماد ـ 3

  

 گیریم: میانی را در نظر می   ۀمیانی نشده و در تحلیل مدار اصلی، شاخ  ۀجریانی وارد شاخ

 

                                                                          
V

I / A
R

−
= = =

®¨

®¨

®¨

18 6
1 2

10
 

 

 تأثیر است.  میانی بی  ۀمیانی عبور نکرده و مقاومت درونی شاخ  ۀجریانی از شاخ

 

                                  N M

V
V V V V V

( ) /

+  
− =  + =  = 

− +   

4
4 12 8

18 2 3 1 2
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 است؟DوB، چند برابر مقاومت معادل بین سرهایBوAرو مقاومت معادل بین سرهایدر مدار شکل روبه  -35

(  2 صفر  (1
2
5

 

3  )
3
5

 4  )
3
2

 

 ( 1102آسان ـ محاسباتی ـ ) 3پاسخ: گزینۀ  

  

 . شوندمی   اهمی اتصال کوتاه  3و    12های  مقاومت (:  1حالت )

 

         ABR /


=   = = 
+

36 4
36 4 3 6

36 4
 

 

 

 

BDR (:                                                    2حالت ) ( ) ( ) / /= + = + = 36 4 12 3 3 6 2 4 6 

 

                           AB

BD

R / /

R
= = =
3 6 0 6 3
6 1 5

 

 

 
 کند؟ میسنج و آمپرسنج آرمانی هستند. از آمپرسنج چه جریانی برحسب آمپر و در کدام جهت عبور در مدار مقابل، ولت  -36

1  ), / 0 5 

2  ), 1 

3  ), / 0 5 

4  ), 1 
 
 
 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 . شود آل اتصال کوتاه میهر چیزی موازی آمپرسنج ایده 

T

T
eq

R ( ) ( )

V
I A

R

= + + = 

 = = =

3 2

4 12 3 6 5 10

60
6

10

 

T T T TI I I I ( )I I / A + =  = − = =  =
1 1 1 1 1 1

6 0 5
4 3 3 4 12 12

 : با بررسی گره پایین   

 شده رو به پایین است. در شکل، جریان خواستهIبا توجه به جهت 
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 چند ولت است؟    A ةولت اختلاف دارد. پتانسیل نقط 4 ۀهای آرمانی به اندازسنجشده توسط ولتدر مدار زیر عدد نشان داده  -37

1 )14    
2 )16    
3 )5/17   
4 )18 
 
 
 
 

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

  

 دهد.  را نشان می4و3های ولتاژ مقاومت ( جمع سهم  2سنج )دهد و ولت را نشان می 3و 2های ( جمع سهم ولتاژ مقاومت1سنج )ولت 

A A

V ( )I
I I A

V ( )I

V V V

= + 
⎯⎯⎯→ =  =

= + 

−  −  −  =  =

1

2

2 3
4 2 2

4 3

2 2 3 2 4 2 0 18

ƒo 

 

 
  شکل،  مطابق  را  هاآن  و  داشته  اختیار  دروات  2200وات و یک سشوار 110صوت  پخش  دستگاه  یکوات،  1100برقی  بخاری  یک  وات، 55ای رشته   لامپ  یک  -38

 ها دستگاه  مجموعة  در................ و توان مصرفی    فیوز  باشد،   آمپر15برابر  شکل  فیوز  اگر.  ایمکرده  وصلولت  220خانگی  کشیسیم  مدار  یک پریزهای  به

 ................   هادستگاه از یک  هر در مصرفی هایتوان مجموع برابر

  باشد.نمیـ   پرد( نمی1
 باشد. نمیـ   پرد( می2
 باشد. میـ  پرد( نمی3
 باشد.  میـ  پرد( می4
 
 
 
 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
شود. اگر فرض  خارج می(b)وارد و از سر دیگر آن (a)دهد که جریان الکتریکی به یک سر آن یک عنصر الکتریکی )مثل مقاومت، باتری و...( را نشان می   ،زیرشکل  

 شود، کار عامل خارجی برای انتقال این بار برابر است با: منتقل می bتا aاز  tدر مدت زمان  qکنیم بار  
 
                              W ( q)( V)=   

 
 

 آید: دست می رابطۀ زیر به توان الکتریکی این عنصر از 

 
q

I
t

b a
W ( q)( V)

P P I V I(V V )
t t


=
 

= = ⎯⎯⎯→ =  = −
 

  

Pاگر طبق این رابطه  0  دهد و اگر باشد، یعنی عنصر فوق به مدار انرژی میP 0  گیرد.  باشد، یعنی عنصر فوق از مدار انرژی می 
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دست میاد. اگر این جریان بیشتر از جریان فیوز بود پس  ه ها مقدار جریان کل مدار بدست میاریم و از جمع زدن اون هابتدا جریانی که هر دستگاه لازم داره رو ب

Pهای سؤال برای هر دستگاه از . با توجه به داده پرد اما اگر کمتر یا مساوی اون بود فیوز نخواهد پریدفیوز می I V=    کنیم: استفاده می 

( ) I I / A

( ) I I A
I / A

( ) I I / A

( ) I I A

 =   = 


 =   = 
→ =

 =   = 


 =   = 

1 1

2 2

3 3

4 4

1 55 220 0 25

2 1100 220 5
15 75

3 110 220 0 5

4 220 10

®¨

ÁH¾T{nO¶¯

Â¤oMÁnIhM

R¼‚yhQ½I«Twj

nH¼zw 2200

 

 پس فیوز خواهد پرید!    ،جریان کل بیشتر از جریان فیوز هست

 وسایل هست!های مصرفی در هر یک از  ها برابر مجموع توان چنین همواره توان مصرفی در مجموعۀ دستگاه هم

 
  عدد   ببندیم،   دیگری  از  پس  یکی  را  ی باز مدارکلیدها  اگر.  است  هالامپ  از  یک  هر  مقاومت  با   برابر  مولد  درونی  مقاومت  و  مشابه  هالامپ  ، زیر   شکل  مدار  در  -39

 کنند؟ می  تغییر چگونه چپ به راست از ترتیببه مولد از خروجی توان و سنجولت 

 افزایش ش ـ ( افزای 1
 افزایش ـ  کاهش( 2
 کاهش ـ  ( افزایش3
 کاهش ـ  ( کاهش4
 
 

 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
 است.   زیر صورت بهRهای مدار است، برحسب مقاومت ، نمودار توان خروجی باتری که برابر توان مصرفی در مقاومت زیردر مدار تک حلقۀ ـ 1
 
 
 
 

 

 
 
)تر از مقاومت درونی باتری است مطابق نمودار فوق، هنگامی که مقاومت معادل مدار بزرگـ  2 )R r  نمودار توان خروجی نزولی است. این نکته به این معنی است ،

Rکه در حالت   rیابد.  کاهش می  ، با افزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از باتری 
)تر از مقاومت درونی باتری است مطابق نمودار فوق، هنگامی که مقاومت معادل مدار کوچک ـ 3 )R r  نمودار توان خروجی صعودی است. این نکته به این معنی ،

Rاست که در حالت   rیابد. جی از باتری افزایش می ، با افزایش مقاومت معادل مدار، توان خرو 

Rبینید، توان خروجی از باتری هنگامی بیشینه است که  طور که در نمودار توان خروجی میهمانـ 4 r=  باشد. در این حالت توان خروجی از باتری برابر
r

2

4
 باشد.  می

 است، یعنی:  R2وR1های، توان خروجی باتری یکسان باشد، مقاومت درونی باتری واسطۀ هندسی مقاومت R2و R1اگر به ازای دو مقاومت ـ 5

R R r r R R =  =2
1 2 1  یکسان باشد.  R2وR1اگر توان خروجی از باتری با اتصال به  2

  

شود. بنابراین مقاومت  ها دچار کاهش می صورت موازی با یکدیگر وارد مدار شده و مقاومت معادل آن ها یکی پس از دیگری به کلیدها، لامپ  پیدر پیبا بستن  

با کاهش مقاومت معادل، جریان عبوری از مولد دچار افزایش می گردد.
T

I
R r


=

+
 معادل نیز کاهش یافته و مطابق رابطۀ

Vسنج، ولتاژ دو سر مولد یعنیولت  rI=   دهد که با افزایش جریان، مقدار عددی آن دچار کاهش خواهد شد.  را نمایش می −

TRازای دانیم بهاز طرفی می r=،توان خروجی از مولد بیشینه است. پس چون در ابتدای کار یکی از کلیدها بسته بود پسr R=  ها(  )مقاومت هر یک از لامپ

TRتوان نتیجه گرفتمی TRاست با کاهش   بوده r  .شده و توان خروجی مولد کاهش خواهد یافت 
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نوشته شده است را به صورت موازی به یکدیگر و به اختلاف پتانسیل الکتریکی   W1250وV200ها اعداد دو وسیله الکتریکی مشابه که روی آن  -40

V120  ها دقیقه چند کیلووات ساعت است؟ )مقاومت الکتریکی وسیله   240کنیم. انرژی الکتریکی مصرفی در این دو وسیله در مدت زمان  متصل می

 ثابت است(

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

 ( 1102 ـ محاسباتیـ  )ساده    2پاسخ: گزینه   

 
 کنیم:  مشابه به یک منبع ولتاژ وصل شوند، توان مصرفی در هر لامپ و مجموعه را بررسی می  اگر چند لامپ

 توان نوشت:  است و میVها برابر حالت موازی: مطابق شکل مقابل، در این حالت ولتاژ همۀ لامپ  ـ1

                    V
P

R

2
 : توان هر لامپ  =

nV
P n P

R
®¨

2
=   : توان مجموعه =

Vشود و به هر یک ولتاژها تقسیم می بین لامپ  Vحالت متوالی: در این حالت ولتاژ   ـ2

n
 رسد، بنابراین داریم:  می

V
( )

VnP
R n R

2
2

2
=  : توان هر لامپ  =

V
P n P

nR
®¨

2
=   : توان مجموعه =

  

در ولتاژ و توان اسمی مثلاً  
V

W

 
  
 

200

1250
شود ولی اگر آن را به ولتاژ دیگری وصل کنیم میW1250وصل کنیم توان آنV200یعنی اگر این وسیله را به ولتاژ   

 باید:  

New New

Old Old

P VV
P

R P V

 
= =  

 

22

SMIY

 

 یعنی: 

New
New

P
( ) P W= → =2120

450
1250 200

 

/ولت وصل شده یعنی ولتاژ    120شد ولی الان به  وصل می  V200یا راه دوم اینکه وسیله باید به ولتاژ    =
120

0 6
200

 برابر شده است پس:    

New Old

V : /V
P P : /

R :R

P P W

= → →

= =

2 0 6
0 36

36
450

100

oMHoM

oMHoM

SMIY 

 است از رابطه زیر قابل محاسبه است:   W450ر کدام  حال انرژی مصرفی در دو وسیلۀ موازی که توان ه
kW.h kW h

U P . t ( ) / kW.h


= =  =
2 450 240

3 6
1000 60

 

 
 ی ارهی دا  ریمس  یرو،  آزادانه حول محور قائم بچرخد  تواندیکه م  یسیمغناط  ةعقرب  کی  .قرار دارد  زیم  کی  یرو  ، مطابق شکل مقابل  یالهیم  یآهنربا  کی  -41

3شکل به دور آهنربا 
4

 کند؟ یعقربه چند درجه دوران م ، ریمس نیدر ا .چرخدیدور م

1 )180    
2 )270    
3 )360    
4 )540 
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 ( 1103)آسان ـ مفهومی ـ    4  نهیگزپاسخ:  

 
 مشابه دو آهنربای  خطوط میدان اطراف  : الف

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 )آهنرباهایی با قدرت متفاوت(   ی غیرمشابهآهنربادو خطوط میدان اطراف  : ب
 
 
 
 
 
 

  

پس در   .چرخدی م180،رهیهر ربع دا  بیترت  ن یدرجه و به هم180ز ین  Cتا    Bو از  180عقربه  ،Bتا    Aاز    ییجادر جابه  ،با توجه به شکل مقابل
3
4

عقربه    ،دور

ة به انداز  3  چرخد. می  540ی عنی180

 

 

 
 

 

 
 درست است؟ ی، سیو قطب مغناط یکیبار الکتر ةسیکدام تفاوت در مورد مقا  -42

 ندارند.  یسیقطب مغناط ی،منف یکیبار الکتر ی دارند و اجسام دارا یسیقطب مغناط،  مثبت یکیبار الکتر ی ( اجسام دارا1

 دارند. یکیبار الکتر ، از اجسام یفقط برخ ی وجود دارد ول یسیقطب مغناط ،اجسام  یهمه در( 2

 وجود ندارد. یسیمغناط یقطباما تک  ،مجزا وجود دارند یمثبت و منف یکیالکتر یبارها( 3

 دو نوع هستند. یکیالکتر  یاما بارها ،نوع هستند کی فقط   یسیمغناط یهاقطب( 4

 ( 1103)آسان ـ مفهومی ـ    3 نهیگزپاسخ:  

  

 ندارد.  وجودیسی  مغناط  یقطببر وجود تک   یگواه تجرب  چیکه ه  یدر حال  ،مجزا وجود دارند  یمثبت و منف  یبارها 

 
 ترتیب از راست به چپ کدام است؟  به 2و  1های شماره قطعه تبدیل شده است. نام قطب 4تر شکسته و به در شکل مقابل آهنربای بزرگ  -43

1  )N  وS 
2  )N  وN 
3  )S  وS 
4  )S  وN 
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 ( 1103)آسان ـ مفهومی ـ    1پاسخ: گزینه  

 
( وجود ندارد و  SیاNقطبی مغناطیسی نداریم، یعنی آهنربایی با یک قطب ) قطبی )مثبت یا منفی( داریم، اما در مغناطیس، تکالکتریسیته بار تک با اینکه در  ـ  1

 در کنار یکدیگر هستند.  Sو Nهمواره آهنرباها دارای دو قطب 
 مهم این است که  ۀشوند، نکتمیSوNتر همواره دارای دو قطبهای کوچک با شکستن یک آهنربا، قطعه ـ 2
 ها به یکدیگر چسبانده شدند، تر باید به نحوی باشد که اگر قطعه های کوچک در قطعه SوNهایترتیب قطب 
 بینید.  های آهنربای اولیه باشند، در شکل مقابل این موضوع را می های آهنربای حاصل، مانند قطبقطب 

 کنند.  نام یکدیگر را جذب می های ناهمنام مغناطیسی یکدیگر را دفع و قطب های همقطبـ 3
شود و همین نام القا می ترین نقطۀ آهن به آهنربا، قطب ناهم شود. یعنی اگر یک آهنربا به یک آهن نزدیک شود، در نزدیک القای مغناطیسی همواره باعث جذب میـ  4

 شود.  اتفاق باعث جذب آهن و آهنربا به سمت یکدیگر می 
 : مثال

 ؟ در شکل مقابل، نام قطب مغناطیسی سر میخ پایینی چیست  
 

 است.  Nگذاری مقابل، سر میخ پایینی، قطب پاسخ: با توجه به نام 

 

  

 است.  S، 2و قطب شماره  N، 1ایم. پس قطب شماره  تر را نوشته های آهنرباهای کوچک با توجه به نکات گفته شده در درسنامه، نام قطب 

 

 

 
 

 
به چپ کدام    راست  از  بیبه ترت  Nو    Mدر نقاط    یسی مغناط  دانیبردار م  دهدیاز فضا نشان م  یاهیرا در ناح  یس یمغناط  دان ی م  یهاخط  ،ریز  شکل  -44

 باشد؟  تواندیم نهیگز

1)  ، →    

2) ، →  

3  ) ،→  

4 )→  ، 

 ( 1103)آسان ـ مفهومی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
 هستند.  Nبه سمت قطبSشوند و در داخل آهنربا از قطبوارد می Sخارج شده و به قطبNخطوط میدان در خارج از آهنربا از قطبـ 1
 باشند.  ای می قطبی مغناطیسی نداریم، خطوط میدان مغناطیسی همواره خطوط بسته همواره همراه هم هستند و تک  SوNهایکه قطب با توجه به این ـ 2
 تر هستند.  تر باشد، خطوط میدان مغناطیسی متراکمتراکم خطوط میدان مغناطیسی متناسب با شدت میدان است. هر چه میدان مغناطیسی قوی ـ 3
 تواند بگذرد.  کنند و از هر نقطه یک خط میدان می را قطع نمی خطوط میدان مغناطیسی یکدیگر  ـ 4
گیرند که با خطوط  ای قرار می های مغناطیسی همواره به گونه هاست، بنابراین عقربه جهت میدان مغناطیسی در هر نقطه مماس بر خطوط میدان و در جهت آنـ  5

 در جهت میدان باشد.   هاآن Nراستا باشند و قطبمیدان هم 
 مثال: 

 ای را رسم کنید.  خطوط میدان اطراف یک آهنربای میله 
 
 
 

 تر هستند.  ها، خطوط متراکم ای در نظر گرفت. دقت کنید که در نزدیکی قطبتوان شکل بالا را برای خطوط میدان آهنربای میله با توجه به نکات فوق، می 

 
 
 
 



 

29 
 

 

  

است و باید بردار    M  ۀبیشتر بوده و میدان در این نقطه بیشتر از نقط  N  ۀتراکم خطوط اطراف نقط.  میدان مغناطیسی در هر نقطه بر خط میدان مماس است

 تر کشید.  میدان آن را بزرگ 

 

 

 

 

 
 است؟ ستنادر یسیمغناط دانیدر مورد خطوط م ریز یهانهیاز گز کیکدام  -45

 کنند. یرا قطع نم  گریهمد  دانیم یهاخط( 1

 در آن نقاط است.  دان ی م یبزرگ یدهندهاز فضا نشان یاهی در هر ناح دان یم یهاخط ادی ز  تراکم( 2

 است.   Sبه سمت قطب  Nهمواره از قطب  یسیمغناط دان یم ی ها( جهت خط3

 بسته هستند.  یخطوط ی،سیمغناط دانیم یهاخط (4

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ    3 نهیگزپاسخ:  

  

  Sاز قطب    یسیمغناط دانی م  یهاجهت خط   ، اما در داخل آهنربا  .شوندی وارد م  Sخارج و به قطب   Nدر خارج از آهنربا از قطب    یسیمغناط  دانیم  ی هاخط

 است.   Nبه سمت قطب  

 
mبا سرعت C50گرم و بار الکتریکی  3/0ای به جرم  مطابق شکل ذره  -46

s
و mT1200غرب در معرض میدان مغناطیسی به شدت در جهت شرق به  100

Nمیدان الکتریکی یکنواخت به شدت 

C
mنیوتن است؟ گیرد. نیروی خالص وارد بر این ذره چند میلی)به طرف شمال( قرار می200

(g )
s

=
2

10 

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

 ( 1103متوسط ـ محاسباتی ـ )    2زینه  پاسخ: گ 

 
 شود.اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک مطابق رابطۀ زیر محاسبه می ـ 1

F qvBsin=  
: B شدت میدان مغناطیسی                   : q  اندازۀ بار الکتریکی 
:  زاویۀ بین بردار میدان و سرعت  : v  تندی حرکت بار الکتریکی 

 در مورد نیروی وارد بر بار الکتریکی متحرک به موارد زیر دقت کنید.  ـ 2

 عمود است. vوBالزاماً بر بردارهای Fبردار  : الف
 توانند با هم داشته باشند.  ای می هر زاویه vوBبردارهای  : ب

 شود.  راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر میهمvوBشود و هنگامی که بر هم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه می vوBهنگامی که  : ج
 مثال: 

 صحیح است؟   الزاماً های زیر شود. چه تعداد از گزاره به آن وارد می Fشود و نیروی مغناطیسی می Bوارد میدان مغناطیسیvبا سرعت qبار الکتریکی 

 عمود است. vبر بردار Fبردار : الف

 عمود است.  vبر بردار Bبردار : ب

 عمود است. Fبر بردار Bبردار  : ج

 شود.  بیشینه می Fعمود باشد، اندازۀ Bبرvاگر  : د
  الزاماً های داده شده  تا از عبارت   3تواند صحیح باشد یا نباشد. بنابراین  ولی عبارت )ب( می   ،صحیح هستند  الزاماً های )الف(، )ج( و )د(  مطابق درسنامۀ فوق، عبارت 

 صحیح هستند.  
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 مثال: 

qبار الکتریکی  C= + 10 با تندی
m

s
/شود و از میدان مغناطیسی یکنواختی به شدت به سمت غرب پرتاب می500 T0 گذرد.  که جهت آن به سمت شمال است می 4

 باشد؟  نیروی مغناطیسی وارد بر این بار چند نیوتون است و جهت آن به کدام سو می 
 توان فهمید جهت نیروی مغناطیسی به سمت پایین است. به شکل زیر دقت کنید.  برای تعیین جهت نیرو مطابق قاعدۀ دست راست می 

 
 
 
 
 
 

 توان نوشت: ی محاسبۀ اندازۀ نیرو هم می برا

F qvBsin / sin N− −=  =      = 6 310 10 500 0 4 90 2 10 

 

  

 شوند.  سو( به ذره وارد مینیروی الکتریکی )رو به شمال(، مغناطیسی )رو به جنوب( و وزن )درون   3  

E

B

F E.q mN

F qvBsin / mN

W mg / mN

−

 −

−

= =    =

= =     =

= =   =

2 6

6 2

3

2 10 50 10 10

90 50 10 10 1 2 1 6

0 3 10 10 3

 

 

 گیریم: راستا و در خلاف جهت الکتریکی و مغناطیسی برآیند گرفته و حاصل را با نیروی وزن برآیند میابتدا بین نیروهای هم

F mN= + =2 24 3 5
}²Ii

 

 
به طرف شمال باشد، جهت   Bشود. اگر  می  Bو    Eهای الکتریکی و مغناطیسی یکنواخت  در جهت شرق وارد میدان  vبا تندی    mالکترونی به جرم    -47

 نظر کنید.( صرف چگونه باشد تا الکترون منحرف نشود؟ )از نیروی وزن Eو اندازۀ   

v( به طرف بالا،  1 B 2  ،به طرف پایین )v B 3  ،به طرف پایین )
B

v
( به طرف بالا،  4 

B

v
 

 ( 1103 ـ محاسباتیـ  متوسط)        2پاسخ: گزینه   

 
 توجه کنیم. BFوEFبه تفاوت 

جهت و برای بار منفی خلاف  همEوEF)برای بار مثبت   . استEامتداد با جهت الزاماً هم EFکند حتی اگر ساکن باشد و جهت بر ذره باردار نیرو وارد می Eمیدان 

 جهت(  
F)  .                                                                                                            شرط لازم است  3 ای نیرو وارد کند بر ذره Bکه میدان به منظور آن  qvBsin )=  

 ذره در حال حرکت در میدان است.  ـ 1
   ذره باردار باشد. ـ 2
 جهت حرکت ذره در راستای خطوط میدان نباشد. ـ 3

  

BFبرای الکترون، طبق قاعده دست راست، vوBبا توجه به جهت  اند.های الکتریکی و مغناطیسی ترکیب شدهحاصل از میدانBFو EFنیروهای در این سؤال  

 است. به طرف پایین  

 

 صفر شود. چون بار الکترون منفی است، پس میدان الکتریکی باید به طرف پایین باشد.  BFوEFباید به طرف بالا باشد تا برآیند نیروهای   EFبنابراین  

 توان نوشت:  اندازه باشند تا اثر هم را خنثی کنند، پس می های مغناطیسی و الکتریکی باید همکه الکترون منحرف نشود، نیرواز طرفی برای این

E BF F q E qv B E v B= → = → = 
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 شده است؟نشان داده یدرستبه ، انیحامل جر میوارد بر س یسیالکترومغناط یرویجهت ن نهیکدام گز در  -48

 

 

1  ) 2 ) 
 

    
3 ) 4 ) 
 
 
 

 ( 1103)آسان ـ مفهومی ـ    4  نهیگزپاسخ:  

 
 آید: دست می به  ۀ زیرمغناطیسی وارد بر سیم از رابط نیروی  قرار گیرد، Bگذرد، در یک میدان مغناطیسی به بزرگی  می Iکه از آن جریانLاگر سیمی به طول 

 
 

                                                    F BILsin=  
 
 

 سیم )جهت جریان( و میدان مغناطیسی است.   ۀ، زاویدر این رابطه، : 1نکته 
 در این رابطه، طولی از سیم است که در میدان مغناطیسی قرار دارد.  L: 2نکته 
اگر سیم حامل جریان بر خطوط میدان مغناطیسی عمود باشد، : 3نکته  = 90 شود، یعنی: شده و نیروی وارد بر سیم بیشینه می 

 
 

            maxsin F BIL = →  = → =90 1 
 

راستا با میدان مغناطیسی باشد، اگر سیم حامل جریان، هم: 4نکته  یا0= = 180 شود. یعنی: شده و نیروی وارد بر سیم برابر صفر می 
 
 

         minsin F = →  = → =0 180 0 0IÄ 
 

گشت  قانون دست راست: اگر چهار انگشت دست راست طوری در جهت جریان قرار گیرد که در صورت خم شدن، جهت میدان را نشان دهد، در این صورت، ان : 5نکته 
 سیم خواهد بود. شست، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر  

  

 .  90ۀیو چهار انگشت بسته زاو  روین  جهت  ،ستشو انگشت    انیکه چهار انگشت باز جهت جر  یدست راست به طور   ةطبق قاعد

 
 است.  سودرون  انیجهت جر  و سوبرون انیجهت جر، جهت 

 
Bسویی با اندازۀ های میدان مغناطیسی یکنواخت و برونعمود بر خط  g4و جرم  10  ، مقاومتcm20به طول    CDدر شکل مقابل، سیم    -49 / T= 0 قرار 5

ها نیرویی وارد  به حالت تعادل باقی بماند و بر نیروسنج  CDت در مدار قرار گیرد تا سیم لگرفته است. کدام باتری و با چه اختلاف پتانسیلی برحسب و

Nها آرمانی هستند و )باترینشود؟  
g

kg
= 10) 

  04/0 و  B( باتری 1
  04/0 و A( باتری 2
   4 و A( باتری 3
 4 و  B( باتری 4
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 ( 1103محاسباتی ـ )متوسط ـ مفهومی و    4پاسخ: گزینه   

  

بماند. طبق    باقی  شود، بنابراین نیروی مغناطیسی وارد بر سیم باید به سمت بالا باشد تا سیم در حالت تعادلنیروی وزن سیم به سمت پایین به سیم وارد می

 باید در مدار قرار گیرد.   Bباشد، بنابراین باتری  می  Cبه    Dقاعدة دست راست، جریان سیم از  

 وانیم جریان مدار را بیابیم، داریم:تاکنون می
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 :در نهایت با توجه به رابطۀ قانون اهم داریم

 
                                               V RI / V= =  =10 0 4 4 

 

 

 
 باشد. برایند نیروهای وارد بر کل سیم چند نیوتون و در کدام جهت است؟ می  A3برابر  ABCDEFجریان سیم   زیر، در شکل   -50

  سو درونـ  06/0( 1
 سو برونـ   06/0( 2
  سو درونـ  36/0( 3
 ( صفر 4
 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 
Fکند:  مقابل پیروی می  ۀشود، از رابط بر سیم حامل جریان وارد می مغناطیسی نیرویی که توسط میدان  ـ 1 I Bsin=  
 شدت Bجریان گذرنده از سیم،Iبخشی از سیم حامل جریان است که در میدان مغناطیسی قرار دارد، که در آن ـ 2

 بین جهت جریان و میدان مغناطیسی است.   ۀزاوی αقرار دارد و  میدان مغناطیسی خارجی است که سیم در آن
 
 

F                                                                        شود.اگر سیم حامل جریان در راستای میدان قرار گیرد، نیرویی بر سیم وارد نمی : الف = → =0  =یا  0
 

 های میدان مغناطیسی قرار دارد: بیشینه نیروی وارد بر سیم هنگامی است که سیم عمود بر خط : ب

maxF I B


 = → =
2

 

 نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان:   ۀ رابطبا توجه به ـ 3

B
B

F N
F I Bsin B [B]

I sin m.A
= → = → = =


°vU 

 عمود بر میدان مغناطیسی را پیدا کنیم. کافی است ابتدای سیم را به انتهای آن وصل کنیم و ،هایی که شکل پیچیده دارنددر سیم 

 میدان، انتهای سیم چقدر از ابتدای سیم بالاتر است.  بر عمود راستایبه طور ساده میشه گفت باید ببینید در  
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 در جهت عمود بر میدان، بالاتر قرار گرفته است؛ بنابراین  cm50با توجه به نکتۀ بالا و همانطور که از شکل پیدا است، انتهای سیم از ابتدای آن به اندازة  
  آید: دست می به  زیراست و نیروی وارد بر سیم از رابطۀ    cm50عمودی برابر  

Fعمودی                                              BI= 

  توان نوشت: بنابراین می

F / N−=    =4 50
400 10 3 0 06

100
 

 توان پی برد جهت نیروی وارد بر سیم، درونسو است. با استفاده از قانون دست راست نیز می
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 است؟  نادرستهای زیر کدام یک از عبارت  -51

 ندارد. بینی ( پوست میوه از ورود گاز اکسیژن به درون آن جلوگیری کرده ولی مقاومتی در برابر ورود جانداران ذره1

 شود. ها در خون حل میشوند و گلوکز حاصل از آنها در بدن به گلوکز شکسته می( کربوهیدرات2

 های افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی هستند.تهیه ترشی از جمله راه( نمک سود کردن و 3
 گیری کرد.توان به صورت تجربی اندازههای شیمیایی را نمی( آنتالپی بسیاری از واکنش4

 (11  2ـ حفظی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

شوند. وجود  تر فاسد میپذیر است که تمایل زیادی به واکنش با مواد دیگر دارد. اگر مواد غذایی در معرض اکسیژن قرار بگیرند، سریع اکسیژن گازی واکنش 

 شود. ها میآن  بینی به درونها است؛ زیرا مانع از ورود اکسیژن و جانداران ذره ها و خشکبار یک عامل طبیعی برای افزایش زمان ماندگاری آن پوست در میوه 

  
ها و مواد معدنی بوده که سه ماده نخست،  ها، آب، ویتامینها، چربی ها، پروتئین کند. این مواد شامل کربوهیدرات دریافت میبدن ما از غذا مواد گوناگونی   

ها هستند که در بدن  ها نیز هستند. در این میان تنها کربوهیدرات ها ، منابعی برای تامین انرژی آن افزون بر تامین مواد اولیه برای سوخت و ساز یاخته 

 شود. ها در خون حل می به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آن

ها،  توان به خشک کردن میوهها میداری کند. از جمله این راه های طولانی نگه هایی بوده که بتواند مواد غذایی را برای مدت انسان همواره به دنبال راه  
مدت، بهتر از محیط  داری غذاها در طولانی دهد که محیط سرد، تاریک و خشک برای نگه تهیه ترشی و نمک سود کردن غذا اشاره کرد. تجربه نشان می 

 گرم، روشن و مرطوب است. 

 پیچیده واکنش یک از ایمرحله هاآن از برخی زیرا گیری کرد،تجربی)گرماسنجی( اندازه روش به تواننمی را شیمیایی هایواکنش از بسیاری آنتالپی 

تعیین آنتالپی  برای هااست. شیمیدان دشوار بسیار هاآن انجام برای بهینه شرایط تأمین که است آشکار. شوندنمی آسانی انجام به دیگر برخی و هستند

  برند.قانون هس بهره می همانند دیگری دقیق هایروش از ،هاییواکنش چنین

 
 شود؟ مینام چه تعداد از ایزومرهای اوکتان در آیوپاک به هگزان ختم   -52

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

 (11  2ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

های آلکیلی اتم کربن در گروه یا گروه   2کربنه به هگزان ختم شود، در ساختار آن  8است. اگر نام آلکانی    𝐶8𝐻18کربنه با فرمول شیمیایی  اوکتان، آلکانی هشت 

 قرار دارد. پس در ساختار این ماده یا یک شاخه اتیل یا دو شاخه متیل وجود دارد. 

گیرد. پس این گروه تنها بر روی  های آخر و یکی مانده به آخر قرار نمی های اول و دوم و همچنین بر روی کربن یک شاخه اتیل: گروه اتیل بر روی کربن   -1

 توان در نظر گرفت. گیرد که یک مورد تکراری بوده و تنها یک ساختار برای این ماده می قرار می  4یا    3کربن شماره  

 
 گیرد. دو شاخه متیل: گروه متیل بر روی کربن اول و آخر قرار نمی  -2

 تواند بر روی کربن دوم، سوم، چهارم یا پنجم باشد. الف( شاخه اول بر روی کربن دوم باشد: در این حالت شاخه دوم می 

 
تواند بر روی کربن سوم یا چهارم باشد. در این حالت اگر شاخه دوم بر روی کربن پنجم ب( شاخه اول بر روی کربن سوم باشد: در این حالت شاخه دوم می 

 شود و ترکیب حاصل تکراری و مشابه کربن دوم و چهارم خواهد شد. قرار گیرد، شماره گذاری از طرف مقابل انجام می 
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 شوند. شود و ترکیبات حاصل، تکراری می گذاری می اگر شاخه اول بر روی کربن چهارم یا پنجم باشد، زنجیره از طرف مقابل شماره 

 
𝑶𝑭2(𝒈)بر اساس جدول زیر آنتالپی واکنش    -53 + 𝑯2𝑶(𝒈) → 𝑶2(𝒈) + 2𝑯𝑭(𝒈)  برابر با ...............کیلوژول است و اگر ،𝑯𝑭   در این واکنش به حالت

 شود.فیزیکی مایع تولید شود، گرمای ............... بین سامانه و محیط مبادله می 

𝑶یوندپ − 𝑭 𝑶 −𝑯𝑶 = 𝑶 𝑯− 𝑭

 184 463 494 565 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1میانگین آنتالپی پیوند ) 

 ، بیشتر - 165( 4 ، کمتر  - 165( 3 ، بیشتر - 330( 2 ، کمتر   - 330( 1

 (2 11ـ  مسالهـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 توان به صورت زیر نیز نمایش داد:واکنش انجام شده را می 

 
 توان از طریق آنتالپی پیوند مواد، آنتالپی واکنش را به دست آورد.هایی که همه مواد شرکت کننده در واکنش در حالت گازی هستند، میبرای واکنش 

 
∆𝐻  واکنش = [مجموع آنتالپی  پیوندها  در  مواد  واکنش دهنده ] −   [مجموع آنتالپی  پیوندها  در  مواد  فراورده ]

 توان نوشت: بر این اساس می 
ΔΗ واکنش = [2∆𝐻(𝑂 − 𝐹) + 2∆𝐻(𝑂 − 𝐻)] − [∆𝐻(𝑂 = 𝑂) + 2∆𝐻(𝐻 − 𝐹)] ⇒ 

ΔΗ واکنش = [(2 × 184) + (2 × 463)] − [494+ (2 × 565)] ⇒ ΔΗ واکنش = −330 𝑘𝐽 

 کیلوژول بوده و واکنش گرماده است.    -330مقدار آنتالپی واکنش برابر با  

تر  واکنش منفی  𝐻∆ها،  ها با کاهش سطح انرژی فراورده یابد. در واکنش ها کاهش می از حالت گاز به حالت مایع تبدیل شود، سطح انرژی فراورده   𝐻𝐹اگر  

 شود. شود؛ در نتیجه مقدار گرمای بیشتری طی انجام واکنش آزاد میتر میتر شدن، مقدار آن بزرگ شود. تغییر آنتالپی این واکنش نیز منفی بوده و با منفیمی

 
 های زیر درست است؟کدام یک از عبارت  -54

 شود.( میزان انرژی مورد نیاز هر فرد به سن فرد وابسته بوده و مقدار اضافی انرژی بدن به طور عمده به صورت کربوهیدرات ذخیره می1

 های تجربی دارد.هایی با مواد گازی پیچیده، محاسبه مقدار آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی پیوند تفاوت آشکاری با داده( در واکنش 2
 شوند. حاصل می 𝐻2های هیدروژن با سطح انرژی بیشتری نسبت به  ، اتم 𝐻2( با آزاد شدن انرژی حین فرآیند شکستن یک مول 3
 ها است. ها، نصف مقدار ارزش سوختی چربیکربوهیدرات و پروتئین برابر بوده و مقدار ارزش سوختی آن( ارزش سوختی 4

 (11  2ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

ها، آنتالپی واکنش را  ها و فراورده دهنده توان از طریق میانگین آنتالپی پیوند واکنش کننده در آن گازی شکل هستند، می هایی که همه مواد شرکت در واکنش 

های تجربی همخوانی بیشتری دارد. به دیگر سخن  تر باشند، مقدار آنتالپی محاسبه شده با داده کننده ساده ها، مواد شرکت محاسبه کرد. هرچه در این واکنش 

های تجربی، تفاوتی آشکار نشان  تر اغلب در مقایسه با دادههای پیچیده های گازی با مولکول واکنش   𝐻∆به کار بردن میانگین آنتالپی پیوندها برای تعیین  

 دهد. می

  

اد غذایی، به طور  میزان انرژی مورد نیاز هر فرد به وزن، سن و میزان فعالیت روزانه آن فرد بستگی دارد. هر مقدار اضافی از مواد و انرژی دریافتی از مو  

 شود. عمده به صورت چربی در بدن ذخیره شده و باعث چاقی می
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های هیدروژن بالاتر از سطح  های هیدروژن ناپایدارتر از مولکول هیدروژن هستند؛ در نتیجه سطح انرژی اتماتم 
های گازی مجزا، فرآیندی گرماگیر  انرژی مولکول هیدروژن است، اما فرآیند تبدیل مولکول هیدروژن به اتم

𝐻بوده و طی آن گرما صرف شکستن پیوند   − 𝐻  افتد  های گرماده اتفاق می شود. آزاد شدن گرما در واکنش می
 دهد:نه گرماگیر. شکل مقابل روند انجام این فرآیند را نشان می 

کیلوژول بر گرم است.  17ها برابر با ها برابر بوده و مقدار هرکدام از آنها با پروتئینارزش سوختی کربوهیدرات 

کیلوژول بر گرم بوده که این مقدار بیش از دو برابر ارزش سوختی  38ها نیز برابر با ارزش سوختی چربی

 کربوهیدرات و پروتئین است.

 
کیلوژول باشد، آنتالپی   9و    164،  180از عناصر سازنده به ترتیب برابر    𝑵2𝑶4و   𝑵𝑶  ،𝑵2𝑶های  شده تولید هر یک از ترکیبنهزاگر آنتالپی واکنش موا   -55

𝑵2𝑶(𝒈)واکنش   + 𝑵2𝑶4(𝒈) ⟶ 𝑵𝑶(𝒈)  پس از موازنه برابر چند کیلوژول خواهد بود؟ 

1 )743 - 2 )367 -   3 )743 + 4 )367 + 

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 شده واکنش به صورت زیر است: معادله موازنه 
2𝑁2𝑂(𝑔) + 𝑁2𝑂4(𝑔) ⟶ 6𝑁𝑂(𝑔) 

 ها از عناصر سازنده به صورت زیر است: های تولید ترکیبهمچنین معادله ترموشیمیایی هر یک از واکنش 
𝐼) 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝑂(𝑔), ∆𝐻 = +180 𝑘𝐽 
𝐼𝐼) 2𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁2𝑂(𝑔), ∆𝐻 = +164 𝑘𝐽 
𝐼𝐼𝐼) 𝑁2(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑁2𝑂4(𝑔), ∆𝐻 = +9 𝑘𝐽 

 کنیم:به کمک قانون هس، آنتالپی واکنش اولیه را حساب می

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

 های دیگر محاسبه کرد. های واکنش 𝐻∆توان از جمع  آن واکنش را نیز می  𝐻∆معادله دیگر به دست آورد، 
𝐶به عنوان مثال، آنتالپی واکنش   (𝑠, (گرافیت  + 2𝐻2(𝑔) ⟶ 𝐶𝐻4(𝑔)  کنیم: های زیر حساب می را 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 = −89  𝑘𝐽 
جا دهیم؛ در این ها را مطابق واکنش اصلی قرار می کنیم و ضریب و جهت آن ها، موادی که غیر تکراری هستند را انتخاب می کننده در واکنشابتدا از میان مواد شرکت  

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

𝐶واکنش اول: ضریب و جهت   (𝑠,  دهیم. مشابه واکنش اصلی است؛ پس این واکنش را بدون تغییر قرار می  (گرافیت 
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 می -1برعکس واکنش اصلی است؛ پس این واکنش را در ) 𝐶𝐻4(𝑔)واکنش سوم: جهت  
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −89  𝑘𝐽  
×(−1)
⇒   𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) , ∆𝐻 = +89  𝑘𝐽  

 آوریم: واکنش اصلی را بر اساس قانون هس به دست می  𝐻∆حال، 
∆𝐻 = (−393/5) + (−572) + (+89 ) = − 75/5 𝑘𝐽  

گردیم که در واکنش اصلی نبوده و تنها ای می کننده در این واکنش به دنبال ماده توجه: اگر پس در نظر گرفتن مواد غیر تکراری، واکنشی باقی ماند، در میان مواد شرکت 
دهیم، تا با یکدیگر حذف شوند و در  دهیم، اما جهت آن را عکس قرار می در یک واکنش دیگر دیده شود. ضریب این ماده را در این واکنش برابر واکنش دیگر قرار می 

 واکنش مجموع نیایند. 

در واکنش سوم غیرتکراری هستند، پس ضریب و    𝑁2𝑂4(𝑔)در واکنش دوم و    𝑁2𝑂(𝑔)در واکنش اول،    𝑁𝑂(𝑔)کننده در سه واکنش،  در میان مواد شرکت 

 دهیم:ها مطابق واکنش اصلی قرار میجهت این مواد را در این واکنش 

3𝑁2(𝑔)           کنیم: +( ضرب می3( واکنش اول را در )1 + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝑁𝑂(𝑔), ∆𝐻 = +540 𝑘𝐽 

2𝑁2𝑂(𝑔)          کنیم: ( ضرب می-1را در )( واکنش دوم  2 ⟶ 2𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔), ∆𝐻 = −164 𝑘𝐽 

𝑁2𝑂4(𝑔)             کنیم:( واکنش سوم را نیز قرینه می3 ⟶ 𝑁2(𝑔) + 2𝑂2(𝑔), ∆𝐻 = −9 𝑘𝐽 
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 کنیم: های تغییریافته است؛ پس، آنتالپی واکنش اصلی را حساب میآنتالپی واکنش اصلی برابر مجموع آنتالپی واکنش 

∆𝐻 = (+540) + (−164) + (−9) = +367 𝑘𝐽 
 کیلوژول است.   367پس تغییر آنتالپی این واکنش برابر  

 
 های زیر درست است؟کدام یک از عبارت  -56

𝐶3𝐻8(𝑔)تر از مقدار آنتالپی واکنش  ( مقدار آنتالپی سوختن پروپان، منفی1 + 4𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) .است 

 گیری کرد.توان مقدار آنتالپی سوختن هگزان مایع را در فشار ثابت و به صورت تجربی اندازهمی( با استفاده از گرماسنج لیوانی 2
 های روغنی استخراج کرد. توان آن را از پسماند گیاهانی مانند نیشکر، سویا و دیگر دانه( اتن نوعی سوخت سبز بوده و می3
 شود. ها عوض کنیم، مقدار آنتالپی واکنش معکوس میها و فراوردهدهنده( بر اساس قانون هس، اگر جای واکنش4

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

در واکنش زیر، بیانگر مقدار آنتالپی    𝑄ها است. مقدار  دهندهها در این واکنش، کمتر از واکنش واکنش سوختن پروپان، گرماده بوده و سطح انرژی فراورده 

 سوختن پروپان است: 
𝐶3𝐻8(𝑔) + 4𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 

، بیشتر از سطح انرژی  𝐻2𝑂(𝑔)شود؛ چون سطح انرژی  از مایع به گاز تبدیل شود، گرمای کمتری طی واکنش آزاد می   𝐻2𝑂اگر در این واکنش حالت فیزیکی  

𝐻2𝑂(𝑙)   تر )بیشتر( از مقدار آنتالپی واکنش داده شده در عبارت است. توان گفت که مقدار آنتالپی سوختن پروپان، منفی است. بر این اساس می 

  

شوند مناسب است. در واکنش سوختن هگزان، مواد  هایی که در حالت محلول انجام می گرماسنج لیوانی برای تعیین آنتالپی فرآیندهای انحلال و واکنش  

 شرکت کننده در واکنش در فاز یا حالت محلول قرار ندارند. 

 
ها، گرماسنج لیوانی  شود. یکی از گرماسنج شود و به همین علت به آن روش گرماسنجی نیز گفته میروش مستقیم یا تجربی: در این روش، از گرماسنج استفاده می   -1

گرماسنج لیوانی، معادل با آنتالپی واکنش است. این گرماسنج  آمده از  گیرند. گرمای به دست ها در فشار ثابت بهره می است که از آن برای به دست آوردن گرمای واکنش 
 شوند مناسب است. هایی که در حالت محلول انجام میبرای تعیین آنتالپی فرآیندهای انحلال و واکنش 

های غیرمستقیم)غیر تجربی( برای به  . از روش گیری کردتجربی)گرماسنجی( اندازه   روش  به   تواننمی   را  شیمیایی   هایواکنش   از   بسیاری   آنتالپیروش غیر مستقیم:    -2
 توان به قانون هس و بهره گیری از آنتالپی پیوند اشاره کرد.  دست آوردن گرمای واکنش، می 

های سبز از  های سبز است. سوخت های اکسیژن نیز هستند. اتانول، یکی از سوخت های کربن و هیدروژن، دارای اتمهای سبز علاوه بر داشتن اتم سوخت  
، هیچ اتم 𝐶2𝐻4دقت کنید که در ساختار اتن با فرمول مولکولی    شوند.های روغنی استخراج میپسماندهای گیاهانی مانند سویا، نیشکر و دیگر دانه 

 اکسیژنی وجود ندارد. 

ها را در یک واکنش جانبی)کمکی( عوض کنیم، ها و فراوردهدهندهبرای محاسبه آنتالپی یک واکنش با قانون هس، اگر در حین انجام فرآیند، جای واکنش 

کیلوژول  -200کیلوژول باشد با انجام این کار مقدار آن به  200شود نه معکوس. برای مثال اگر آنتالپی واکنشی، مقدار آنتالپی آن واکنش قرینه می

برابر با  200تبدیل می شود، درحالی که معکوس 
1

200
 است. 

 
گرم گوگرد چند کیلوژول انرژی آزاد شده و   9/ 6های زیر، اگر ارزش سوختی گرافیت، دو برابر ارزش سوختی گوگرد باشد، از سوختن  بر اساس واکنش  -57

 شود؟  اکسید در شرایط استاندارد حاصل میچند لیتر گاز گوگرد دی

(𝑪 = 12, 𝑺 = 32: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝜤) 𝑺(𝒔) + 𝑶2(𝒈) → 𝑺𝑶2(𝒈)
𝜤𝜤) 𝑪(𝒔) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) , ∆𝑯 = −396 𝒌𝑱

 72/6ـ  8/316( 4 72/6ـ  4/158( 3   44/13ـ  8/316( 2 44/13ـ  4/158( 1

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 انرژی آزادشده به ازای سوختن کامل یک گرم از یک ماده، معادل با ارزش سوختی آن ماده است. 
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آوریم. پس ابتدا ارزش سوختی کربن را محاسبه و به کمک آن ارزش سوختی را از تقسیم آنتالپی سوختن بر جرم مولی به دست می   سوختیراه حل مساله: ارزش  
 کنیم. گرم گوگرد را بر اساس استوکیومتری حساب می  9/ 6کنیم. سپس مقدار گرما و گاز تولیدشده از سوختن گوگرد را مشخص می 

کیلوژول گرما طی انجام واکنش آزاد شده است؛ درنتیجه آنتالپی سوختن گرافیت   396(، یک مول گرافیت در واکنش سوختن شرکت کرده و 𝛪𝛪ر واکنش ) د

 کیلوژول بر مول است. بنابراین ارزش سوختی گرافیت برابر است با:   -396برابر با  

 
.𝑘𝐽انرژی تولید شده به ازای سوختن یک گرم ماده سوختنی، معادل با ارزش سوختی آن ماده بوده و یکای آن برحسب   𝑔−1   ای است. برای مثال اگر ارزش سوختی ماده

شود. رابطه بین ارزش سوختی و آنتالپی سوختن یک ماده  کیلوژول انرژی تولید می   3کیلوژول بر گرم است؛ بدین معناست که از سوختن یک گرم از آن ماده،    3برابر 
 به صورت زیر است: 

.𝑘𝐽) ارزش سوختی 𝑔−1) =
|(𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1) آنتالپی سوختن |

(𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) جرم مولی
  

ارزش سوختی  =
| آنتالپی سوختن |

 جرم مولی 
⇒ ارزش سوختی  =

|−396|

12
= 33 𝑘𝐽. 𝑔−1 

کیلوژول بر گرم است. مقدار انرژی    5/16طبق گفته سوال ارزش سوختی گرافیت، دو برابر ارزش سوختی گوگرد است؛ در نتیجه ارزش سوختی گوگرد برابر با  

 گرم گوگرد برابر است با:   6/9آزاد شده از سوختن  

? 𝑘𝐽  انرژی = 9 6⁄ 𝑔 𝑆 ×
16/5 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑔 𝑆
= 158 4⁄ 𝑘𝐽  

 معادله واکنش سوختن گوگرد به صورت زیر است: 
𝑆(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔) 

 توان به صورت زیر محاسبه کرد: اکسید را نیز برحسب لیتر می گوگرد دی مقدار حجم گاز  

? 𝐿 𝑆𝑂2 = 9 6⁄ 𝑔 𝑆 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
32 𝑔 𝑆

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
×

22 4⁄ 𝐿 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
= 6 72⁄ 𝐿 

 لیتر است.   72/6اکسید تولید شده در این واکنش در شرایط استاندارد برابر  حجم گاز گوگرد دی 

 
 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -58

 یابد.لف: در واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید به آب و اکسیژن، گرما از سامانه به محیط انتقال میا

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.   4ب: نام تجاری آب اکسیژنه، هیدروژن پراکسید بوده و در هر مولکول از آن، 

𝑪(𝒔)پ: آنتالپی واکنش  +
1

2
𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶(𝒈) توان با روش تجربی و به طور مستقیم محاسبه کرد.را نمی 

 شود.کیلوژول گرما آزاد می  20واحد باشد، یعنی از سوختن هر مول از آن ماده،  20برابر با  𝑿2ت: اگر ارزش سوختی  

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

 (11  2ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 )پ( درست هستند. های )الف( و  عبارت 

  

یابد. کاتالیزگر این واکنش،  واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید به آب و اکسیژن یک واکنش گرماده بوده و طی آن گرما از سامانه به محیط انتقال می  :الف

 شود. واکنش انجام شده به صورت زیر است: پتاسیم یدید است که باعث افزایش سرعت واکنش تجزیه می 

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)
𝐾𝐼
→ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 

در هر مولکول از آن،    به صورت مقابل است.  𝐻2𝑂2بوده و ساختار لوویس مولکول    𝐻2𝑂2فرمول مولکولی هیدروژن پراکسید به صورت    :ب

جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. نام تجاری این ماده آب اکسیژنه است و از آن برای    4جفت الکترون پیوندی)پیوند اشتراکی( و    3

 شود. ضدعفونی استفاده می
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 پی مطابق نمودار زیر دانست: درای از دو واکنش پی توان مجموعه واکنش سوختن کامل گرافیت را می :پ

 
توان با  مونوکسید را نمی  و هم واکنش اصلی، گرماده هستند. مقدار آنتالپی واکنش تبدیل گرافیت به کربن   2و    1های جانبی مرحله  مطابق نمودار، هم واکنش 

 شود.تبدیل می  𝐶𝑂2تولید شده در این واکنش به سرعت با اکسیژن واکنش داده و به ماده پایدارتر    𝐶𝑂گیری کرد، چون  روش تجربی)مستقیم( اندازه 

دهد. برای مثال اگر ارزش سوختی یک ماده،  ارزش سوختی یک ماده مقدار گرمای آزاد شده از سوختن یک گرم از آن ماده را برحسب کیلوژول نمایش می  :ت

 کیلوژول گرما آزاد شده است.   20کیلوژول بر گرم باشد، یعنی از سوختن هر گرم)نه هر مول( از آن ماده،    20

 
کند. چند کیلوژول متر را تامین می   20گرم بادام زمینی و مقداری شیر، انرژی لازم برای شنای فردی به مسافت    30گرم پنیر،    30یک وعده غذایی شامل    -59

کیلوکالری بوده و گرمای   20افزایش یابد؟ )انرژی لازم برای هر متر شنا،  ℃4گرما باید به مقدار شیر موجود در این وعده غذایی داده شود تا دمای آن 

 گراد است.( ژول بر گرم بر درجه سانتی 4ویژه شیر برابر با 

  (1 𝒄𝒂𝒍 = 4/2 𝑱) 

1 )04/3  
2 )08/2  
3 )18/2  
4 )14/3 

 

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 شود. کیلوژول( انرژی صرف می   84کیلوکالری )معادل با    20برای طی هر متر شنا توسط فرد،  

کنیم که برابر مجموع انرژی آزادشده از مواد موجود در غذا است. بر همین اساس جرم شیر را حساب کرده  حل مساله: ابتدا مقدار انرژی لازم برای شنا را محاسبه می راه  
 آوریم. و سپس گرمای لازم برای افزایش دمای آن را به کمک رابطه تغییر دما و گرما به دست می

کیلوژول باشد، بر این اساس    1680کیلوژول انرژی نیاز است. انرژی به دست آمده از وعده غذایی، باید برابر با    1680متر شنا،    20س برای طی مسافت  پ

 توان، جرم شیر موجود در وعده غذایی را محاسبه کرد:می

انرژی به دست آمده از وعده غذایی برای طی  20  متر شنا  = انرژی  30  گرم پنیر  + انرژی  30  گرم بادام  +  انرژی مقداری شیر 

1680𝑘𝐽 = (30 × 20)⏟      

پنیر 

+ (30 × 23)⏟      

بادام زمینی 

+ (𝑥 × 3)⏟    

شیر 

⟹ 𝑥 = 130 𝑔  شیر 

 گرم بوده است.   130جرم شیر به دست آمده در وعده غذایی، برابر با  
𝑄                             گرمای مبادله شده به ازای تغییرات دمای یک جسم:  = 𝑚𝑐𝛥𝜃 

 گراد، برابر است با: درجه سانتی  4شیر به اندازه  مقدار انرژی لازم برای افزایش دمای این نمونه  
𝑄 = 𝑚𝑐Δ𝜃⟹ 𝑄 = 130 × 4 × 4 = 2080𝐽 ⟹ 𝑄 = 2 08⁄ 𝑘𝐽 

 کیلوژول گرما به آن ماده داد.  08/2گرم شیر باید    130پس برای افزایش دمای  

 
 هستند؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر در رابطه با گاز مرداب   -60

 شود. پیوند اشتراکی یافت می 4لف: بخش عمده گاز طبیعی را تشکیل داده و در هر مولکول از آن، ا

 ب: تولید آن از واکنش گرافیت با مقدار کافی گاز هیدروژن در مقیاس آزمایشگاهی دشوار خواهد بود. 

 رود.های هوازی در زیر آب تولید شده و مولکولی ناقطبی به شمار میباکتری پ: از تجزیه گیاهان به وسیله

𝑶ت: ارزش سوختی بیشتری نسبت به اتان داشته و میانگین آنتالپی هر پیوند در آن، بیشتر از آنتالپی پیوند   −𝑯 .است 

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

.𝒌𝑱 ارزش سوختی  𝒈−1 

 20 پنیر

 23 زمینی  بادام

 3 شیر
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 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( نادرست هستند. این رو به گاز مرداب شهرت دارد. بر این اساس گزینهآوری شده، از  ها جمع (، نخستین بار از سطح مرداب𝐶𝐻4گاز متان) 

  

جفت    4دهد. بر اساس ساختار مقابل، در هر مولکول از متان،  ها بوده و بخش عمده گاز طبیعی را تشکیل میترین عضو آلکان متان، ساده  :الف

 شود. الکترون پیوندی)پیوند اشتراکی( یافت می

𝐶واکنش تولید گاز متان از عناصر سازنده یعنی گرافیت و گاز هیدروژن، مطابق معادله    :ب (𝑠, ( گرافیت  + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔)   است. اما

های  توان از واکنشچون شرایط بهینه برای انجام این واکنش در آزمایشگاه، بسیار دشوار و پرهزینه است، به همین دلیل برای تعیین آنتالپی این واکنش می 

 ها تعیین شده است. دیگری بهره برد که پیش از این آنتالپی آن

هوازی در زیر آب نیز تولید  های بی آید. این گاز از تجزیه گیاهان توسط باکتری حساب میها بوده و مولکولی ناقطبی به ترین عضو هیدروکربن متان، ساده   :پ

 دهد: می های گاز متان را نمایش  شود. نمودار زیر برخی از ویژگی می

 
𝐶ها، بیشترین ارزش سوختی را داشته و در هر مولکول از آن، فقط پیوند  متان در میان هیدروکربن  :ت − 𝐻    وجود دارد. با توجه به این که شعاع اتم اکسیژن

𝑂توان گفت که مقدار میانگین آنتالپی پیوند  کمتر از کربن است؛ پس می  − 𝐻  بیشتر از مقدار میانگین آنتالپی پیوند ،𝐶 − 𝐻   .است 

 
رسد. اگر گرمای ویژه محلول می  ℃45به    ℃40کنیم که طی آن دمای محلول از  گرم کلسیم کلرید جامد را درون آب یک گرماسنج لیوانی حل می  55/5  -61

4برابر   2⁄ 𝑱. 𝒈−1. کیلوژول گرما آزاد  84باشد، جرم آب موجود در درون گرماسنج چند گرم بوده است؟ )از انحلال هر مول کلسیم کلرید در آب،  1−℃

𝑪𝒍نظر کنید.  شود و از جذب گرما توسط بدنه گرماسنج صرفه می = 35/5, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )45/169 2 )45/194 3 )45/244 4 )45/144 

 (11  2ـ مساله ـ  آسان)       2گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: واکنش انجام 

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)
انحلال  در آب
→      𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞) + 84 𝑘𝐽 

کنیم. سپس جرم محلول و در نهایت آب را به کمک رابطه افزایش دما شده را حساب می راه حل مساله: ابتدا گرمای حاصل از انحلال که موجب افزایش دمای محلول
 کنیم. و گرما محاسبه می 

 کنیم: ( را محاسبه می𝐶𝑎𝐶𝑙2گرم کلسیم کلرید)   55/5بتدا مقدار گرمای آزادشده توسط  ا

? 𝑘𝐽  گرما = 5 55⁄ 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
111 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑙2

×
84 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
= 4 2⁄ 𝑘𝐽 = 4200 𝐽 

 توانیم جرم محلول موجود در داخل گرماسنج را بدست آوریم: اکنون می
𝑄 = 𝑚𝑐(𝜃2 − 𝜃1) ⇒ 4200 = 𝑚 × 4 2⁄ × (45 − 40) ⟹ 𝑚 = 200 𝑔 

گرم از جرم محلول   45/194گرم از آن را کلسیم کلرید تشکیل داده است؛ در نتیجه  55/5گرم بوده که  200گرماسنج برابر با جرم محلول موجود در داخل 

 مربوط به آب است. 

 

ان
مت

از 
گ

.قسمت عمده گاز شهری و گاز طبیعی را تشکیل می دهد

.موکولی 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، 

.به گاز مرداب شهرت داشته و از تجزیه باکتری های بی هوازی در زیر آب تولید می شود

.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 
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 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
کیلوژول گرما تولید کند، چند گرم گاز اکسیژن در کل این فرایند مصرف شده و نسبت جرم گاز   1541های زیر در واکنش با گاز اکسیژن، معادله گرم گوگرد مطابق  128اگر 

𝑂؟ )اکسید تولیدشده چقدر استاکسید تولیدشده به جرم گاز گوگرد دی 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    
   2گزینه پاسخ: 

مول در نظر   𝑦و    𝑥شده در واکنش اول و دوم را به ترتیب برابر مول گوگرد( است. اگر مقدار گوگرد مصرف   4گرم)معادل با  128ها برابر  کل گوگرد مصرف شده در واکنش 
×398𝑦 (796و   296𝑥بگیریم، گرمای تولیدشده در واکنش اول و دوم به ترتیب برابر   𝑦

 شود؛ بنابراین داریم: ( کیلوژول می2

{
296𝑥 + 398𝑦 = 1541
𝑥 + 𝑦 = 4                     ⟹ 𝑥 = 𝑦  و 5/  = 3/5  

شده در واکنش  مول و مقدار گوگرد مصرف   𝑥شده در واکنش اول را برابر  توانستیم مقدار گوگرد مصرف ها، میشده در این واکنش البته، برای محاسبه مقدار گوگرد مصرف 
−4دوم را برابر با  𝑥   مول در نظر بگیریم و بر این اساس، مقدار𝑥  .مول گوگرد و در واکنش دوم     /5شده، 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  5/3

{
:واکنش  اول ? 𝑔 𝑂2 =  /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 می اکسید و نسبت خواسته اکسید، جرم گوگرد تری در نهایت جرم گوگرد دی 

{
:واکنش  اول ? 𝑔 𝑆𝑂2 =  /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 ×

8  𝑔 𝑆𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

= 28  𝑔
⟹ 𝐴 =

28 
32 = 8/ 75  

 است   75/8 شده در سوال برابر شود و نسبت خواسته گرم گاز اکسیژن مصرف می  184پس در این دو واکنش 

 
 های زیر در مورد آلدهید موجود در بادام و کتون موجود در میخک درست است؟ چند مورد از عبارت  -62

 وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی با پیوند اشتراکی متصل نیست.لف: در هر دو مولکول فقط یک اتم کربن ا

 ب: آلدهید موجود در بادام، ترکیبی آروماتیک بوده و همانند کتون موجود در میخک، گروه عاملی کربونیل دارد.

 پ: ترکیبی که باعث بو و طعم دارچین شده است همانند آلدهید موجود در بادام، آروماتیک بوده و گروه کربونیل دارد. 

 های ناپیوندی در آن است.برابر شمار جفت الکترون 5/5ت: شمار پیوندهای اشتراکی در هر مولکول از کتون موجود در میخک، 

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

 (11  2ـ مفهومی ـ  سخت)        3گزینه پاسخ:  

  

هپتانون نام دارند. ساختار این دو مولکول را در شکل زیر مشاهده    –  2ترتیب، بنزآلدهید و  دهند بهآلدهید و کتونی که بو و طعم بادام و میخک را تشکیل می

 کنید:می

 
 های )الف(، )ب( و )پ( درست هستند. بر این اساس، عبارت 

  

 ایم:رنگ زرد مشخص کرده در هر دو مولکول فقط یک اتم کربن وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست. این دو اتم کربن را در شکل زیر با   :الف

 
 شود. همانطور که مشخص است در ساختار بنزآلدهید،  ها نسبت داده می های عاملی است که به آلدهیدها و کتونای از گروه (، دسته               )  کربونیل  :ب
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 آید.حساب میحلقه بنزنی وجود دارد؛ درنتیجه این مولکول ترکیبی آروماتیک به

شود، آلدهیدی است که دارای حلقه بنزنی است؛ در نتیجه ترکیبی آروماتیک بوده و گروه عاملی کربونیل  ترکیبی که باعث ایجاد بو و طعم در دارچین می :پ

 دارد. ساختار آن به صورت زیر است: 

 
جفت الکترون ناپیوندی وجود    2پیوند اشتراکی)جفت الکترون پیوندی( و   22بوده و در هر مولکول از آن،    𝐶7𝐻14𝑂هپتانون به صورت -2فرمول مولکولی   :ت

 است.   11دارد. بر این اساس، نسبت خواسته شده برابر با  

 
𝑪های زیر درست است؟ )کدام یک از عبارت  -63 = 12, 𝑵 = 14, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 کنند، امکان برقراری پیوند هیدروژنی وجود دارد.  و بوی رازیانه را ایجاد می هایی که به طور عمده طعم( در بین مولکول1

 بخشد.ها است که به مواد آلی دارای آن خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی میهای عاملی، آرایش منظمی از مولکول( گروه2
 تر از اتان خواهد بود.منفی 𝑘𝐽 670کیلوژول باشد، آنتالپی سوختن بوتان به تقریب   670( اگر اختلاف آنتالپی سوختن متان و اتان برابر 3
 هایی ناقطبی هستند. های واکنش، مولکولشوند، فراوردهدر شیمی هواکره به مواد پایدارتر تبدیل می 𝐶𝑂و   𝑁𝑂( در معادله واکنشی که  4

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

ها به گازهایی های هواکره انجام واکنش زیر را برای تبدیل این آلاینده دانشوند. شیمیاز اگزوز خودروها وارد هواکره می  𝑁𝑂و    𝐶𝑂گازهای آلاینده همانند  

 اند: پایدارتر و با آلایندگی کمتر، طراحی کرده 
2𝐶𝑂(𝑔) + 2𝑁𝑂(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) 

 کنند.گیری نمیاکسید و نیتروژن، ناقطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت در این واکنش هر دو فراورده یعنی کربن دی 

  

𝑂−کند، گروه عاملی اتری) مولکولی که بو و طعم رازیانه را ایجاد می  ( دارد. در ساختار یک اتر، چون هیدروژن متصل به اکسیژن، نیتروژن و فلوئور  −

 های یک اتر امکان برقراری پیوند هیدروژنی نیز وجود ندارد. وجود ندارد؛ در نتیجه در بین مولکول 

 بخشند.فردی می ها( که به ترکیب آلی دارای خود، خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر بهها است )نه مولکول های عاملی آرایش منظمی از اتمگروه  

با یکدیگر تفاوت دارند که باعث اختلاف آنتالپی    𝐶𝐻2است. این دو مولکول در یک گروه    𝐶2𝐻6و    𝐶𝐻4فرمول مولکولی متان و اتان به ترتیب به صورت   
وت در ساختار  با اتان تفا  𝐶𝐻2گروه    2است که در دو گروه    𝐶4𝐻10کیلوژول شده است. فرمول مولکولی بوتان نیز به صورت    670ها به اندازه  سوختن آن 

2دارد؛ در نتیجه تقریبا به اندازه   ×  ختلاف آنتالپی سوختن خواهد داشت. کیلوژول با اتان ا  670

 
با نقطه جوش بیشتر در شرایط   گرم پروپین در دمای اتاق، صرف تامین انرژی واکنش زیر شود، حجم فراورده  32اگر انرژی آزادشده از سوختن کامل    -64

 است.( 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1 1900−استاندارد به تقریب چند لیتر است؟ )آنتالپی سوختن پروپین، برابر  

( 𝑯 = 1, 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

2𝑵𝑯3(𝒈) + 3𝑪𝒍2(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 6𝑯𝑪𝒍(𝒈) + 460 𝒌𝑱
1 )478 2 )456 3 )422 4 )444 

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 شده واکنش سوختن کامل پروپین در دمای اتاق به صورت زیر است: معادله موازنه 
𝐶3𝐻4(𝑔) + 4𝑂2(𝑔) ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 1900 𝑘𝐽 

 کنیم:گرم پروپین را به صورت زیر محاسبه می  32سوختن  مقدار گرمای آزادشده به ازای  

? 𝑘𝐽  انرژی = 32 𝑔 𝐶3𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻4

40 𝑔 𝐶3𝐻4
×

1900 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻4
= 1520 𝑘𝐽  

 



 

43 
 

 

 شده نیز به صورت زیر است: معادله واکنش انجام 
2𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝐶𝑙2(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 460 𝑘𝐽 

بیشتر از نقطه    𝐻𝐶𝑙توان گفت که نقطه جوش  دارد؛ پس می  𝑁2مولکولی قطبی بوده و جرم مولی بیشتری نیز نسبت به مولکول ناقطبی    𝐻𝐶𝑙با توجه به اینکه  

 است. حجم گاز هیدروژن کلرید تولید شده در شرایط استاندارد برابر است با:   𝑁2جوش  

? 𝐿 𝐻𝐶𝑙 = 1520 𝑘𝐽  انرژی×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

460 𝑘𝐽  انرژی
×

22 4⁄ 𝐿 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

≅ 444 𝐿 

 لیتر است.   444حجم گاز هیدروژن کلرید تولیدشده به تقریب در شرایط استاندارد برابر  

 
سامانه و محیط  دارد و گرمای مبادله شده بین    هادهندهدر مرحله اول واکنش تولید آمونیاک در فرآیند هابر، فراورده، پایداری ............... نسبت به واکنش  -65

 در مرحله اول، ............... از مرحله دوم است.

( بیشتری ـ کمتر  4 ( بیشتری ـ بیشتر  3 ( کمتری ـ بیشتر  2 ( کمتری ـ کمتر  1

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

شود. در مرحله اول،  تهیه آمونیاک با روش هابر از گازهای نیتروژن و هیدروژن، در دو مرحله انجام می 

Δ𝛨شوند. این مرحله گرماگیر) ( تبدیل می𝑁2𝐻4گازهای نیتروژن و هیدروژن به گاز هیدرازین )  > 0  )

آید. در مرحله دوم، هیدرازین با گاز هیدروژن  بوده و آنتالپی آن با روش تجربی)مستقیم( به دست نمی

Δ𝛨شود. این مرحله گرماده) واکنش داده و تبدیل به گاز آمونیاک می < توان  ( است. در کل می0

های مربوط به فرآیند هابر  گفت که واکنش اصلی فرآیند هابر، گرماده است. در تصویر مقابل واکنش 

(، بالاتر از  𝑁2𝐻4نشان داده شده است. در مرحله اول چون واکنش گرماگیر است، سطح انرژی فراورده) 

ها است. مقدار گرمای مبادله شده  دهنده ها بوده، پس پایداری فراورده کمتر از واکنش دهنده واکنش 

بین سامانه و محیط در مرحله اول واکنش، به اندازه فلش رو به بالا است، درحالی که این مقدار گرما  

تر رو به پایین است. همان طور که از شکل پیدا است، مقدار گرمای مبادله شده بین سامانه و محیط در مرحله اول کمتر  در مرحله دوم به اندازه فلش طولانی 

 از مرحله دوم است.  

 
𝑯)  کدام یک از مطالب زیر در مورد ترکیب مقابل درست هستند؟  -66 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 درصد است.  10الف: درصد جرمی هیدروژن در آن کمتر از 

 شود. تولید می 𝑪𝑶2گرم   3ب: از سوختن یک گرم از این ماده به تقریب 

 اتم کربن، حداکثر با یک اتم هیدروژن پیوند کووالانسی دارد.  11پ: در ساختار آن 

  33برابر  𝑶و  𝑪های و شمار پیوندهای میان اتم 𝑯و   𝑪های : تفاوت شمار پیوندهای میان اتمت

 است.

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

 (11  2ـ مفهومی ـ  سخت)        3گزینه پاسخ:  

  

 است.  𝐶24𝐻36𝑂2فرمول شیمیایی ترکیب مورد نظر  

𝐻  شمار  اتمهای = 2 (𝐶  شمار  اتمهای+ 1 − −شمار  پیوندهای  دوگانه  (شمار  حلقهها −  (شمار  پیوندهای  سهگانه)4
𝑚 = 2 × (24+ 1 − 5 − 2) = 36 

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  

 درصد جرمی هیدروژن در این ترکیب برابر است با:  :الف

𝐻  درصد جرمی =
𝐻  جرم  اتمهای

جرم  مولکول 
× 100 ⟹ 𝐴 =

36
24 × 12+ 36 + 2 × 16

× 100 =
3600
356

> 10% 

 درصد است.   10پس درصد جرمی هیدروژن در این ترکیب بیش از  
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 ترکیب به صورت زیر است: واکنش سوختن این   :ب
𝐶24𝐻36𝑂2 + 32𝑂2 ⟶ 24𝐶𝑂2 + 18𝐻2𝑂 

 کنیم:اکسید تولیدشده از سوختن یک گرم از این ماده را حساب میپس جرم کربن دی 

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 1 𝑔 𝐶24𝐻36𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶24𝐻36𝑂2

356 𝑔 𝐶24𝐻36𝑂2
×

24 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶24𝐻36𝑂2
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
≅ 3 𝑔 

 شود. اکسید تولید می گرم گاز کربن دی   3پس در این واکنش به تقریب  

رنگ  هایی که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند، با دایره آبیرنگ و کربنهایی که به یک اتم هیدروژن متصل هستند با دایره سبز در ساختار زیر کربن  :پ

 اند. مشخص شده 

 
 کم کنیم.  4های متصل به آن کربن را از  توان تعداد خطهای هیدروژن متصل به هر اتم کربن در ساختار ترکیب آلی، میاتمبرای محاسبه شمار  

شود. در ساختار این  های کربن و اکسیژن دیده می جفت الکترون میان اتم  3های کربن و اکسیژن وجود دارد. پس  پیوند میان اتم  3در ساختار این ماده    :ت

های  جفت الکترون پیوندی میان اتم 35های کربن متصل هستند؛ پس در آن ها به اتم اکسیژن و باقی به اتماتم هیدروژن وجود دارد که یکی از آن 36ماده 

 جفت الکترون است.   32شود. پس تفاوت این دو مقدار برابر  هیدروژن و کربن دیده می 

 
کیلوژول باشد، در واکنش تولید یک گرم هیدروژن برمید از گاز هیدروژن و بخار   175شده گاز کلر و هیدروژن برابر  اگر قدرمطلق آنتالپی واکنش موازنه  -67

𝑯 شود؟ )برم به تقریب چند ژول گرما مبادله می = 1, 𝑩𝒓 = 80: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑩𝒓 یوند پ − 𝑩𝒓 𝑪𝒍 − 𝑪𝒍 𝑯− 𝑩𝒓 𝑯− 𝑪𝒍 

 193 242 366 431 ( 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1میانگین آنتالپی پیوند)

1 )580 2 )980 3 )1180 4 )1580 

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 واکنش گاز کلر و هیدروژن به صورت زیر است: 
𝐶𝑙 − 𝐶𝑙(𝑔) + 𝐻 − 𝐻(𝑔) ⟶ 2𝐻 − 𝐶𝑙(𝑔) 

کننده در آن واکنش را به دست آورد. به  راه حل مساله: برای محاسبه آنتالپی واکنش تولید گاز هیدروژن برمید از عناصر گازی سازنده، باید آنتالپی پیوندهای شرکت 
𝐻این منظور از آنتالپی واکنش تولید گاز هیدروژن کلرید برای محاسبه آنتالپی پیوند   − 𝐻   شود. سپس آنتالپی واکنش مورد نظر را محاسبه و به کمک استفاده می

 آوریم. استوکیومتری مقدار گرما را به دست می 

𝐻کیلوژول است. با توجه به محاسبه آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی پیوند، آنتالپی پیوند  -175ین واکنش گرماده و آنتالپی آن منفی بوده و برابر ا −𝐻    را

 کنیم: حساب می 

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

⟹ ∆𝐻  واکنش = [∆𝐻(𝐶𝑙 − 𝐶𝑙) + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)] − [2∆𝐻(𝐻 − 𝐶𝑙)]⟹ −175 = (242 + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)) − (2 × 431) 

⟹ ∆𝐻(𝐻 − 𝐻) = 862 − 175 − 242 = 445 𝑘𝐽 
 معادله واکنش بخار برم و گاز هیدروژن نیز به صورت زیر است:

𝐵𝑟 − 𝐵𝑟(𝑔) + 𝐻 − 𝐻(𝑔) ⟶ 2𝐻 − 𝐵𝑟(𝑔) 
 آوریم:ها و فراورده به دست می دهندهتغییر آنتالپی این واکنش را به کمک آنتالپی پیوندهای کووالانسی واکنش 

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

⟹ ∆𝐻  واکنش = [∆𝐻(𝐵𝑟 − 𝐵𝑟) + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)] − [2∆𝐻(𝐻 − 𝐵𝑟)] = (193 + 445) − (2 × 366) = −94 𝑘𝐽 

 کنیم:کیلوژول است. در نهایت مقدار گرمای تولیدشده به ازای تولید یک گرم هیدروژن برمید را حساب می  94پس مقدار آنتالپی واکنش برابر  

? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝑔 𝐻𝐵𝑟 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟
81 𝑔 𝐻𝐵𝑟

×
94 𝑘𝐽  گرما

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟
×

1000 𝐽
1 𝑘𝐽

≅ 580 𝐽 

 شود. کیلوژول گرما آزاد می   580پس در این واکنش به تقریب  
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𝑯𝑪𝒍(𝒈)  نشدهموازنههای زیر در مورد واکنش کدام یک از گزینه  -68 + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈), ∆𝑯 = −80 𝒌𝑱 درست است؟ 

  ها است.دهندهها بیشتر از واکنش( در این واکنش سطح انرژی فراورده1

  شود. کیلوژول گرما مصرف می  40در این واکنش ( برای تولید یک مول آب 2
 یابد. ( با انجام این واکنش در ظرفی با پیستون متحرک، حجم ظرف واکنش کاهش می3
 ها هستند.تر از پیوندهای کووالانسی موجود در فراوردهها قویدهنده( پیوندهای کووالانسی واکنش4

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 شده واکنش به صورت زیر است: معادله موازنه 
4𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑔) + 2𝐶𝑙2(𝑔), ∆𝐻 = −80 𝑘𝐽 

 با توجه به منفی بودن تغییر آنتالپی واکنش، این واکنش گرماده است. 

دهنده گازی(، دو مول بخارآب و دو مول گاز کلر)در  مول واکنش   5مول گاز هیدروژن کلرید و یک مول گاز اکسیژن)در مجموع    4در این واکنش به ازای مصرف  

 یابد. ها و در نتیجه حجم گاز)در فشار ثابت( کاهش می شود. پس با انجام این واکنش، شمار مولکول مول فراورده گازی( تولید می  4مجموع  

  

توان گفت  هنگامی که این مقدار منفی است، می شود. پس  ها حاصل می ها از آنتالپی فراوردهدهنده تغییر آنتالپی واکنش از کم کردن آنتالپی واکنش  

 ها خواهد بود. ها کمتر از فراورده دهندههای گرماده سطح انرژی واکنش ها بیشتر است. در واکنش ها یا همان سطح انرژی آن آنتالپی فراورده 

 گردد.کیلوژول گرما آزاد می   40شود. به ازای تولید یک مول بخارآب در این واکنش  این واکنش گرماده بوده و به هنگام انجام آن گرما تولید و آزاد می 

شود. پس ها حاصل میدهندهها از مجموع آنتالپی پیوندها در واکنشهای گازی از کم کردن مجموع آنتالپی پیوندها در فراوردهتغییر آنتالپی در واکنش 

 تر است.ها قویها بیشتر بوده و پیوندهای موجود در آنتوان نتیجه گرفت که آنتالپی پیوندها در فراوردهبا توجه به منفی بودن این مقدار می

 
 شود؟ از سوختن کامل هر مول از کدام ترکیب زیر در دمای اتاق، گرمای بیشتری آزاد می  -69

 ( پروپین 4 ( پروپن  3 ( اتین  2 ( اتانول 1

 (11  2ـ مفهومی ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

 .  به طور کلی گرمای آزادشده به ازای سوختن کامل هر مول ماده در دما و در فشار معین، معادل با آنتالپی سوختن آن ماده در آن شرایط است

 
سوزد. چون مقدار اکسیژن است که در آن واکنش، یک مول از ماده در اکسیژن کافی می   ℃25آنتالپی سوختن یک ماده، معادل با گرمای واکنشی در فشار ثابت و دمای  
است، حالت فیزیکی آب به صورت مایع است. واکنش سوختن، گرماده است؛ در نتیجه   ℃25کافی است، درنتیجه واکنش سوختن، کامل خواهد بود و چون در دمای 

 علامت آنتالپی واکنش سوختن، منفی است. برای مثال آنتالپی واکنش سوختن متان به صورت زیر است:  
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) , 𝛥𝛨 = −89  𝑘𝐽  

 شود.  کیلوژول گرما آزاد می    89دهد که به ازای سوختن کامل یک مول متان، این واکنش نشان می 
 کربن به خاطر بسپارید: های همهای سوختن ترکیبتوالی زیر را در مورد آنتالپی 

: آنتالپی سوختن  آلکان  > آلکن  > الکل  >   آلکین 
 برای مثال ترتیب آنتالپی سوختن اتان، اتن، اتانول و اتین به صورت زیر است:   

اتان: آنتالپی سوختن  > اتن > اتانول >   اتین

های  شود. بین گزینهحذف می  2تر از اتین بوده و گزینه  منفیتر از آلکین بود؛ در نتیجه آنتالپی سوختن اتانول  از بین دو گزینه اول، آنتالپی سوختن الکل منفی 

هم   4تر از آنتالپی سوختن پروپین بوده و گزینه  کربن است؛ در نتیجه آنتالپی سوختن پروپن، منفی تر از آلکین همنیز، آنتالپی سوختن آلکن، منفی  4و    3

تر از اتانول است. از طرفی آنتالپی سوختن  کربن است. بر این اساس آنتالپی سوختن اتن منفیهای همتر از الکل ها منفیشود. آنتالپی سوختن آلکن حذف می 

 تر است. توان نتیجه گرفت که آنتالپی سوختن پروپن از آنتالپی سوختن اتانول منفیتر است؛ پس میپروپن از اتن نیز منفی
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 های ترموشیمیایی مقابل:با توجه به واکنش  -70

  𝜤) 2𝑵𝑭3(𝒈) + 2𝑵𝑶(𝒈) → 𝑵2𝑭4(𝒈) + 2𝑶𝑵𝑭(𝒈) , 𝜟𝜢 = -82 𝒌𝑱 

𝜤𝜤) 𝑵𝑶(𝒈) +
1
2
𝑭2(𝒈) → 𝑶𝑵𝑭(𝒈) ,                           𝜟𝜢 = -156 𝒌𝑱 

𝜤𝜤𝜤) 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑭2(𝒈) → 𝑪𝒖𝑭2(𝒔) ,                              𝜟𝜢 = -531 𝒌𝑱 
2𝑵𝑭3(𝒈)گرم فراورده یونی در واکنش  4/20اگر  + 𝑪𝒖(𝒔) → 𝑵2𝑭4(𝒈) + 𝑪𝒖𝑭2(𝒔)   ،چند کیلوژول انرژی بین سامانه و محیط مبادله تولید شود

𝑭شود؟ ) می = 19, 𝑪𝒖 = 64: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1/30   2 )4/91 3 )2/60 4 )7/45 

 (11  2ـ مساله  ـ سخت)        3گزینه پاسخ:  

  

 واکنش هدف به صورت زیر است: 
2𝑁𝐹3(𝑔) + 𝐶𝑢(𝑠) → 𝑁2𝐹4(𝑔) + 𝐶𝑢𝐹2(𝑠) 

 آوریم. شده را به دست می مساله: آنتالپی این واکنش را به کمک قانون هس محاسبه کرده و سپس با یک استوکیومتری، مقدار گرمای مبادله راه حل 

اندازه تعیین آنتالپی واکنش   برای  هایمیدان ش معادله  برند.  قانون هس بهره می  مانند  دقیقی   های روش   از  شودگیری نمیهایی که مقدار آن با روش تجربی 

 شده نیز به صورت زیر است: های مطرح واکنش 
𝛪) 2𝑁𝐹3(𝑔) + 2𝑁𝑂(𝑔) → 𝑁2𝐹4(𝑔) + 2𝑂𝑁𝐹(𝑔) , 𝛥𝛨 = -82 𝑘𝐽 

𝛪𝛪) 𝑁𝑂(𝑔) +
1

2
𝐹2(𝑔) → 𝑂𝑁𝐹(𝑔) ,                            𝛥𝛨 = -156 𝑘𝐽  

𝛪𝛪𝛪) 𝐶𝑢(𝑠) + 𝐹2(𝑔) → 𝐶𝑢𝐹2(𝑠) ,                               𝛥𝛨 = -531 𝑘𝐽 
وجود دارد و ضریب آن با واکنش هدف برابر است؛ لذا واکنش    𝑁𝐹3(،  Ιها است و چون فقط در واکنش) دهنده در سمت واکنش  𝑁𝐹3با توجه به واکنش هدف،  

(Ι.بدون تغییر است )    در واکنش هدف𝐶𝑢   در سمت واکنش دهنده ( ها است؛ در نتیجه واکنشΙΙΙنیز بدون تغییر نوشته می )  شود. در واکنش هدف𝑂𝑁𝐹  

 کنید:شود. در تصویر زیر روند انجام کار را مشاهده می   ضرب  -2( باید در  ΙΙ( حذف شود، برای این کار واکنش ) Ιواکنش )   𝑂𝑁𝐹وجود ندارد؛ پس باید  

 
 واکنش هدف را به دست آورد:   ΔΗتوان  اکنون می

ΔΗهدف = ΔΗ1 + ΔΗ2 + ΔΗ3 ⟹ ΔΗهدف = −82 + (2 × 156) − 531 = −301 𝑘𝐽 

 توان نوشت: فراورده یونی این واکنش بوده و بر این اساس می  𝐶𝑢𝐹2کیلوژول است.    -301واکنش هدف گرماده بوده و مقدار آنتالپی آن برابر با  

? 𝑘𝐽  انرژی = 20 4⁄ 𝑔 𝐶𝑢𝐹2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝐹2

102 𝑔 𝐶𝑢𝐹2
×

301 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝐹2
= 60 2⁄ 𝑘𝐽 

 کیلوژول است.  2/60، برابر با  𝐶𝑢𝐹2گرم    4/20مقدار انرژی آزاد شده به ازای تولید  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
 های شیمیایی مقابل: باتوجه به معادله 

 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    27با تولید  = 1 8 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
 مصرف    –  4(  4  آزاد    – 35( 3 آزاد  –  4( 2 مصرف   – 35 (1

   1گزینه پاسخ: 
2𝑁2(𝑔)             گیرد: به صورت مقابل انجام می  𝑂2و  𝑁2از عناصر   𝑁2𝑂5واکنش تولید   + 5𝑂2(𝑔) → 2𝑁2𝑂5(𝑠) 

 کنیم: روش زیر عمل می آوریم. برای استفاده از قانون هس در این واکنش به  ابتدا با استفاده از قانون هس آنتالپی این واکنش را به دست می 
در واکنش سوم غیر تکراری هستند، پس ضریب و جهت این مواد را در این    𝑁2در واکنش دوم و    𝑁2𝑂5های اول تا سوم، تنها  کننده در واکنش ( در میان مواد شرکت 1

 دهیم: دو واکنش مطابق واکنش اصلی قرار می 
𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞), ∆𝐻 = −76/6𝑘𝐽  
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×(-2)
⇒  4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 2𝑁2𝑂5(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙), ∆𝐻 = +153/2𝑘𝐽  
2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 𝑁2(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) + 𝐻2(𝑔), ∆𝐻 = +348/2  
×(-2)
⇒  2𝑁2(𝑔) + 6O2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) ⟶ 4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞), ∆𝐻 = -696/4𝑘𝐽  

شود. پس ضریب آب را در واکنش  نیست و در واکنش دوم دیده می کننده در واکنش اول آب در واکنش اصلی ت ( فقط واکنش اول مانده است. در میان مواد شرک 2
 دهیم:دهیم، اما جهت آن را به صورت عکس قرار می 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 می آنتالپی واکنش آنتالپی واکنش اصلی برابر مجموع 
∆𝐻 = (+153/2) + (−696/4) + (+571/2) = +28𝑘𝐽   

 کنیم: شده را حساب می مصرف گردد. در نهایت مقدار گرمای می  مصرفبودن آنتالپی واکنش، با انجام واکنش مورد نظر، گرما  مثبتبا توجه به 

? 𝑘𝐽  گرما = 27  𝑔 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
1 8 𝑔 𝑁2𝑂5

×
28 𝑘𝐽 گرما

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 35 𝑘𝐽  

 شود. کیلوژول گرما مصرف می  35پس در این واکنش  

 









 دسترسی رایگان به آرشیو آزمون های ماز
در سال تحصیلی گذشته

دانلـود نسخـه انـدرویــد اپلیکیشـن دیجـی مـاز
دانلـــود نسخـــه iOS اپلیکیشـــن دیجــی مـــاز 
دانلـود نسخـه دسکتـاپ اپلیکیشـن دیجـی مــاز

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .          تذکر           . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

�رای دا�ش آموزانی که از ا�ن به بعد در آزمون ماز (یا هر محصول ماز که شامل آزمون ماز 

هست) �بت نام ک�ند،  حـداکثـر ظـرف مـدت ۱۵ روز ایـن آر�یـو در اپلیک�شـن دیجـی

 مـاز فعال می شـود.

https://B2n.ir/k43352

 همــه دانـش آمـــوزان مــازی کـــه در ســال تـحصیـلــی ۱۴۰۲_۱۴۰۳

 در آزمـون ماز شرکـت می کننــد

  بـرای دستـرسـی بـه آرشیـو کامـل سـوالات و پـاسخنـامه آزمـون هـای

ماز در سـال گـذشتـه، تنهـا کافیست سـه مـرحله زیر را سـپـری کنـیـد

 (digimaze.org) اپـلیـکیـشن دیـجـی مــــاز را از ســـایـت دیـجـی مـــاز 

دانلـود کنــید.

بـا شمـاره تمـاســی کــه در سـایـت مــاز حسـاب کاربـری ایجــاد کـرده ایــد 

در اپـلیـکیـشـن دیـجــی مــاز وارد شـویـد.  (نـیـــاز بـه ثـبـت نـــام نیــست)

در بخش(کتاب های من) فایل آرشیو آزمون ها را دانلـود و استفـاده کنید.


